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RESUMEN

El motivo de los estudios se convirtio en decidir la resistencia ejecutada en el concreto con
la ayuda de la sustitucion del cemento en un 5% de cenizas de la planta de maiz calcinadas
a temperaturas de 500°, seiscientos y setecientos, con lo cual estamos en condiciones de
presentar un estudio que se realiz6 dentro de la ciudad de Chimbote en el afio 2017,
utilizando agregados de la cantera de Vesique y Rubén, y la planta de maiz extraida del
sector de Purgatorio en la provincia de Casma, con el motivo de ubicar sustancias de

oportunidad para ser realizadas dentro del area de ingenieria civil.

En este estudio se examino la sustitucion del cemento en el hormigon tras estudiar primero
los ingredientes que lo componen, la sustitucion del cemento en el hormigén y, por ultimo,
la sustitucion del cemento en el hormigdn. serd utilizando las cenizas de la planta de maiz
en un 5% calcinadas a 500°, seiscientos y setecientos, Considerando sus caracteristicas
quimicas, fisicas y mecanicas, seguido de las cualidades del concreto con las dosificaciones
especificadas en la norma técnica peruana. (2013), luego se habian elaborado probetas de
concreto con cenizas de cemento de la planta de maiz-arena-arena. Posteriormente, se
determind que la sustitucion de cenizas de planta de maiz en un cinco por ciento calcinadas
a 500°, seiscientos y setecientos obtuvo resistencias menores y mayores en -7.Cuarenta y
cuatro%, -12.79% y +9.Cincuenta y dos% con respecto al mismo viejo respectivamente en
paso con las temperaturas de calcinacién, demostrando que la nueva sustitucion a
setecientos puede ser utilizada en obras de construccion, dotando a la poblacion de sistemas

de alta resistencia.
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ABSTRAC

The reason of the investigation become to determine the resistance of the mortar when
replacing the cement in four% and eight% by using the aggregate of paper sludge ash and
coquina shell powder, a have a look at that turned into executed within the metropolis of
Chimbote in the Year 2017, the use of aggregate of the VVesique quarry, paper sludge from
the company TRUPAL SA Located in Santiago de Cao - La Libertad, coquina of the "La
Sirena” Market of the metropolis of Chimbote and with kind | portland cement, as a way

to find opportunity substances to be applied in the discipline of civil engineering.

This research handled the replacement of cement inside the masonry mortar; first, the
substances that compose it have been studied; the substitute of the cement might be by way
of the mixture of paper sludge ash and coquina shell powder, in proportions of 3: 1, taking
into consideration both their, then the residences with dosages as according to Peruvian
technical standard 339.051 (2013), accompanied with the aid of cement-dust mortar Of
paper-coquina-area. It was decided that the combination of paper sludge ash and 4% and
8% coquina shell powder obtained better strengths with the aid of 7.Ninety nine% and a
couple of.16% relative to the standard respectively, demonstrating that the brand new
addition may be used in construction websites, Providing the populace with excessive
Strength systems
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INTRODUCCION

Paya, A. (2009), 'Estudio de morteros de cemento Portland con cenizas de rastrojo de
maiz: Posibilidades de uso en la construccién rural”. Por lo tanto se llega a la
conclusiéon que las muestras que han sufrido un mejor proceso de calcinacién han sido
las tipo rastrojo, es decir, aquellas con un tamario de particula mas bien pequerio (de
0.5 a 3 cm), en forma de astilla y heterogéneo. Una compactacion adecuada de las
muestras que se van a calcinar es imprescindible para una buena combustién, sin llegar
a ser excesiva para permitir que el aire circule por toda la muestra. El uso de una tronera
en forma de hueco favorece la combustién y evita prolongados periodos del tiempo de

duracion de la quema.

El fendmeno de sinterizacion se ve favorecido a temperaturas superiores a 600°C, por
lo que podemos determinar ésta como la temperatura 6ptima de combustion. Es
necesario el proceso de molienda de la ceniza para su posterior adicién a la masa
cementante, asi como el uso de plastificantes para lograr una trabajabilidad adecuada
durante el amasado. Con los resultados experimentales de las amasadas de morteros,
se ha confirmado el caracter puzolanico de las cenizas Este trabajo abre las puertas
inicialmente al uso de estas cenizas en &mbitos rurales de paises en vias de d esarrollo
en los que se cultive maiz. Una vez recolectado este los residuos ob tenidos
podrian ser utilizados como combustible en hornillos y/o cocinas sencil las,
utilizando la ceniza obtenida como adicion puzolanica en la fabricacion de bloques
prefabricados para la autoconstruccion de viviendas.

Fernandez, R (2009), desarrollé los siguientes resultados en su tesis, "Evaluacién de
hormigones puzolanicos elaborados con contenido de ceniza de hoja de maiz para
uso estructural™: A través de las pruebas de laboratorio de esta investigacion, fue

posible demostrar que la ceniza de hoja de maiz puede ser utilizada

utilizarse en mezclas de hormigoén con fines estructurales como sustituto parcial
del cemento Portland. Pero hacerlo mas seria muy apropiado de examenes para

certificar su utilidad.



La proporcién éptima de sustitucion del cemento por cenizas de hojas de maiz es del
10 %, debido a que con él se obtiene un aumento del poder compresivo del 1,10

% respecto a la mezcla habitual.

Guerrero, M. (1984), sugiere en su evaluacion que, las cenizas volantes en el concreto
han sido estudiadas en numerosas investigaciones, ya sea como alternativa de una
parte del cemento Portland, o practicamente como adicion dentro del concreto en
investigacion, se ha establecido que una vez que las cenizas volantes son utilizadas en
porcentajes del 10 al 30 % de sustitucién, el agua importante para el mezclado en
funcién de la extensién unitaria del concreto tipicamente no crece ahora y en ocasiones
puede reducirse; que la resistencia en las primeras edades, hasta veintiocho dias
disminuye, sin embargo en tiempo posterior puede ser igual o extra que el concreto

cotidiano.

Yepes, V. (2012) informa en su tesis "Caracterizacion quimica y reactividad de cenizas
vegetales inusuales de cafa y maiz, para su uso como adicién puzolanica en
morteros y hormigones™ que estos materiales tienen propiedades quimicas poco
comunes. que, de esta manera se consigue un descuento dentro de la huella de carbono
preocupada en la técnica de produccién de hormigén hecho con cemento portland. En
Valencia, el hormigoén se fabrica con cenizas de cascara de arroz, mientras que en
muchos paises latinoamericanos se hace con desechos de plantas de maiz o residuos
comunes de la limpieza de los cana verales. de riberas, cauces y acequias, son ejemplos
en los que pueden ser un muy buen suministro de adiciones puzolanicas. Esto servira
como punto de partida para utilizar la ceniza de maiz y la cafia coman como sustitutos
de una parte del cemento en los morteros, aunque los resultados son prometedores, sin
embargo queda pendiente la investigacién del destino para dar una explicacién del
impacto sobre la calidad del suelo y la elaboracién de controles de dosificacion

adicionales.

De acuerdo a lo revisado en los antecedentes se justifica la presente investiga
cion, trata sobre la evaluacion de tener un nuevo material como es la ceniza de la

planta de maiz, cultivo que se desarrolla en gran medida en la zona, evitara depender



de los materiales de construccion convencionales y seleccionados, a veces no cerca de

la zona de construccién.

Este estudio se realizara con propésitos de disminuir los gastos y una realizacion mejor

del concreto y una variacién a la resistencia a la Compresion.

El presente estudio sera de mucha importancia porque nos permitira evaluar un

concreto, mejorando costos y tiempo con el uso de cenizas de la planta de maiz.

En términos econémicos, se puede decir que beneficia a la sociedad porque la adicién
de cenizas de la planta del maiz en el hormigén disminuira las tasas de creacion,
logrando una buena eficiencia en el hormigén, y por lo tanto logrando una buena
variante en la electricidad de compresién.

La recoleccion de la planta de maiz es de bajo valor, su fabricacién genera baja
infeccion, su principal aspecto es el 6xido de silicio, responsable de su excesiva
reactividad.

Con reconocimiento a la sociedad, este trabajo es una contribucion a la ingenieria civil,
porque somos capaces de entender la importancia de las cenizas dentro de la
elaboracion del hormigon, y es lejos donde se basa nuestra investigacion, que en el
rapido periodo de tiempo podria ser emocionante para la construccion, debido a las
estrategias de construccion. Este trabajo es una contribucién a la ingenieria civil
porque nos daremos cuenta de la importancia de las cenizas en la elaboracion de
hormigoén, y es lejos alli donde nuestra investigacion se basa totalmente, que en el corto
periodo de tiempo podria ser interesante para la produccion, debido a las técnicas de
desarrollo.

La presencia de innumerables suelos con caracteristicas mecanicas fuera de lo comun
para la construccién de carreteras hace imprescindible el uso de sustancias de préstamo
para sustituir los suelos pobres, lo que significa un valor excesivo en su construccion
debido al transporte de estas sustancias de mayor agradable, pero, en regalo esta ayuda
no es una fuente inagotable, por lo tanto, puede haber un desafio de su uso sostenible.

En esta situacion, es lejos propuesto para alojar a la estabilizacion



del suelo natural de la regién. Esto requiere el uso de materiales nuevos y progresivos
con las casas mecanicas y corporales mas eficientes para cosechar mejoras dentro de

los suelos que buscamos trabajar.

En la mezcla de concreto convencional (arena, piedra chancada, cemento y agua), el
cemento representa uno de los componentes mas costosos a la hora de su eleccion,
especialmente por la escasez de canteras en tiempo no muy lejano, por esta razon
Encontrar un material nuevo, abundante, asequible y resistente que cumpla la
normativa peruana de construccién y, al mismo tiempo, no degrade la calidad del

hormigoén es una preocupacion.

La planta del maiz es un subproducto agroindustrial que ahora tiene tan pocos usos que

teéoricamente podria considerarse un residuo.

La planta de maiz se comercializa con precios variables, por lo tanto procederemos a
incinerarlas para la fabricacion de un nuevo material, y asi poderla adicionar al
concreto y poder lograr una eficaz resistencia a la compresién, entonces nos

planteamos la siguiente pregunta:
Formulacién del problema

éCual es la resistencia a la compresion de un concreto fc=210iikg/cm2 ¢
uando se sustituya el cemento en un 5 % por cenizas de la planta de maiz

calcinadas a temperaturas de 500°, 600°y 70?



Tecnologia del concreto

El concreto es un material compuesto utilizado en la produccién, formado
esencialmente por un aglutinante al que se aportan particulas o fragmentos de aridos,

agua y aditivos precisos.

El aglutinante suele ser cemento (normalmente cemento Portland) combinado con la
proporcién adecuada de agua para proporcionar una reaccién de hidratacién. Los
fragmentos combinados, basandose especificamente en los aridos, que pueden
dividirse en grava, gravilla y arena, se caracterizan por su didmetro comun. Mortero
es el nombre que recibe la mezcla pura de cemento, arena y agua (sin adicién de
mezcla). Hay hormigones fabricados con materiales distintos del cemento, como el

hormigon asfaltico, que utiliza betan para unir los componentes (Gonzales, M. 1962).

Cuando se combina con agua, el cemento, que es una tela seca que no necesariamente
agrega, forma una pasta moldeable con residuos adherentes que, tras fraguar y
endurecerse durante unas horas, tiene la consistencia de la piedra. El silicato calcico
hidratado (S-C-H), que constituye la mayor parte del cemento, es lo que le confiere sus
propiedades pegajosas. Cuando el cemento es resistente en medios acuaticos debido a
su hidratacion, se denomina cemento hidraulico. Ademas, pueden afiadirse aditivos y
aditivos (en cantidades inferiores al 1% de la masa total del hormigén) para modificar
algunas de sus caracteristicas 0 comportamiento. Existe una amplia gama de estas
sustancias, incluyendo colorantes, aceleradores, retardadores de fraguado, agentes
fluidificantes, agentes impermeabilizantes y otros.

El hormigon convencional tiene un peso predeterminado (densidad, peso volumétrico,
masa unitaria) y se utiliza con frecuencia en pavimentacion, construccién y otras
estructuras.que varia de 2200 a 2400 kg/m? (137 a ciento cincuenta Ib/ft®). La densidad
del hormigon varia en funcion de la cantidad y densidad de la combinacién, la cantidad
de aire atrapado (ocluido) o deliberadamente protegido, y las cantidades de agua y

cemento.Por otro lado, el tamafio maximo del agregado



influye en las cantidades de Agua y cemento. A medida que disminuye la cantidad de
pasta (aumentando la cantidad de combinacién), aumenta la densidad. Algunos valores
de densidad. En el disefio del hormigén armado, normalmente se considera que el
peso unitario de la combinacién de hormigén y armadura es de 2400 kg/m3 (ciento

cincuenta libras/pie®).

En funcion de las proporciones de cada uno de sus elementos, existe una tipologia
de hormigén. Se considera hormigén pesado aquel con una densidad superior a 3200
kg/m? debido al uso de aridos densos (utilizados para la seguridad radioldgica),
hormigon ordinario utilizado en estructuras con una densidad de 2200 kg/m3 y

hormigon suave con densidades de 1800 kg/m3.

La importante funcién estructural del hormigdén es que resiste muy bien las tensiones
de compresién, pero no resiste bien otros tipos de tensiones (traccion, flexion,
cizalladura, etc.), por lo que generalmente se utiliza en asociacién con refuerzos de
acero seguro, recibiendo en este caso la denominacién de hormigén armado, u
hormigon preforzado en algunos lugares; el conjunto se comporta muy favora
blemente frente a las diversas solicitaciones. Cuando se disefia una estructura de
hormigén armado, la escala de los factores, el tipo de hormigoén, los aditivos y el metal
que se va a colocar se montan en funcién de las tensiones que va a tener que soportar

y de las situaciones ambientales a las que probablemente estara expuesta.

Definicién del concreto

El concreto es una combinacién de cemento Portland, mezcla agradable, combinacién
gruesa, aire y agua en proporciones lo suficientemente buenas como para alcanzar
casas preestablecidas seguras, especialmente la electricidad.

El cemento y el agua reaccionan quimicamente, uniendo las particulas de la
combinacién colectivamente para formar un pano heterogéneo. A veces se suministran
sustancias positivas, llamadas aditivos, para mejorar o ajustar ciertas casas del

hormigén.



Propiedades del concreto y sus componentes

Las propiedades del concreto son sus rasgos o caracteristicas simples. Las cuatro

casas principales del hormigén son:
Trabajabilidad, posesividad, resistencia y durabilidad.

Las caracteristicas del hormigon pueden variar en gran medida mediante el control de
sus ingredientes. Por lo tanto, para una estructura determinada, es razonable aplicar un
hormigén gue tenga exactamente las caracteristicas necesarias, aungue sea débil en

otras.

- Trabajabilidad. Se trata de un activo critico para muchas aplicaciones de hormigon.
En esencia, es la comodidad con la que se pueden mezclar las sustancias y la
combinacioén resultante puede ser tratada, transportada y localizada con poca falta de

homogeneidad.

- Durabilidad. EI hormigén debe ser capaz de soportar la intemperie, la accién

quimica y el desgaste a los que se vera sometido en proveedor.

- Impermeabilidad. Este es un activo importante del hormigén que a menudo podria

progresar con la ayuda de la reduccion de la cantidad de agua dentro de la mezcla.

- Resistencia. Es una propiedad del hormigén que esta casi siempre en situacion.
Comunmente se decide por medio de la potencia de cierre de una probeta en
compresion. Dado que el hormigén tiende a aumentar de potencia durante un periodo
prolongado, la resistencia a la compresion a los 28 dias es el grado mas comun de

esta propiedad.



Estados del concreto

Estado fresco. Al principio, el hormigon parece una "masa". Es suave y puede
trabajarse 0 moldearse para darle formas especificas. Permanece asi durante
todo el proceso de colocacién y compactacion. Las residencias mas cruciales
del hormigén brillante son la trabajabilidad y la cohesividad.

Estado de fraguado. A continuacion, el hormigén empieza a endurecerse. El
fraguado se produce después de la compactacion y en algun momento de la
terminacion.

Estado endurecido. Una vez fraguado, el hormigén adquiere fuerza y se
endurece. Las propiedades del hormigén endurecido son la potencia y la
durabilidad.

Trabajabilidad. Significa cémo es liso lejos a: COLOCAR, COMPACTAR
y ACABAR una mezcla de hormigén (IMCY C,7i2004).

Componentes

El hormigén es en gran parte un agregado de dos aditivos: los aridos y la pasta. La

pasta, compuesta de cemento portland y agua, une los aridos (arena y grava o piedra

triturada) para formar una masa similar a la roca a medida que la pasta se endurece

debido a la respuesta quimica entre el cemento y el agua. Los aridos suelen dividirse

en grupos: satisfactorios y gruesos. Los aridos finos consisten en arenas herbaceas o

sintéticas con tamarnos de particula que pueden alcanzar hasta 10 mm; los aridos

gruesos son aquellos cuyos restos quedan retenidos en la malla n.2 16 y pueden variar

hasta 152 mm. El tamafo maximo de los aridos comanmente utilizados es de

diecinueve mm o0 25 mm.

Cemento. Los cementos hidraulicos son aquellos que tienen la propied adfide
colocarse y endurecerse dentro de la presencia de agua, debido a que
reaccionan quimicamente con ella para conformar un material con buenas

propiedades aglutinantes.



e Agua. Esel elemento que hidrata los restos de cemento y hace que d esarrollen
sus casas aglomerantes.

e Agregados. Los éridos para hormigon pueden describirse como aquellas
sustancias inertes suficientemente fuertes que aseguren un enlace con la pasta
de cemento endurecida sin interferir ni afectar al proceso de endurecimiento
del cemento hidraulico..

e Los aditivos. Se utilizan como sustancias en el hormigén y se aportan a la
mezcla inmediatamente antes o durante todo el amasado para regular sus casas
y hacerla mas adecuada para las situaciones de funcionamiento o para reducir
los gastos de produccion.

A) Cemento:

a) Definicion

Cuando el clinker Portland se tritura con posible adicién de sulfato calcico, se
dice que el resultado final es el cemento Portland. Se puede afiadir un maximo
del 1% en peso de productos adicionales, siempre que la difusién
correspondiente demuestre que su inclusion no repercute en las cualidades del
cemento. El clinker debe pulverizarse junto con todos los ingredientes
adicionales. (Rivva, E. 2000).

Se denomina "clinker Portland” al producto constituido especificamente por
silicato calcico, obtenido mediante la coccion hasta fusién parcial (clinke
rizacion) de una mezcla adecuada, proporcionadaily homogeneizada de su

stancias debidamente decididas.
b) Composicién quimica

A continuacion se indican los principales componentes quimicos y las proporciones

tipicas de las materias primas necesarias para fabricar cemento:



Tabla 01

Componentes Quimicos del Cemento y Procedencia usual

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
95%<  Oxido de Silice (SiO2) Areniscas
Oxido de Aluminio (Al203) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, Mineral de Hierro,
pirita

5%< Oxido de Magnesio,
Sodio, potasio, titanio, azufre, = Minerales Varios
fésforo Y magnesio

Fuente: Tépico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

Los porcentajes tipicos en que intervienen los 6xidos mencionados en el ceme

nto Portland son:

Tabla 02

Porcentajes de Oxidos en el Cemento Portland

COMPUESTO PORCENTAIJE NOMBRE
Cao 61i% - 67% Oxido de Calcio
Sio, 200i% - 27% Oxido de Silicio
Al,O; 4% - 7% Oxido de Aluminio
Fe,0; 2% - 4% Oxido de Fierro
SO; 1A% - 3% Oxido de Azufre
MgO 1A% - 5% Oxido de Magnesio

K,O y Na,O 0.25/% - 1.5% Alcalis

Fuente: Tépico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

1. Silicato tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye
directamente en el calor de hidratacion.

2. Silicato dicalcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no
tiene tanta incidencia en el calor de hidratacién.

3. Aluminato tricélcico, es un catalizador en la reaccion de los silicat os
y ocasiona un fraguado violento. Para retrasar este fenémeno, es preciso a

adirle y eso durante la fabricacion del cemento.
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4. Aluminio ferrito tetracalcico, influye en la velocidad de hidratacion y
secundariamente en el calor de hidratacién.
5. Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, mangane so
y titanio.
c) Tipos de cementos
Tipo 1, para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas para

cualquier otro tipo.

Es un material de construcciéon versatil que puede utilizarse para cualquier proyecto
que no requiera caracteristicas unicas. Mezclando clinker de tipo I, yeso, que ofrece
una mayor resistencia inicial y un tiempo de fraguado mas rapido, se crea el cemento

Portland de tipo I.

Propiedades:

» Mayores resistencias iniciales
» Menores tiempos de fraguados
Aplicaciones:
» Obras de concreto armando general
» Estructuras que requieren un rapido desencofrado
» Concreto en clima frio
» Producto pre fabricado

e Tipo Il, para uso general y especificamente cuando se desea modera
da resistencia a los sulfatos.

e Tipo Ill, para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias inici
ales.

e Tipo IV, para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion.

e Tipo V, para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

d) Tipo de cemento a utilizar

El tipo de cemento Portland utilizado en el proceso de preparacion del hormigén es

crucial.
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Debido a los cambios en la composicion y finura, las diferentes marcas y tipos tendran
cada uno una caracteristica de desarrollo de resistencia variada, dentro de los limites

de lo permitido.

El cemento empleado por la presente tesis fue el Cemento Portland Pacasmay

o Tipo I.

Tabla 03

Componentes Quimicos del Cemento Portland Tipo |

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
Cal Combinada : CaO 62.5%
Silice: SiO: 21%
Alumina: Al203 6.5%
Hierron: Fez203 2.5%
Oxido de Azufre: SOs3 2.0%
Cal Libre: CaO 0.0%
Magnesio: MgO 2.0%
Perdida al Fuego: P.F 2.0%
Residuo Insoluble: R.I 1.0%
Alcalis: Naz0 + K20 0.5%

Fuente: Tépico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

Cemento portland Pacasmayo Tipo |

Un cemento de construcciéon de uso general llamado tipo | se utiliza en proyectos en
los que no se necesitan cualidades particulares. EIl yeso y el clinker de tipo I, que
ofrecen una mayor resistencia inicial y tiempos de raguado mas rapidos, se muelen
juntos para crear el cemento portland de tipo 1. Este debe cumplir los requisitos de las

normas. Debe cumplir los requisitos de las normas.

Caracteristicas fisicas y quimicas

Es interesante observar que los cementos nacionales presentan en general los
comportamientos tipicos a largo plazo que cabria razonablemente esperar de un

cemento comparable fabricado en el extranjero. Sin embargo, nuestra experiencia
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utilizandolos y la variabilidad mostrada en las tablas nos permiten afirmar qu
e las propiedades a corto plazo no siempre mantienen parametros constantes,

por lo que nunca deben confirmarse a priori sin realizar ensayos de control.

Las siguientes propiedades fisicas y quimicas del cemento utilizado en el disefio de

la mezcla tienen un rango admisible.
Ensayos Fisicos ASTM sobre muestras de cemento Portland Pacasmayo

Mgo 2.5%

S03 2.7%

Perdida por ignicion 1.9%
Residuo insoluble 0.39%
B) Agregados

a) Agregado fino
Se denomina agregado fino al material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de rocas que pasa por el tamiz de 3/8" (9,51 mm) y es recogido p

or el tamiz N2 200, Norma Técnica Peruana 400.011.

La cantera "Rubén”, ubicada en la carretera Panamericana a 30 minutos al norte de
Chimbote, proporcioné el agregado fino para la elaboracién de la mezcla de concreto
de alta resistencia utilizada en este experimento. En esta cantera, las arenas edlicas se

encuentran dispersas en la arena gruesa.

» Propiedades fisicas

De acuerdo a los criterios técnicos de las Normas Técnicas Peruanas, el agregado fino
a ser utilizado en el concreto debe cumplir con determinados estandares minimos de

calidad.

Mediante la determinacién de estos requisitos, también conocidos como atributos

fisicos, podremos determinar los valores que se utilizaran para los disefios de
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mezclas de concreto que se investigaran. El peso especifico, el peso unitario, la
granulometria, el médulo de finura, el porcentaje de finos que pasan la malla n2 200,
el contenido de humedad y la absorcién son las caracteristicas fisicas que deben

evaluarse.

> Peso unitario.

El peso que alcanza un volumen unitario especifico, que se expresa en kg/m3, es el

peso unitario del arido.

La forma, el tamafio y la granulometria de los aridos, asi como su contenido de
humedad, son factores intrinsecos que afectan al peso unitario. También depende de
factores externos como la cantidad de compactacién aplicada, el tama o maximo del

arido en relacion con el volumen del contenedor, el tipo de consolidacién, etc.

» Peso especifico.

El peso especifico es la relacion entre el peso y el volumen de un material; se diferencia
del peso unitario en que no tiene en cuenta el espacio ocupado por los huecos del
material. Este valor debe conocerse para calcular la dosificaciéon de la mezcla y

confirmar que el arido corresponde al material con un peso normal.

» Contenido de humedad.

Se refiere a la cantidad de agua presente en el arido fino. Esta caracteristica es
significativa, ya que la cantidad de agua en el hormigén fluctda en funcién de su valor

(en porcentaje).

Alternativamente, puede calcularse como la diferencia de peso entre el material natural
y el secado en horno (después de 24 horas), dividida por el peso natural del

material y multiplicada por 100.

» Absorcién.
Es la capacidad del arido fino de absorber agua cuando entra en contacto con ella.

Al igual que el contenido de humedad, esta caracteristica afecta a la cantidad de

agua que se utiliza para determinar la relacion agua/cemento en el hormigoén.
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Alternativamente, puede calcularse dividiendo el peso del material secado en
superficie por el peso del material secado en horno (peso seco) y multiplicando el

resultado por 100.

» Granulometria.
Ladistribucion de las particulas de arena se denomina granulometria. Segun la abertura
de los tamices utilizados, el analisis granulométrico separa la muestra en fracciones

de elementos de idéntico tamafio.
Los requisitos granulométricos estan establecidos por la norma técnica peruana.

Es necesario evaluar primero la calidad del agregado utilizado para ver si cumple con
las normas fundamentales antes de iniciar cualquier investigacién de las caracteristicas

del concreto.

La calidad del hormigén viene determinada sobre todo por las caracteristicas del
mortero, en particular las demas propiedades de la arena y su granulometria. Lo mas
importante es mantener su homogeneidad, ya que es imposible cambiar la
granulometria de la arena, a diferencia del arido grueso, que puede tamizarse

facilmente y conservarse por separado.
Requisitos Granulométricos
Tabla 04

Tabla de Granulometria

Malla % que Pasa
3/8” 100

N° 4 95-100
N° 8 80-100
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N° 16 50-100

N° 30 25-60
N° 50 10 = 30 Fuente: Norma técnica peruana(NTP)
N° 100 0

> Médulo de finura.

Es un indice aproximado y representa el tama o medio de las particulas de la
muestra de arena, se utiliza para manipular la uniformidad de los agregados. El popular
establece que la arena tiene que tener un maddulo de finura no inferior a 2,35 y no

superior a 3,15.

Se calcula como la suma de las probabilidades recogidas retenidas en la malla N° 4, 8,
16, 30, 50, 100 dividida por cien.

En la evaluacion del médulo de finura, se prevé que las arenas entre médulo 2,2y 2.8
producen hormigones de trabajabilidad precisa y segregacion disminuida y aquellas

entre 2,8 y 3,2 son las mas favorables para hormigones de electricidad excesiva.
» Superficie especifica.

Es la suma de las regiones del suelo de las particulas agregadas en paso con unidad
de peso. Para su fuerza de voluntad, se consideran dos hipoétesis: que todas las
particulas sean esféricas y que la longitud media de las particulas que saltan un tamiz

y quedan retenidas en el interior del otro sea idéntica a la media de las particulas.
Tejido mas fino que pasa el tamiz N° 200

Comprende la determinacion de la cantidad de tejido de alta calidad que puede
regalarse en la mezcla, en forma de escalén superficial o en forma de particulas

desprendidas.

El material muy fino, junto con la arcilla y el limo, esta presente cubriendo la mezcla

gruesa, 0 combinado con la arena.
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En el primer caso, afecta a la adherencia de la mezcla y la pasta; en el segundo,

aumenta las necesidades de agua de mezcla.

b) Agregado grueso
» Definicion
Combinacion gruesa es el agregado retenido dentro del tamiz 4.75 milimetros (N°9)

resultante de la ruptura mecanica o natural de laroca que cumpla con las restricciones

sefialadas en la Norma Técnica Peruana 400.037.

La combinacién gruesa se etiqueta comiunmente en grava y piedra abrumada o batida.
La grava es la combinacion gruesa, proveniente de la desintegracion herbacea de
materiales pétreos, generalmente determinada en canteras y lechos de rios, dep

ositados en forma natural.

El arido grueso utilizado para el trazado de la mezcla de hormigoén de resistencia

excesiva en estos estudios procede de la cantera "Ruben”.

» Propiedades fisicas
Para su uso en la conduccion de hormigones de alta resistencia, los aridos gruesos
deben cumplir, ademas de las necesidades minimas de las Normas, que procedan de
rocas igneas plutonicas de grano satisfactorio que se hayan enfriado a intensidad, con
una dureza no inferior afi7iyfunariresistencia a compresion no inferior a dos veces la

energia preferente del hormigén.

Los aridos gruesos tienen que cumplir las necesidades minimas especificas en los
requisitos de gestion, siendo de crucial importancia que sus casas fisicas mantengan

el margen de los limites preestablecidos en estos requisitos de primer orden.

» Peso unitario
El peso unitario de la combinacién es el peso que alcanza una determinada cantidad

unitaria, que se expresa en kg/m3. El coste de los aridos normales varia entre 1500
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y 1700 kg/m3. Este coste es necesario cuando se trata de aridos suaves o pesados, y
en caso de que el hormigon se dosifique por medio de la cantidad. Se determinan dos
(2) pesos unitarios. El peso unitario compactado (PUC) y el peso unitario sue Ito

(PUS).

» Peso especifico
Esta pertenencia es un indicador de la primera clase del arido; valores elevados entre
2,5 y un par 2,8 corresponden a aridos finos excelentes, mientras que valores

decrecientes indican excepcionales negativos (porosos, susceptibles y sin duda con

mayor contenido de agua, etc.).

> Contenido de humedad

Es la cantidad de agua contenida dentro del arido grueso.

Esta propiedad es crucial porque en funcién de su precio (en porcentaje) varia la

cantidad de agua dentro del hormigoén.

También se define como la distincion entre el peso del material herbaceo y la carga
del material secado en horno (24 h.), dividido por el peso herbaceo del tejido, todo

ello incrementado por 100.

» Absorcién
Es la capacidad de la combinacion gruesa para absorber el agua al entrar en contacto

con ella. Al igual que el contenido de humedad del material, esta pertenencia
afecta a la cantidad de agua para la relacién agua/cemento. También se descr ibe
como la diferencia entre el peso del material secado en superficie y el peso del tejido

secado en horno (24 horas), dividido por el peso seco y multiplicado por 100.

> Granulometria

La granulometria se refiere a la distribucion de la longitud de las particulas de los

aridos.
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En hormigones de alta potencia no siempre es beneficioso utilizar toda la
granulometria de la mezcla gruesa, para la investigacion se ha decidido aplicar la
mayoria de los tamanos de piedra que se encuentran en un rango para obtener la

mejor potencia de compresion.

El andlisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos de id
éntico tamario, de acuerdo con la salida de los tamices utilizados. El tamiz utilizado
para decidir la granulometria de los aridos es unico por el tamario de la abertura

rectangular en pulgadas.

Las Normas Nacionales especifican la granulometria de los aridos gruesos en 10 series,

que son muy parecidas a los requisitos de la ASTM.

Los aridos gruesos se clasificaran en los limites establecidos dentro de la Norma,

indicados dentro de la tabla.

Tamario maximo: El tama o maximo del agregado para la produccion de con creto
de potencia excesiva debe mantenerse al minimo, dentro del orden de %™ a tres/ocho”,

no siempre se recomienda aplicar agregados de %"y 1".

También hay que tener en cuenta que los aridos mas pequefos contribuyen a
suministrar un mejor hormigén eléctrico debido a una menor conciencia, alrededor de
los escombros, de las tensiones originadas a través de una distincion entre el médulo

de elasticidad de la pasta y de la mezcla.
Tamario maximo nominal: Son las dimensiones similares al tamiz mas pequerio de la

coleccioén utilizada, que produce el 1.

» Médulo de finura

Se utiliza para regular la homogeneidad de los agregados y aproxima el

tama o medio de las particulas de la muestra.

19



Se calcula como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en las mall
as 3", 1 %", %", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, dividido
entre 100.

SUPERFICIE: Es la suma de las regiones de superficie de los residuos combinados
consistentes con la unidad de peso, para su fuerza de voluntad se toman en
consideracién dos hipétesis: que cada una de las particulas son esféricas y que el
tamario comun de los residuos que saltan a través de un tamiz y son retenidos dentro

del otro es igual al comun de las aberturas.

C) Agua para concreto
Para que el cemento se hidrate y desarrolle sus caracteristicas, o "cure", el agua es una
necesidad. En consecuencia, deben cumplirse algunas normas. para desempefiar su
funcién dentro de la mezcla quimica, sin causar problemas colaterales si contiene
determinadas sustancias que pueden danar el hormigén. Debe cumplir las normas
ASTM.

Esta prohibida la aplicacion de aguas acidas, calcareas, minerales, carbonatadas o
no; aguas procedentes de minas, aguas que contengan residuos comerciales, aguas
con contenido en sulfatos superior al 1%, aguas que contengan algas, recuerdan
naturales, humus o vertidos de aguas residuales, aguas que contengan azucares 0 Sus

derivados.

Similar a aguas con porcentajes significativos de sales de sodio o potasio dis
ueltas, aguas con porcentajes significativos de sales de sodio o potasio disueltas y
aguas con porcentajes significativos de sales de sodio o potasio. casos en los que sea

factible el cortejo alcali-agregado.

Tabla 05

Requisitos para agua de mezcla — NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
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Cloruros 300 ppm.

Sulfatos 300 ppm.

Sales de Magnesio 150 ppm.
Sales Solubles Totales 1500 ppm.
pH. Mayor de 7

Sélidos en Suspension 1500 ppm.

Materia Organica 10 ppm.

Fuente: Norma técnica peruana (NTP)

El maiz
Planta monoica anual, de tallos altos, rectos y hojas largas puntiagudas.

Esta planta tiene origen en Sur América, América Central y México, y es el
que mas se cultiva a pesar de ser el que tiene un mayor déficit, el maiz se

utiliza la mayor parte en el consumo en forma directa e indirecta como harin

a procesada y como consumo animal indirectamente.

Morfologia de la planta de maiz.
La estructura de la planta esta constituida por una raiz fibrosa y un tallo rect
0 de diversos tamarios de acuerdo al cultivo, con hojas puntiagudas dispuesta
s y encajadas en el tallo, formando un ramo que contiene la flor masculina,
ya que la femenina se encuentra a un nivel inferior y es la que da origen a
la mazorca. La planta puede alcanzar una altura de 2,50 3 mts, segun el cult

ivo y las condiciones de explotacion.

e Raiz: La planta tiene dos formas de raices, las raices primarias son fibrosas,
ademas ofrece raices adventicias, que pueden nacer en los primeros nudos
por encima del suelo, cada una tiene la tarea de mantener la planta erecta,
pero,fidebidonarisurigranfimasanderiraicesrisuperficiales,iesfisusceptibleriarla
fisequia, la intolerancia a los suelos deficientes en nutrientes, y a las caidas
de vientos excesivos.

e Tallo: El tallo consta de 3 capas: una epidermis externa, impermeable y

transparente, una pared por laque fluyen las sustancias alimenticias y una

21



médula de tejido esponjoso blanco en la que almacena las reservas
alimenticias, especialmente azucares.

e Hojas: Las hojas adoptan una forma alargada intimamente enrollada al tallo,
del que nacen las espigas o mazorcas. Cada mazorca incluye untallo o espiga
que se protege mediante hileras de granos, la parte apta para el consumo de la

planta, cuya variedad puede variar entre ocho y treinta.

Morfologia de la planta de maiz

La estructura de la planta incluye una raiz fibrosa y un tallo recto de diversos tamafios
en consonancia con el cultivo, con hojas puntiagudas dispuestas e incrustadas dentro del
tallo, formando un ramillete que contiene la flor masculina, por la razén de que ésta
se encuentra a un nivel nferior y es la unica que da empuje hacia arriba a la mazorca.
La planta puede alcanzar una altura de 2,50- 3 metros, dependiendo del cultivo y de

las condiciones de desarrollo.

Propiedades fisicas y analisis quimico:
Tabla 06

Propiedades de las cenizas de la hoja de maiz.

Descripcion Cenizas hojas de maiz

Propiedades fisicas

Gravedad especifica 191
Superficie especifica(cm2/g) 6.328
Finura (%pasa 325) 87.29
Anélisis quimico (%)

Sio2 47.62
Al203 0.00
Fe203 1.58
CaO 5.16
MgO 4.12
SO3 0.90
K20 9.51
Na20 0.33
Humedad 453
Perdida de fuego 17.67
TiO2 Trazas
Zn0O 0.06
MnO 0.28
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SiO/AI203 N/A

Fuente: Propia de la universidad Nacional Mayor de San Marcos

» Obtencidn de las hojas de maiz.

La materia prima principal del proyecto eran las plantas de maiz, que podian
obtenerse en forma de ceniza mediante combustién. La sustancia se extraia de un

maizal. en el sector de Purgatorio en la Provincia de Casma.

En esta operacion se empleaban tanto herramientas manuales como herramientas

cortantes.

Figura 1: Plantas de maiz.

» SECADO DE LAS HOJAS DE MAIZ.

Las plantas de maiz fueron desplegadas dentro de la misma disciplina de la finca, en
la cual el mayor volumen posible quedd expuesto al sol (FOTO N° cuatro).
La duracion del secado paso a ser de 20 dias, porque se percibié que la tela estaba

seca, lo que provocd la educacién de la técnica de pre-combustion.

Figura 2: Secado de las plantas de maiz mediante exposicion al sol.
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» PREQUEMADO DE LAS HOJAS DE MAIZ (RASTROJO).
La flora del maiz debe ser lo mas hiumeda posible con la intencidn de obtener la
incineracion mas eficaz; cuanto mas seco esté el material, mas rdpido culmina el

procedimiento, lo que genera una ceniza con una reactividad puzolanica extra.

Figura 3: Proceso de prequemado (tiempo aproximado de duracién 12 minutos).
La oxigenacion juega ademas un papel importante en el enfriamiento de la ¢

eniza debido a que su software genera una ceniza mas blanca, que se toma como
un indice del contenido de material de carbono, este indicador podria disminuir

debido a que la ceniza tiene una tendencia al color blanco.

Figura 4: Enfriamiento y Oxigenacion de la ceniza en bandeja metdlica.

> CALCINACION DE LAS CENIZAS DEL RASTROJO DE MAIZ.
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Una vez recibidas las cenizas después de la pre-combustion, el proceso de calcinacion
se completd dentro de la mufla (Laboratorio de Mecénica de Suelos de la USP)
a tres temperaturas 500°, 600° y 700° durante 1 hora. La tela se calciné por partes de
forma que entrara en la mufla aproximadamente 1 kg de ceniza, este procedi
miento se llevd a cabo 3 veces.

TEMPERATURA

Figura 5: Calcinacion de las cenizas de la planta de maiz a tres temperaturas de
500°, 600°y 700°.
Dejamos enfriar la ceniza durante unas horas tras el proceso de calcinacion.

Después, se utilizé un filtro de malla 200 para separar la ceniza de rastrojo de maiz.

CENIZAS AL 5%

CENIZAS AL 5% con TERPERATURA CENIZAS AL sxu
CON TENPERATURA % Con TERPERATY
DE 600 e F00"

e 50

|

Figura 6: Tamizado de las cenizas de la planta de maiz por la malla N° 200.
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OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Tabla 07

Variable dependiente

Variable Definicidn Definicidn Indicador
conceptual operacional
Resistencia Es el esfuerzo Es una medida en
L. unidades de
a la maximo que puede

kilogramos-fuerza
compresion  soportar un material por pulgadas (PSI)

Oo en mega  Kg/cm?
pascales (MPa) en
aplastamiento unidades SI, que se

utiliza para disefiar

concreto.

bajo una carga de

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 08

Variable independiente

Variable Definicion conceptual Definicién Indicador
operacional

Sustitucionde Es la sustitucion de
5% de cenizas ceniza de la planta de Ceniza para mejorar
de laplanta  maiz que reemplaza al la resistencia a la
de maiz cemento en un concreto  compresion del 5%
calcinadasa calcinado a diferentes concreto
diferentes temperaturas de 500°,
temperaturas. 600°y 700°.

Fuente: Elaboracion propia

Hipétesis
“Al disefiar un concreto f'c=210 Kg/cm2, sustituyendo el cemento en un
5% por ceniza de la planta de maiz, calcinadas a temperaturas de 500°, 600° y

700°, mejora la resistencia a la compresion con respecto al disefio de

concreto convencional.”
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Objetivos
Objetivo general

Determinariilanresistenciafiarilaficompresion de un concreto cuando se sustituya el
cemento en un 5% por ceniza de la planta de maiz, calcinadas a temperaturas de 500°,

600°y 700° en comparacion a un concreto convencional fc=210 Kg/cm2.

Objetivo especifico

e Determinar la temperatura de calcinacion de la planta de maiz
mediante el ensayo de analisis térmico diferencial (ATD).

e Determinar la composicion quimica de las cenizas de la planta de maiz a
500°,600°y 700° a través del ensayo de Espectrometriade Fluorescencia
de Rayos X.

e Determinar el grado de alcalinidad (PH) con el cemento sustituido.

e Determinar la relacién agua/cemento de la mezcla patréon y del expe
rimental.

e Ensayar las probetas de concreto patréon y experimental a los 7, 14,
28 dias y Comparar los resultados obtenidos de las probetas patrén

y experimental.
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METODOLOGIA

El estudio en el paso con el proceso es Cuantitativo - Aplicado, porque estamos intentando
descubrir un método a estrenar, aplicando y utilizando la informacién con un propésito que
se recibird dentro de la investigacién, el uso para él las medidas de las resistencias.
Cuantitativos, por el hecho de que las variables y sus signos se estudian objetivamente con la
ayuda de la medicion y el registro de sus valores de reaccion en los dispositivos de series de
hechos (cursos de observaciones).

Todos los experimentos cuantitativos utilizan un esquema preferido, con algunas pequenas
diferencias interdisciplinarias para generar una hipdtesis que serad demostrada o refutada.
Esta especulacién tiene que ser demostrable por medios matematicos y estadisticos y
burocracia la base en tornoa la cual se disefia toda la prueba.

El disefio que correspondera a este estudio de acuerdo con su alcance y naturaleza
corresponde a un disefio experimental porque es una manera en la que podemos observar el
disefio convencional de concreto (F'c 210 kg/cm2) en contraste con el nuevo disefio elaborado
con la sustitucion parcial de ceniza de la planta de maiz, la observacion puede estar enfocada
en su totalidad dentro de los examenes realizados en el Laboratorio de Suelos, en donde el
investigador puede estar en contacto con los examenes a ser ejecutados obteniendo resultados
de acuerdo con lo que fue deliberado en sus objetivos. El disefio de los estudios es el

siguiente:
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Tabla 09

Esquema del disesio experimental

RESISTENCIA DE CONCRETO CON CENIZA DE LA

DIAS DE PLANTA DE MAIZ ADIFERENTES TEMPERATURAS
CURAD

0 MEZCL CON5%DE CON5%DE CON5%DE
A CENIZA A CENIZA A CENIZA A
PATRON 500° 600° 700°

-~
ons @0 08 866

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X10 X11 X12

X7 X8 X9
14 DIAS ... ... ......
X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22 X23 X24

. 980 000 088888

X28 X29 X30 X31 X32 X33
X25 X26 X27 X34 X35 X36

Fuente: Elaboracién propia

e en el proyecto se utilizara 42 kilos de suelo por tratamiento, es decir 168
Kg de suelo (4 tratamientos); finalmente para todo el proyecto sera
necesario 280 kilos de suelo natural, ya que se hara su respectiva
granulometria.

e Para la adicién de ceniza de cascara de arroz (cca), para las sustituciones
de 3%,5% y 7%, tenemos estimado tener de 10- 15 kilogramos, para todo
el proyecto.

Poblacién y muestra
La muestra es un subconjunto de instancias 0 personas extraidas de una poblacién

estadistica, y la poblacion se compone de especimenes que se crearan en el laboratorio
de Mecanica del Suelo de la Universidad San Pedro., que en este estudio se elaboraron

9 probetas por cada tejido de acuerdo al porcentaje de sustitucién y al grado de
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calcinacién, el tipo de muestreo puede ser con la ayuda de la comodidad, debido a los
factores monetarios y de tiempo.

- 9 especimenes generalizados (0% de sustitucién), es decir, se pueden fabricar
especimenes comunes con los agregados de cemento, arena, piedra y agua,
cuya rotura se producirda los 7, 14 y 28 dias.

- 9 probetas experimentales (5% de sustitucién), es decir, el cemento se sustituira por
ceniza de maiz calcinada a 500°, cuya rotura se producirda los 7, 14 y 28 dias.

- 9 probetas experimentales (5% de sustitucién), es decir, el cemento podra ser
sustituido por la ceniza de la planta de maiz calcinada a 600°, cuya rotura se producira
a los 7, 14 y 28 dias.

- 9 especimenes experimentales (5% de sustitucion), es decir, el cemento podra
sustituirse con la ceniza de la planta de maiz calcinada a 600°, cuya rotura se producira

a los 7, 14 y 28 dias.

Para las pruebas de los exdmenes nos basamos principalmente en las normas
nacionales de construccién, donde se especifica que los registros de prueba junto con
mucho menos de 30, pero ahora no mucho menos de 10 evaluaciones consecutivas
pueden ser universales, siempre y cuando cubren un periodo de ahora no mucho menos
de cuarenta y cinco dias. Puesto que se trata de una empresa de estudios con un nivel
de investigacion de software y puesto que las muestras se prueban en un laboratorio,
optamos por aplicar la Técnica y el Instrumento de Investigacion tal y como se

muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 10

Técnicas de Recoleccién de Informacién

Técnicas de Recoleccién de

L, Instrumento
Informacion

La Observacion Ficha de observacién del Laboratorio de Mecanica de sueloy

ensayo de materiales

Fuente: Elaboracion propia

Seguimos la declaracién como método, ya que la creencia de la tela tiene que ser
cuidadosa y expertamente registrada. Todo lo descubierto debe ponerse por escrito tan

pronto como sea factible, cuando no siempre es viable tomar notas en el mismo
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segundo. Para ello utilizaremos un manual de observaciones precisas como
instrumento ya que nos permitira complicados sistemas de compaiiia y tipo de los

registros de las diversas valoracionesy de la resistencia a la compresiéon.
Procedimiento

Recoleccién de residuos

Larecoleccion de la planta maiz extraido del sector de purgatorio, ubicado en la ciudad

de Casma.
Limpieza de la planta de maiz

El proceso de limpieza, consistié en eliminar las pajitas, palitos y poditas de las

muestras colectadas.

Activacién térmica y mecanica

Calcinacion de la planta de maiz

En la evaluacion de los materiales para decidir la temperatura de calcinacion de
la planta de maiz, primero se procedié a secar la planta de maiz a temperatura ambiente
y a la intemperie, tomando una muestray triturandola en un mortero hasta lograr una
muestra de 1g.Previamente tamizadaatravés de lamallaN°2 cien para realizar el
analisis térmico diferencial en el laboratorio de Polimeros de la Universidad

Nacional Mayor de San Marcos.

Ensayo de fluorescencia de la planta de maiz

Para realizar la evaluacion quimica de las sustancias estudiadas, en el caso de la planta
de maiz, teniendo el tejido seco, se procedié a la pre-combustién a cielo abierto para
retirar el carbono y adquirir las cenizas de la planta de maiz con el fin de ser activadas
térmicamente dentro de la mufla del laboratorio de mecéanica de suelos de la
Universidad San Pedro a temperaturas de 500°C, 600°C y 700°C con un tiempo de una
hora, 600°C y 700°C con un tiempo de 1 hora, este sistema fue para cada calcinacién
de la planta de maiz a temperaturas especificas, también se robotizé mediante tamizado
a través de el laboratorio de Arqueometria de la Universidad Nacional Mayor de

San Marcos, se tomé un patrén de 30 gr para el analisis de la composicién quimica.
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El porcentaje de 6xidos para sera determinado mediante el examen de Fluorescencia

de Rayos X.que evalie cémo pueden impactar en la resistencia del concreto.

Ensayo de alcalinidad de la planta de maiz (ph)

Una vez activadas térmica y mecanicamente las sustancias, se determiné el grado de
alcalinidad (PH) del cemento y de la ceniza vegetal de maiz para una sustitucién de
5% a 500°, 600° y 700°, la prueba se realizé en el laboratorio de Arqueometria de la

Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Para la mezcla, la granulometria se realizé de acuerdo a la NTP 339.607 (2013) y los

ensayos para determinar el agrado del agregado.

El calculo de la dosificacion se realizé para el Diserio de Mezclas de las probetas de

concreto.

Después de determinar la dosificacion de los ingredientes, se calculé la relacion A/C
del hormigon experimental utilizando la relacién A/C del ensayo estandar de fluidez
del hormigon de cero,684, como se indicaen la NTP 334.051 (2013). El ensayo se

realizéo en el laboratorio de mecdanica de suelos de la Universidad San Pedro.

La NTP 334.051 (2013) muestra los parametros y métodos utilizados para la
elaboracion de las probetas de concreto que se habian ejecutado en la Universidad

San Pedro.

En el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad San Pedro se comprimieron

probetas de hormigon a los 7, 14 y 28 dias.

Las informaciones fueron utilizadas para representarlas en tablas, graficos, chances,

promedios, varianzas y especulacién ANOVA.
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RESULTADOS

Resultados del ensayo de analisis térmico referencial (atd)

El examen termo gravimétrico revela dos reducciones significativas de masa como
resultado de la pérdida de masa en funcién de la temperatura., la primera algo
sutil, entre 80 y 110 °C y la mas significativa entre 200 y 360°C, la muestra llega a

perder hasta el 70% de su masa en el rango de temperatura estudiado.

50 100 150 200 250 200 350 400 450
Sample Temperature (°C)

Figura 7. Pérdida de masa

El grafico muestra un (1) pico endotérmico entre unos 100 y 120°C y una (1) zona
térmica entre 180 y 250°C, segun el analisis calorimétrico. A continuacion, la curva
experimenta un modesto pico endotérmico a una temperatura de unos 500°C, lo que

sugeriria un desplazamiento de fase y un cambio en las caracteristicas del material.
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HeatFlow (V)

3s0 400 450
Sample Temperature (*C)

Figura 08. Curva de interseccion

Resultados del ensayo de fluorescencia de rayos -x (frx) de la ceniza de
hoja de maiz.
1. Caracterizacion Quimica

Tabla 11

Resultado De Fluorescencia De Rayos X de las cenizas de la planta de maiz

Composicién Resultados(%6) Resultados(%0) Resultados(%6)

Quimica A 500°C A 600°C A 700°C
Al203 6.666 12.067 11.032
Si02 43.927 42.273 46.839
P20s 5.802 6.550 3.529
502 1.638 1.482 1.722
Clo2 9.630 13.245 6.815
K20 11.717 14.035 10.445
Cao 6.149 5.005 7.718
TiO2 0.107 0.115 0.086
V203 0.003 0.003 0.003
Cr203 0.011 0.000 0.004
MnO 0.113 0.109 0.111
Fe203 1.346 1.399 1.068
Ni203 0.007 0.004 0.004
CuO 0.503 0.023 0.503
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Zn0 0.044 0.052 0.037

BrO2 0.013 0.016 0.014
Rb20 0.006 0.010 0.007
5r20 0.027 0.030 0.030
Y203 0.003 0.004 0.003
Zr02 0.022 0.008 0.007

Fuente: Laboratorio de fisica de la UNMSM

La espectrometria de fluorescencia de rayos X consiste en analizar la funcion
radiacion X generada con la ayuda de una muestra cuando es irradiada con rayos X
emitidos por un tubo de rayos X, esta informacion es especifica para cada forma
de elemento quimico detectado. EI sistema permite una excesiva resolucion
espectral con su detector de Si (Li), detectdndose, en un barrido completo, ele
mentos desde odio (Na) hasta Uranio (U) con una restriccion de deteccion del
cero,002% (20ppm) en un tiempo previsto de doscientos segundos para cada patron,

siendo la proporcidn de errores del equipo £ 0,02.

La planta de maiz fue calcinada a temperatura de 500°C, 600°C y 700 °C por un tiempo

de permanencia en el horno de 1 hora para cada temperatura respectiva.
PH de cenizas de la ceniza de hoja de maiz
Tabla 12.

Ph Del Cemento y de las Cenizas de la planta de maiz.

Muestra PH

Cemento 13.85
Ceniza de la planta de maiz calcinada a 500°C 12.45
Ceniza de la planta de maiz calcinada a 600°C 12.90
Ceniza de la planta de maiz calcinada a 700°C 12.95

Fuente: Laboratorio de fisica de la UNMSM
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Dosificacion de materiales
Tabla 13.

Proporcion De Materiales Utilizado Para Calcular La trabajabilidad de la
probeta patron.

Relacion Agregado  Agregado  Aglomerante
Descripcion grueso fino Cemento Agua(kg/m3)
Agua/Cemento 4y (kgimd)  (kg/md)
Patron 0.684 1057.081 905.202 282.164 199.932

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14

Dosificacion de materiales utilizado para calcular la trabajabilidad de las
probetas experimentales al 5% de sustitucion a 500°, 600° y 700°.

Relacion Aglomerante
Agregado  Agregado Cenizas Agua
Descripcion grueso fino Cemento de la
Agua/Cemento  (kg/m3)  (kg/m3) (kg/m3) plangdie  (K9/M3)
(kg/m3)
Exp5%a 0.684 1057.08 90520 26805  14.108  199.93
Exgog‘? a 0.684 1057.08 90520  268.05 14108  199.93
Exgoz‘f’ a 0.684 1057.08 90520  268.05 14108  199.93
700°

Fuente: Elaboracion propia

Determinacion de la trabajabilidad de la probeta patron y experimental

Utilizando una relacion A/C, se obtuvieron una medida al realizar el ensayo, que
reemplazando Pude encontrar la relacién agua/cemento utilizada para crear las
muestras experimentales utilizando la formula para calcular el % de fluidez, teniendo
en cuenta al mismo tiempo que se utilizé cemento para crear la muestra de referencia.
Portland la relacion A/C=0.684.

Ensayos De Compresiéon del Patron
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Tabla 15

Ensayos de Compresion Patron 7 dias

Descripcion

Diagmetro (cm) Peso (kg)

FC= (kg/cm?)

PATRON 7D-1 (P1)
PATRON 7D-2 (P2)
PATRON 7D-3 (P3)

15.02
15.08
14.97

13.377
13.352
13.496

Promedio

149.65
160.58
159.58

156.63

Tabla 16

Ensayos de Compresion Patron 14 dias

Descripcion Diametro (cm) Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 14D-1 (P1) 14.95 13.152 173.03
PATRON 14D-2 (P2) 14.98 13.400 167.13
PATRON 14D-3 (P3) 14.96 13.502 171.20
Promedio 170.45

Tabla 17

Ensayos de Compresion Patron 28 dias

Descripcion Diametro (cm) Peso (kg) FC= (kg/cm?)
PATRON 28D-1 (P1) 15.07 13.471 210.79
PATRON 28D-2 (P2) 15.03 13.446 214.75
PATRON 28D-3 (P3) 15.06 13.383 214.79
Promedio 213.44
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Tabla 18

EXPERIMENTAL 5% A 500°C

Ensayos de Compresion Experimental 5% a 500°C de 7 dias

Descripcion

Diametro (cm) Peso (kg)

FC= (kg/cm?)

PATRON 7D-1 (E1)
PATRON 7D-2 (E2)
PATRON 7D-3 (E3)

14.98 13.094

14.98 13.432

14.99 13.407
Promedio

163.03
176.67
162.52

167.41

Tabla 19

Ensayos de Compresion Experimental 5% a 500°C de 14 dias

Descripcion

Diégmetro (cm) Peso (kg)

FC= (kg/cm?)

PATRON 14D-1 (E4)
PATRON 14D-2 (E5)
PATRON 14D-3 (E6)

14.98 13.510

14.97 13.501

14.98 13.583
Promedio

188.04
185.10
188.44

187.19

Tabla 20

Ensayos de Compresion Experimental 5% a 500°C de 28 dias

Descripcion

Diagmetro (cm) Peso (kg)

FC= (kg/cm?)

PATRON 28D-1 (E7)
PATRON 28D-2 (E8)
PATRON 28D-3 (E9)

14.98 13.285

14.99 13.380

14.99 13.578
Promedio

197.83
196.87
197.95

197.55
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Tabla 21

EXPERIMENTAL 5% A 600°C

Ensayos de Compresion Experimental 5% a 600°C de 7 dias

Descripcion

Diametro (cm) Peso (kg)

FC= (kg/cm?)

PATRON 7D-1 (E10)
PATRON 7D-2 (E11)
PATRON 7D-3 (E12)

15.13 13.617

14.96 13.531

15.03 13.356
Promedio

143.73
155.45
155.62

151.60

Tabla 22

Ensayos de Compresion Experimental 5% a 600°C de 14 dias

Descripcion

Didmetro (cm) Peso (kg)

FC= (kg/cm?)

PATRON 14D-1 (E13)
PATRON 14D-2 (E14)
PATRON 14D-3 (E15)

14.98 13.469

14.97 13.610

14.97 13.465
Promedio

181.31
179.95
199.36

186.87

Tabla 23

Ensayos de Compresion Experimental 5% a 600°C de 28 dias

Descripcion

Diametro (cm) Peso (kg)

FC= (kg/cm?)

PATRON 28D-1 (E16)
PATRON 28D-2 (E17)
PATRON 28D-3 (E18)

14.99 13.335

14.97 13.430

14.98 13.419
Promedio

190.42
178.82
189.17

186.14
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Tabla 24

EXPERIMENTAL 5% A 700°C

Ensayos de Compresion Experimental 5% a 700°C de 7 dias

Descripcion

Diametro (cm) Peso (kg)

FC= (kg/cm?)

PATRON 7D-1 (E19)
PATRON 7D-2 (E20)
PATRON 7D-3 (E21)

15.10 13.290

14.98 13.421

14.98 13.305
Promedio

163.48
187.48
164.84

171.93

Tabla 25

Ensayos de Compresion Experimental 5% a 700°C de 14 dias

Descripcion

Diadmetro (cm) Peso (kg)

FC= (kg/cm?)

PATRON 14D-1 (E22)
PATRON 14D-2 (E23)
PATRON 14D-3 (E24)

15.02 13.336

15.03 13.335

14.98 13.350
Promedio

189.40
191.38
190.53

190.44

Tabla 26

Ensayos de Compresion Experimental 5% a 700°C de 28 dias

Descripcion

Diametro (cm) Peso (kg)

FC= (kg/cm?)

PATRON 28D-1 (E25)
PATRON 28D-2 (E26)
PATRON 28D-3 (E27)

14.99 13.251

14.97 13.336

14.98 13.335
Promedio

223.13
235.75
242.37

233.75
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Resultados Finales

Tabla 27

Resultados Finales de los Ensayos de Compresion

Resistencias (kg/cm?)

Dias Patron Experimental Experimental Experimental
5% a 500°C 5% a 600°C 5% a 700°C
7 156.63 167.41 151.60 171.93
14 170.45 187.19 186.87 190.44
28 213.44 197.55 186.14 233.75

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/ICM2)
Tabla 28

Ensayos de Compresion Patron en Porcentajes

Resistencias (kg/cm?)

Dias Patrén

7 156.63 74.58%
14 170.45 81.16%
28 213.44 101.64%

A partir de los resultados recibidos del Ensayo de Compresion, se puede ver que se
alcanz6 una resistencia media que supera la instalada segun el RNE, que es del 60%
dentro de los primeros 7 dias. Asimismo, veremos que las consecuencias registradas
a los 14 dias superaron el comin de ochenta% y a los 28 dias se recibid una resistencia

de 213,Cuarenta y cuatro Kg/cmz2.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2) OBTENI DAS
SEGUN PROBETAS EXPERIMENTALES

Tabla 29

Ensayos de Compresion Experimentales en Porcentajes

Dias Resistencias (kg/cm2)
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Experimental 5% a Experimental 5% a Experimental 5% a

500°C 600°C 700°C
7 167.41 79.72% 151.60 72.19% 171.93 81.87%
14 187.19 89.14% 186.87 88.99% 190.44 90.68%
28 197.55 94.07% 186.14 88.64% 233.75 111.31%

Podemos deducir de los datos que el material sustituido reduce las resistencias iniciales
al sustituir. 5% a 500°C, 600°C y 700°C son superiores en porcentaje en comparacion

al patron a los 7 y 14 dias.

También se puede apreciar que, a partir de los 28 dias, solo la sustitucion de 5%

a 700°C logra superar a la probeta patrén.

Tabla 30

Cuadro Comparativo De Probetas Patron Y Experimentales

RESISTENCIAS (KG/CM?2)

DIAS . - - i
7 156.63 167.41 151.60 171.93
14 170.45 187.19 186.87 190.44
28 213.44 197.55 186.14 233.75

En conclusién, los ensayos de compresion de las probetas experimentales pudieron
arrojar resultados positivos. a 500°, 600° y 700°C, teniendo en cuenta las resistencias,
ya que logra superar en un 9.52% es la sustitucion a 700°C con respecto a la probeta

patron.

Esto se debe a que en su lugar se utiliza cemento, que tendria mayores cualidades
debido a los precursores puzolanicos., pero afectaria la resistencia inicial del concreto

en una de las sustituciones.
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ENSAYOS DE COMPRESION (KG/CM2) DE CONCRETO PATRON Y
EXPERIMENTALES CON 5 % A 500°C, 600°C Y 700°C DE SUSTITUCION

ENSAYOS DE COMPRESION

250

187.19186.87 12044

200
167.41 171.93 170.4

156. 15

150

100

50

7 14 28
EDAD (dias)

m PATRON M EXPERIMENTAL 5% A 500°C ™ EXPERIMENTAL 5% A 600°C ™ EXPERIMENTAL 5% A 700°C

Figura 09. Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) Vs. Edad (Dias)
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ENSAYOS DE COMPRESION (KG/CM2) DEL CONCRETO PATRON Y

EXPERIMENTALES.

. 233.75
ENSAYOS DE COMPRESION
250
197.55 186.14 190.44
213.44
187.19
200 186.87
17V“ 17?93
@
= 151
150
156.63 167.41
100
50
0
PATRON EXPERIMENTAL 5% A EXPERIMENTAL 5% A EXPERIMENTAL 5% A
500°C 600°C 700°C
EDAD (dias)
=== Seriesl ==@==Series2 Series3

Figura 10. Resistencia a la Compresion Vs. Edad

Inferencia estadistica

Tabla 31

Resistencia a la compresion de probetas de concreto con un porcentaje de ce
mento sustituido por ceniza de planta de maiz a diferentes temperaturas, segun

dias de curado

Dias de curado

Resistencia de probetas con porcentaje de sustitucion de
cemento por ceniza a diferente temperaturas

0% 5C_500° 5C_600° 5C_700°
7 156,63 167,41 151,60 171,93
14 170,45 187,19 186,87 190,44
28 213,44 197,55 186,14 233,75
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La tabla 31 muestra que las resistencias a la compresion de las probetas de hormigén
son mejores a los 28 dias de curado, y que las resistencias son mejores cuando se
sustituye el 5% de cemento por cenizas vegetales de maiz a una temperatura de

calcinacion de setecientos®.

Tras verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk
con p>0,05 para las muestras) y homogeneidad de varianzas (evaluacion de Levene,
p=0,463, p>0,05) de las resistencias sugeridas recibidas en las probetas de hormigon
para cada tratamiento (sustitucion de un porcentaje de cemento por ceniza de
planta de maiz calcinada a temperaturas especificas), se realiz6 la comprobacion
ANOVA.

Tabla 32

Cdlculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias
de las resistencias a la compresion de las probetas de concreto.

. Suma de . L .
Origen cuadrados al Media cuadratica F Sig
Sustitucién
(5% ceniza a dife. Temp)) 940,436 3 313,479 2,221 0,186
Dias de curado 4203,365 2 2101,683 14,888 0,005
Error 847,005 6 141,168
Total 5990.807 11

La tabla 32 indica que la p-fee > a ( p=zero.186, p> 0.05) por lo que diremos que los
registros muestran suficientes pruebas para aceptar la especulacion nula. Por lo que
concluiremos que con un grado de significacion del cinco% las resistencias comunes
en kg/cm2 acabadas dentro de las probetas de hormigon, con sustitucion de cemento
al cero%, al cinco%_500°, al 5% _600° y al cincop.C_700°, son iguales. Es decir que
no hay diferencia sustancial entre las resistencias sugeridas de los especimenes de
hormigdn, y para los dias de curado p-valor < a (p=zero.0.5, p<zero.05), entonces
somos capaces de decir que las resistencias medias de los especimenes de hor

migdn son especiales a causa de los dias de curado.
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ANALISIS Y DISCUSION

DEL ENSAYO DE ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (ATD)

Los datos obtenidos en el proceso de calcinacion del grafico 01 ponen en evidencia la
gran capacidad de la planta de maiz para desprender materiales volatiles, en el caso se
consideré calcino a 800°C, dado que existe una pérdida de masa 70% durante la
combustion. El laboratorio se sirnulé la producciéon de este residuo mediante la
utilizacion de un homo variando las condiciones de calcinacién (temperatura-
tiempo); el porcentaje representa la eliminacion de los componentes organicos
principales, celulosa y lignina. Podemos interpretar lo siguiente que en la primera
curva se pierde agua (80 — 100 °C), en la siguiente se pierde materiales volatiles

(200 - 360 °C).

En el grafico 02 la altura endotérmica en torno a ciento 120°C, que representa
absolutamente la pérdida de agua; en torno a ciento ochenta - 250°C hay un tope
endotérmico en el que representa la eliminacién de tejido volatil y en torno a 500°C

esta el factor en el que se descompone (combustion del carbono).

DEL ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS -X (FRXx).

La ceniza de la planta de maiz de Casma tiene una muy buena conducta puzolanica
debido a que en la evaluacién por fluorescencia de rayos X se habian recibido los
siguientes oxidos fundamentales en porcentajes: SiO2 (59.322%), CaO (9.774%),
Al203 (13.972%), Fe203 (1.353%); apreciandose un porcentaje excesivo de silicio,
queiies un elemento favorable para la resistencia del concreto. También pode
mos decir que es lejos un material cementicio por la razén que suma de los éxidos

principales es extra o igual a 70%.
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PROBETAS PATRON

RESISTENCIA A LA COMPRESION-PATRON
Kg/Cm2

250

213.44

200

170.45
156.63

150

100

50

H7DIAS m14 DIAS ® 28 DIAS

Figura 11. Resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias de curado de la

muestra patron.

Se han registrado datos que alcanzaron una resistencia media superior a la
establecida en el paso de la RNE, es decir, un 60% dentro de los primeros 7 dias.
Asimismo, veremos que los resultados registrados a los 14 y 28 dias se aceleraron
y superaron el 80% vy el cien por cien de los valores enganchados, respectivamente.
En conclusion, se adquirieron resultados verdaderos para los especimenes de

moda.
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COMPARACION DE LOS COMPONENTES QUIMICOS DE LA

SUSTITUCION (CENIZAS DE LA PLANTADE MAIZ) Y EL CEMENTO

COMPONENTES QUIMICOS EXPRESADOS COMO OXIDOS EN
PORCENTAJES

Tabla 1. Composicion elemental de las muestras de ceniza en % de masa.

, T=500°C T=600°C T=700°C.
Oxido %masa Normalizado %masa Normalizado % masa Normalizado
Al,03 6.666 7.605 12,067 14,303 { 11.032 ' 13.972
Si0; 43.927 50.001 42.273 50.109 | 464839T59.322
P.Os | 5802 | 6619 | 6550 | 7764 | 3529 | 4470 |
SO, 1.638 1.869 1.482 1.756 . 1722 2.181
Clo, 9,630 10.987 13.245 15700 | 6.815 8.631
K,0 11.717 13.390 14035 | 16,636 | 10.445 13.228
Ca0 6.149 7.015 5005 | 5933 | 7.718 9,774
TiO, 0.107 0.122 0.115 0.136 | 0.086 0.109
V205 0.003 0.003 0.003 0.003 | 0.003 0.003
Cr03 0.011 0.012 0.000 0.000 | 0.004 0.005
MnO 0.113 0.129 0.109 0.129 0.111 0.141
Fe,0; 1.346 1,535 1.399 1,659 1.068 1.353
Ni>Os 0.007 0.008 0.004 0.005 0.004 0.005
Cu0 0.503 0.573 0.023 0.027 0.503 0.637

1Zn0 | 0.044 0.051 0.052 0.062 | 0.037 | 0016
BrO, 0.013 0.014 0.016 0.019 0.014 0.018
Rb,0 0.006 |#¢0.007 0.010 0.012 0.007 0.009
Sr0 0.027 0.031 0.030 0.035 0.030 0.037
Y,0; 0.003 0.003 0.004 0.004 0.003 0.004
20, 0.022 0.025 0.008 0.010 0.007 0.008
Totales | 87.652 100.00 84,362 100.00 | 78.958 | 100.00

Oxido Componente

Porcentaje Tipico

Ca0

ra
[

Fe,0,
SO,
MgO
K50y Na,0
Mn203
Ti02
P05

58% - 67%

16% - 26%

4% - 8%

2% - 5%
0.1% - 2.5%
1% - 5%
0% - 1%
0% - 3%
0% - 0.5%

0% - 1.5%

Figura 12. Comparacion de los componentes quimicos de la ceniza de maiz y cemento

Se puede constatar que la ceniza vegetal de maiz a 700° tiene un alto contenido de

diéxido de silicio(SiO2) que es de 59,322%, mientras que en el cemento Portland

esta dentro de la variedad de 16% - 26%.

Vemos que el contenido de SiO2 en el material de sustitucion es mejor que el del

cemento Portland.

Del mismo modo, vemos que la sustitucién tiene un 9,774% de 6xido de calcio (CaO),

48



mientras que en el cemento Portland estd en el rango de cincuenta y ocho% -
sesenta y siete%.EIl contenido de CaO de la sustitucion es bajo en comparacion con el
del cemento Portland.Comparando el porcentaje de triéxido de aluminio(Al203)

vemos que se supera ampliamente, con admiracion, el contenido

de Al203 del cemento.Estos valores nos permiten estimar los hogares cementicios del
tejido debido a que son similares a los porcentajes del cemento (ver tabla cero) y

comparados con las evaluaciones realizadas a las cenizas de la planta de maiz. Oxido

de calcio CaO con dioxido de silicio SiO, forma silicato tricalcico CsS, y tri

6xido de aluminio.

Al;O; con éxido de calcio CaO forman aluminato tricalcico, que produce una tasa
de hidratacion excesiva, lo que favorece el endurecimiento rapido del cemento, sus
rasgos hidraulicos son notables, endureciendo a gran velocidad, contribuye
ampliamente a la electricidad mecanica preliminar. Del mismo modo, el éxido de
calcio CaO con diéxido de silicio SiO, también papeleria silicato dicalcico C,S, que
se hidrata y endurece lentamente, dando energia de hormigén en mayor a largo plazo,

por esa razon lograr excesiva energia de compresion a largo plazo.

Ademas, laceniza de la planta de maiz ahora no regalo sustancias peligrosas para la
salud y el medio ambiente que consiste en plomo, mercurio, arsénico, entre
otros, ni muestra excesivas probabilidades de materiales nocivos para el hormigén
incluyendo cloruros, sulfuros,sulfatos y azufre, que es mucho como las consecuencias

recibidas de los hechos de patrimonio proporcionado.

Los efectos obtenidos de la prueba de energia de compresion del hormigén estandar y

de los especimenes experimentales se muestran en las tablas siguientes:

PROBETAS EXPERIMENTALES
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Probetas con Sustitucién 5% a 500°

RESISTENCIA A LA COMPRESION-
EXPERIMENTAL 5% 500°C- Kg/Cm?2

197.55

200
190 187.19

180
170 167.41

150 R

H7DIAS E14DIAS m28DIAS

Figura 13. Resistencia a la compresion 7,14y 28 dias de curado de la muestra

experimental a 500 °C

Se han registrado datos que alcanzaron una resistencia media que supera notablemente
la montada al paso con el RNE, que es del 60% dentro de los 7 primeros dias, del
ochenta% a los 14 dias, sin embargo, no alcanza ahora el 100% a los 28 dias. En

definitiva, no se obtuvieron resultados favorables.

Probetas con Sustitucién 5% a 600°

RESISTENCIA A LA COMPRESION-
EXPERIMENTAL 5% 600°C- Kg/Cm2

200 186.87 186.14
151.6

150

100

50

H7DIAS ®14 DIAS ® 28 DIAS

Figura 14.Resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias de curado de la muest ra

experimental a 600 °C
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Se han registrado datos que alcanzaron una resistencia media superior a la establecida
segun el RNE, que es del 60% en los primeros 7 dias.iiAsimismo, se observa que
los resultados registrados a los 14 dias superan el 80%, pero a los 28 dias no alcanzan

el 100% de los valores establecidos respectivamente.

Esta sustitucién no siempre es relevante ya que no generé resultados de resistencia

con un aumento sustancial con respecto a la misma mezcla anterior.

Probetas con Sustitucién 5% a 700°

RESISTENCIA A LA COMPRESION-
EXPERIMENTAL 5% 700°C- Kg/Cm2

250 233.75

190.44

200

171.93

150

100

50

H7DIAS E14DIAS m28DIAS

Figura 15.Resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias de curado de la muest ra

experimental a 700 °C

Se registran registros que alcanzaron una resistencia media que supera la instalada en
consonancia con la RNE que es del 60% dentro de los primeros 7 dias, supera el
ochenta% para los 14 dias, con la instalada en consonancia con la misma antiguedad.
Asimismo, a los 28 dias supera el cien por cien de los valores instalados. En
conclusién, se han adquirido efectos favorables para la ceniza vegetal de maiz a esta

temperatura.

51



PORCENTAJE OPTIMO DE SUSTITUCION

La temperatura mas alta para la sustitucién se convirtié en 700 °, si tenemos en
cuenta que un aumento de la electricidad de compresién de 20,31% se convirtié

en recibido en comparacion con la mezcla habitual.

Uno de los posibles motivos de este resultado final se debe al excesivo contenido
de SiO2 en la sustitucién, es decir, supera el contenido de este elemento en el
cemento, ya que el éxido de calcio CaO se une al diéxido de silicio SiO, formando

el silicato dicalcico C,S, que se hidrata y endurece lentamente,

aportando resistencia al hormigén.Se puede deducir que de las 3 sustituci
ones (500°, 600° y 700°), el de 700° fue el optimo ya que fue mayor la
temperatura de calcinacién, es decir, notamos que a menor temperatura de
calcinacién la resistencia disminuye es por eso que al sustituir el de 500° y

el 600° la resistencia bajo considerablemente.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la evaluacién termo gravimétrica, la temperatura de estreno
para sustituir el cemento por ceniza de la planta de maiz es de 700°, por lo
que se obtuvo un crecimiento de la electricidad compresiva del 20,31% cuando

se trata de la misma mezcla antigua.

Al actuar el analisis de fluorescencia de rayos X, los siguientes 6xidos
principales se habian recibido en oportunidades: SiO2 (59,322%), CaO
(9,774%), AI203 (trece,972%), Fe203 (1,353%); apreciandose un alto
porcentaje de silicio, que es un detalle favorable para la resistencia del
hormigén. También podemos decir que se trata de un pafio cementoso ya que

la suma de los éxidos primarios es superior o idéntica al 70%.

El PH es el mas préximo al PH del cemento ya que entendemos que presenta

las caracteristicas esenciales para su utilizacion en una estabilizacién.

La relacion agua-cemento del hormigén habitual es de 0,684 y la relacion agua-
cemento del hormigén experimentaliiesiideii0,684, sobre todo por la realidad
de que la ceniza de la planta de maiz no tiene ni mejor absorciéon ni menor
contenido de humedad en comparacién con la mezcla gruesa convencional, por

lo que el hormigén experimental tiene una trabajabilidad impresionante.

El hormigoén estandar alcanzé una energia media de 156, Sesenta y tres kg/cm?
a los 7 dias de curado, a los 14 dias ciento setenta y cinco kg/cm?y a los 28
dias 213, Cuarenta y cuatro kg/cm?. EI hormigon experimental con un 5% a
500° de ceniza de planta de maiz alcanzé una potencia media de 167,41 kg/cm?
a los 7 dias de curado, a los 14 dias 187,19 kg/cm? y a los 28 dias 197,55
kg/cm?, el concreto experimental con un 5% a 600° de ceniza de planta de
maiz alcanzé una electricidad media de 151,60 kg/cm? a los 7 dias.

60 kg/cm? a los 7 dias de curado, a los 14 dias 186,87 kg/cm? y a los
28 dias 186,14 kg/cm? y el concreto experimental con un 5% a setecientos®

de ceniza vegetal de maiz alcanzé una electricidad media de 171,Noventa y tres
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kg/cm? a los 7 dias de curado, a los 14 dias ciento noventa,44 kg/cm?y a

los 28 dias 233,Setenta y cinco kg/cm?.

Los resultados de la resistencia a la compresion muestran que el hormigén
experimental con un 5% a setecientosde sustitucién del cemento por cenizas
vegetales de maiz supera la potencia media del hormigoén habitual y es el que

ofrece las consecuencias excepcionales.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio mas certero de la ceniza de planta de maiz, ya que ofrece
tremendas consecuencias, lo que amerita estudios y comprobaciones mas
especializadas que describan el comportamiento de la ceniza de planta
de maiz y la mezcla de concreto, con la intencion de ofrecer ventajas

técnicas y ambientales en nuestro entorno.

La factibilidad de aplicacion de esta era se ve afectada por la dificultad de
obtencion de laceniza, en consecuencia, hasta que no se establezca una forma
que facilite este método, no podria ser aplicado en tareas de gran escala; su uso
suele recomendarse mas sencillo a pequefia escala en comunidades rurales
relacionadas con la produccion de maiz. Finalmente, es necesario sefalar que
este estudio no agota la situacién, sélo da un inicio vital para el desarrollo de
materiales de produccion alternativos, por lo que invitamos a profundizar en

esta linea de estudios, para obtener mayores avances en esta tecnologia.
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ANEXOS

PANEL
FOTOGRAFICO

» Ubicacion de las canteras para los agregados

e Agregado Grueso

Nombre de la cantera : RUBEN

Ubicacién de la cantera : CHIMBOTE

Propietario : Sr.Rubén Rodriguez

Accesibilidad : Por la Panamericana norte con desvio

a la izquierda. Cerca al tunel

de Coishco.

Coordenadas 1 762220.83mE. 8999765.11mS; Zona

17L

Figura 16. Ubicacion de la Cantera Rubén — Chimbote
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e Agregado Fino

Nombre de la cantera : VESIQUE
Ubicacion de la cantera : CHIMBOTE
Accesibilidad

Por la Panamericana a la

altura de la playa vesique.

> RECOLECCION DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Figura 19. Plantas de maiz.
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Figura 22. Enfriamiento y Oxigenacién de la ceniza en bandeja metdlica.
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Figura 23. Calcinacién de las cenizas de la planta de maiz a tres temperaturas de 500°, 600°
y 700°.

'

CENIZAS AL 5%
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Figura 24.Tamizado de las cenizas de la planta de maiz por la malla N° 200.

> PESO ESPECIFICO DE LA CENIZA DEL RASTROJO DE MAIZ.
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Figura 25. Peso Especifico de la Sustitucion.

» ENSAYO DE LOS AGREGADOS

Figura 26. Agregado para los Ensayos respectivos.
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Figura 28. Ensayo de Peso Unitario del Agregado Fino.
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Figura 29. Ensayo granulométrico de los agregados.

Figura 30. Muestras del agregado para el Ensayo de contenido de humedad.
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Figura 31. Muestras de agregados en agua para ensayo de gravedad especifica y
absorcion

Figura 32.Pesado de muestra seca en agua para ensayo de gravedad especifica y
absorcion
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Figura 33. Pesado de picnémetro con agua para ensayo de

absorcion

Figura 34. Verificacion de asentamiento del cono de Abrams
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Figura 35. Vaciado y chuceado de las probetas patrén

GUATITYCION DEC
CANEATO EN 5%
TOR LA CENIZA
ATeneeraruea B
e 500"

Figura 36. Midiendo el asentamiento
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Figura 37. Mezclando el cemento con las cenizas de la planta de maiz a las tres
temperaturas (500, 600 y 700°)

Figura 38. Probetas Experimentales
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» CURADO DE PROBETAS BAJO AGUA

Figura 39. Probetas curadas bajo agua

> ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Figura 40. Probetas Patrén previo a Ensayos a la edad de 7 dias.
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Figura 41. El ensayo se realizé con la supervision de un ing. De Laboratorio

Ensayo Resistencia a la compresion de Probetas Experimentales

ENSAYOS
COMPRESION

Figura 42. El ensayo se realizé con la supervisién de un ing.
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Figura 43. Probetas experimentales ensayadas a la edad de 7, 14y 28 dias
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ENSAYOS DE
LABORATORIO

ANEXO N° 01

Espectrometria de
Fluorescencia de Rayos X




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

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laberatorio de Arqueometria

Informe N27-LAQ/2017
Aniilisis de tres muestras de ceniza de planta de maiz por FRXDE

Introduccidn,

Sc amalizo por fluorescencia de myos-X dispersiva en encrgla (FRXDE) tres muestras de
ceniza de planta de makz a pedido del Sr. Enick Edwardo Reves Gutiérrez, alumno de la
Universidad San Pedeo, sede Chimbote, y como parne de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia de un concreto con sustitucion del cemento en 5% por cenizas de la planta
de maiz calcinadas & S00°C, 600°C y T00°C."

Las mucstras estdn en forma de grano fino y & color gns oscuro, Las tres muestras
corresponden a procesos de caleinacidn 4 300°C, 600°C y 700°C respectivamente. De mancra
que las muestras han sido codificadas de lu siguiente maners: CPMS00, CPME00 y CPM700.

Arreglo experimental.

Se utilizd wn espectrometro de FRXDE marca Ampick con dnodo de oro que operd & 1n
voltaje de 30 kV y una corniente de 15 pA. Los espectros se soumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°, distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm.
La tasa de conteo, la cual depende de la goometria del ameglo expenmental y de la
composicion elemental de la muestra, fae de alrededor de 3300 cts's

Esta técmica permite detectar la presencia de clementos quimicos de némero atémico Z gual
y mayor que 13 mediame la deseccidn de los mayos-X cancieristicos que cmiten los
Momos. Las encrigias de estos rayes-X caracteristicos sumentan con ¢l valor de Z y pueden ser
dotectados siempre y cuando posean suficiente encrgla para poder penetrar 1 ventana del
detector. Por esta kmitacion los picos de Mg (Z2+12) no pueden ser registrados en ¢l espectro.

La fuente de rayos-X utilizada cmite myos-X en dos componentes: un espectro con uns
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contienc los myos-X camcteristicos del tipo
K ¥ M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por clectrones enerpéticos. Como
consccuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componenies princapales: una
componente continug que o5 consecuencia de la dispersion por |a meestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por ln dispersion en s

mucstra de los rayos-X carscteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X canscleristicos emutidos por la muestra de scuerdo a los dlementos que contienc..

La prescocia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados poe ks muestra imerfieee con ks
deteccion de los rayes-X carsclerisbicos de clementos como permamo, selenio v bromo, 2
mEnOs Gue s encuentren en altas concentraciones.

El andlisis clemnental de las muestras se hace primero de manern cualitativa para identrficar la
presencia de clementos en la mucstra. Para ol andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
w basa en ¢l método de parimetros fundamentales y simula todo ¢ mrreglo experimental
mchuyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, dstnbucion
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad def Ferih, Decans de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

cspoctral de Jos rayos-X que cmite la fucnte y su micraccion com la muestra v of proceso de
detecoion, En esta ctapa s¢ puede identificar la presencia de pecos de rayos-X caracteristicos
que pudicron haber pasado inadvertides en fa pane cualitativa por superponerse a picos mas
mtcasos. Este programa s¢ calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suclo de San Joaquin® adquarida de la NIST.

Resaltados.

Las carscteristicns de Jos tres espectros son similares. En la Figurs | s muestea ¢l espectro de
FRXDE de ls moestra calcinads 8 700°C en linca roja en escala semi-logaritmica La lines
weul representa el espectro simulado, Cubre of rango de eoergins de 1 a 18 keV que os ¢
rango de interés ¢n este estudio En ol espectro se puode observar la presencia del pico de
argon, que es un gas incrte presente en el sire que resprramos.

la Tabla | moestra los resultados del andlisis clomental de las tres muestras Las
concentrciones estin dadas en % de la masa total en Erminos de los oxidos mas estables que
s pueden formar en ¢l proceso de calcmacidn y Juego se normalizan para dar un total de
100%. Debe recalcarse que la téonica da directamente la concentracson de los clementos
quimicos. Estos reseltados se utilizan luego para determinar la concentracion de los oxidos.

Tabla 1. Compesicidn clemental de las muestras de ceniza en % de masa,

T=500C T = s00C T = 700°C.
Oxide % mass Normalizado % masa  Normalizado % masa Normalizado
AlLO, 6666 7.605 12067 14,303 11,032 13972
Si0; 43927 50.001 422713 S0109 | 46839 | 58302
P05 5.802 6619 6.550 7.764 1529 4470
SO, 1638 1869 1482 1.756 1712 2181
ao, 9.630 10987 13.245 15.700 6815 8631
X0 11.717 13.3% 14.035 16,636 10.445 13.228
Ca0 6.149 7015 S.005 5933 7.718 9774
No; 0.107 0122 115 0.136 0086 0.109
0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0003
Cri0y 0.011 0012 0.000 0.000 0.004 0005
MnO 0113 0.12% 0109 0.129 0111 0.141
Fe s 1.346 1538 1199 1659 1068 1353
NI O, 0.007 0.008 0.004 0.005 0.004 0.005
Cu0 0.503 0573 0.023 0.027 0.503 0637
n0 0.044 0.051 0.052 0.062 0.037 0.045
Br; 0.013 0014 0.016 0.019 0.014 0018
Rb 0 0.006 #0007 0.010 0.012 0.007 0.009
SO 0.027 0.031 0.030 0.035 0.030 0.037
Y0, 0.003 0.003 0004 0.004 0.003 0.004
r0, 0,022 0.025 0.008 0.010 0.007 0.008
Totales | 87652 100.00 B84.362 100.00 78.958 100.00

La suma en términos de contenndo de oxdos es menor que 100% indicando que puede haber
compuestos de Na v/0 Mg que no s¢ pueden detectar por ests Lécmica v/o lu ceniza contiene
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perid, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

compuestos diferentes que dxidos, por ejemplo carbonatos, y/o hay una deficiencia en la
calibracion del instrumento. Para aclarar esta situacion se sugiere hacer un andlisis por
difractometria de rayos-X para determinar los compuestos que contiene la muestra.,

Es interesante notar que las concentraciones de los dxidos guardan las siguientes relaciones:
A T =500°C: 8i0; > K;0 > ClO; = ALLO; > Ca0 > P,Os
T =600°C; Si0; > K;0 > ClIO; > ALO; > P20y > Ca0
T = 700°C: 8i0; = ALOs > K;0> Ca0 = ClO; > PO

K C2 Espectro FRXDE de Muestra de Ceniza

¢, e Planta de Maiz Calcinada a 700 °C

30

Mn {u In

300 -

30

Figura 1 Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de planta d¢ maiz calcinada a 700°C.,
Incluye el pico de Ar del aire y Jos picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La
curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos... /..
Laboratonio de Argq

Lima, 15 de agosto del 2017
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ANEXO N° 02

Analisis Térmico
Diferencial (ATD)
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INIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FaCuLan INGENIEIHA
e unmsuudolnm«idc llmemh . lalnnluh de hhmm

Trujitlo, 08 de Noviembee del 2016

INFORME N* 29 - NOV-16

Solbeitanto: Exick Reyes ~Universidad San Pedro - Chimbote
RUC/ONI:

Sopervisne

1. MUESTRA: Planta de Maiz ( } ary

I —
= Ciuligo C\uluhd ¢ muestra
N de Muestras | (8 citrs T peizinpin 1' ~ Piocedencia .J
L | PM-1IN V78mg [ Coniro poblido vinzos-Sunea

L ENSAYOS A APLICAR

* Andlisis émico poe colormetria diferencial de barmido DSC/ Anilisis témico
Diferencinl DTA.
*  Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

v Andlizador  Térmico  simultdnes TG DTA DSC Cap. Max:  1600°C
SetSys Evolution, cumple con nomas ASTM IS0 | 1357, ASTM E967, ASTM
968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417. ASTM D318, DIN 51004,
DIN 51007, NN 53765,

¢ Tasn de cakentamiento: 20 °C/imin

*  Gas de Trabajo - FI ujo: Nitedgena, 10 mil/imin

* Rango de Trabajo: 25 - §00 °C.

¢ Masa de muestea analizada; 17.8 my.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chiver Noma - TEREN
Amalista responsable; Ing. Danny Chdver Noviia,

Fel LN e eson || Vees (AL St A e« et Uy
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Trujiflo, 08 de Noviembre del 2016
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ANEXO N° 03

Alcalinidad (PH)
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perdi, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°61-LAQ/2017
Medicion de pH para tres muestras de cemento con ceniza de planta de
maiz.

Introduccion.

Se realizd la medicion del pH de tres muestras de cemento gris mezceladas con 5% de cenizas
de plantss de maiz a pedido del Sr. Reyes Gutiérrez, Erick Eduardo, alumno de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia de un concreto con sustitucion del cemento por 5% de cenizas de la planta
de maiz calcinadas a 500°C, 600°C y 700°C.”

Las muestras de ceniza estin en forma de grano fino de color gris oscuro fueron
suministeadas poe el Interesado. Previo a la medicion se prepuriron bes analios constituidos
de mezclas de cemento gris con 5% de cada tipo de las tres muestrus de ceniza calcinadas a
SOUC, 600°C y T00°C respectivamente. De manera que las muestras han sido codificadas de
la siguiente manera: CPM500, CPM600 y CPM700.

Arreglo experimental.

La medicién del pH de cada analito se llevé a cabo siguiendo el protocolo establecido para
este fin en el Manual de Mediciones del laboratorio de Analisis de Suelos de esta Facultad.
Este protocolo se rige por la nomma internacional. Esta norma establece el uso de 30 g de
muestra y los procedimientos para calibrar el medidor de pH, para ¢l tratamiento quimico
correspondiente y las medicidn respectiva.

Resultados.
La Tabla | muestra los resultados del anilisis del pH para elemental de los tres analitos.

Tabla 1. Medicién de pH de cemento sustituido al 5% por ceniza de planta de maiz.

Mugstra pH
CPrM300 12.45
CPM600 12.90
CPMT700 12.95

Estos resultados indican que las muestras son altamente alcalinas,

Investigadora Responsable:

Lic, Maria L, Cerén Loayza X 4
Laboratorio de

Lima, 29 de agosto del 2017
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ANEXO N° 04

Ensayos de Laboratorio
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)

NIERIA
Eds3p de Matepaks

SOLICITA BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600° y 700°
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 18/08/2017
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
PROPIEDADES FISICAS
N°® Abert.(mm) (gr.) (%) (%) (gr.)
3" 76,20 0,0 0,0 0,0 100,0 2
YA 63.50 0.0 0,0 0.0 100.0 Médulo de Fineza 2,85
2" 50,80 0,0 0,0 0,0 100,0
1%" 38,10 0,0 0,0 0,0 100,0
qe 25,40 0,0 0,0 0,0 100,0
3" 19,10 0,0 0,0 0,0 100,0
%" 12,50 0,0 0,0 0,0 100,0
AT 0,52 23 03 03 997 OBSERVACIONES
N° 4 4,76 5,2 0,6 0,9 99,1 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2,36 66,4 7.9 8,7 91,3
N° 16 1,18 248,8 29,4 38,2 61,8
N° 30 0,60 208,3 24,6 62,8 37,2
N°50 0,30 152,8 18,1 80,9 19,1
N°100 0,15 104,6 12,4 933 6,7
N° 200 0,08 539 6,4 99,6 0,4
PLATO ASTM C-117-04 3.1 0,4 100,0 0,0
AL 845,4 100,0
CURVA GRANULOMETRICA
100 ,4. -A-«L-HuL-
/
90 f/
80 //
70
<
60 g 11l
=1
50 2 /
40 fl
30 / -
20
ABERTURA (mm)
10 A —
bl S
/{ /@/Op @\ UNIVERSIDAD S
0 s =l 748 M) 41»\\’””. edcinlrabloe
s a1 o« WL Laboratop Mecdyi el
0,01 0,10 1,00 g/ ¢ (fao)] <ot 7T ?61)‘?9?77
Finos Limo Arena = ~—
y Arcilla Fina | Media | Gruesa
RECTORADO: Mz H-11 Urb. Laderas del Norte Telf.: 043 342809 /328034 Fax: 043327896
CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz. B s/n Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Chimbote
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Elias Aguirre y Espinar Telf.: 043 345899 / 344958 - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe FACULTAD DE EDUCACION: Mz D1 - Lt. 1 Urb. Las Casuarinas Teléfono: 043 312842 - Nuevo Chimbote

FACULYAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbote - Telf.: 043 319704



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA : BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600° y 700°
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA : RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 1800872017
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % rel. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N° Abeit.(mm) (gr.) (%) (%) (gr.)
3" 76,200 0,0 0,0 0,0 100,0 % 5 %
2 % 63,500 0.0 00 00 1000 Tamaiio Maximo Nominal 1
.4 50,800 0,0 0,0 0,0 100,0 Huso N°5
1 %" 38,100 0,0 0,0 0,0 100,0 Ref. (ASTM C-33)
1" 25,400 114,8 42 42 95,8
4" 19,100 24439 898 941 59
%" 12,500 161,5 59 100,0 0,0
% 9520 00 00 100,0 00 OBSERVACIONES
N°® 4 4,760 0,0 0,0 100,0 0,0 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2,360 0,0 0,0 100,0 0,0
N°16 1,180 0,0 0,0 100,0 0,0
N° 30 0,600 0,0 0,0 100,0 00
N°50 0,300 0,0 0,0 100,0 0,0
N° 100 0,150 0,0 0,0 100,0 0,0
N° 200 0,075 0,0 0,0 100,0 0,0
PLATO ASTM C-117-04 0 0,0 100,0 0,0
THEA 2720,2 100,0
CURVA GRANULOMETRICA
100 M |
20
80
70
<
o |3
5
5 {—0C
B
40
30
20
ABERTURA (mm)
10
0 : 1 = 3 " =
0,010 0,100 1,000 oy AT0,000° 100,000
GV AN
Finos Limo Arena /,0' 3 : ﬁég EEB . ’
y Arcilla Fina [ Meda | onésd { [ aFig os, Eghyo dg Vatefvys

¢ //Ing. Jorge opganen TEUSs
G0 L — —
RECTORADO: Mz. H- 11 Urb. Laderas del Norte Telf.: 043 342809 /328034 Fax 043 327896
CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz. B s/n Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Chimbote
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Elias Aguirre y Espinar Telf.: 043 345899 / 344958 - Chimbote

FACULTAD DE EDUCACION: Mz. D1 - Lt. 1 Urb. Las Casuarinas Teléfono: 043 312842 - Nuevo Chimbote
e A Te dro.edu.pe FACULTAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbote - Telf: 043 319704
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UNIVERSIDAD ¢
PESO UNITARIO DEL. AGREGADO FINO
SOLICITA  : BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600° y 700°
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA  : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA : 18/08/2017
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N° 01 | 02 | 03 |
Peso de molde + muestra 7996] 8026) 7906
Peso de molde 3328} 3328] 3328)
|Peso de muestra 4668] 4698] 4578]
Volumen de molde 2788] 2788) 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1674) 1685] 1642
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1667
CORREGIDO POR HUMEDAD 1657
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 | 02 | 03 |
Peso de molde + muestra 8310} 8288} 8338|
Peso de molde 3328] 3328] 3328)
Peso de muestra 4982| 4960] 5010}
Volumen de molde 2788} 2788 2788|
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1787| 1779] 1797
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1788
CORREGIDO POR HUMEDAD 1777

NIVERSIDAD SAN EDRQ//A

A
TAD DE INGENJER
,:,-,A‘,CUL a0t Sutlos 0"5““

(S S F AT M& /

..Inkdorge J\dontfmcz Reyes
~CHiEN J/

RECTORADO: Mz.H-11 Urb. Laderas del Norte Telf.: 043 342809/ 328034 Fax 043 327896
CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz. B s/n Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Chimbote
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Elias Aguirre y Espinar Tei.: 043 345899 / 344958 - Chimbole

FACULTAD DE EDUCACION: Mz. D1 -1t 1 Urb, Las Casuarinas Teléfono: 043 312842 - Nuevo Chimbots
www.usanp edro.edu. pe FACULYAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbote - Telf.: 043 319704




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA  : BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600° y 700°
LUGAR :  CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA :  RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 18/08/2017
PESO UNITARIO SUELTO
JEnsayo N° 01 | 02 | 03
Peso de molde + muestra 19000} 18850] 18900
Peso de molde 5120 5120} 5120
Peso de muestra 13880] 13730] 13780|
Volumen de molde 9354 9354| 9354)
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1484 1468| 1473
|Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1475
| CORREGIDO POR HUMEDAD 1469
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 | 02 03
Peso de molde + muestra 20050} 20100 19750
Peso de molde 5120 5120 5120}
Peso de muestra 14930] 14980} 14630
Volumen de molde 9354} 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1596] 1601 1564
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1587
| CORREGIDO POR HUMEDAD 1581
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REGTORADO: Mz H-11 Urb, Laderas del Norte Telf.: 043 342809 /328034 Fac 043 327896
CIUDAD UNIVERSITARIA: Mz. B s/n Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Chimbota
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Elias Aquirre y Espinar Telf.: 043 345899 / 344958 - Chimbote

FACULTAD DE EDUCACION: Mz. D1 - Lt 1 Urb. Las Casuarinas Teléfono: 043 312842 - Nuevo Chimbots
www.usanpe dro.edu. pe FACULTAD DE MEDICINA: San Luis - Nuevo Chimbole - Telf: 043 319704




UNIVERSIDAD ‘.
SAN PEDRO

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

SOLICITA  : BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600° y 700°
LUGAR :  CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 18/08/2017
A |Peso de material saturado supetficialmente seco (aire) 953,80 904,00
B |Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 626,20 587,40
C [Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 327,60 316,60
D |Peso de material seco en estufa 947,60 897,60
E |Volumen de masa (C-{A-D)) 321,40 310,20
G |P.e. Bulk (Base Seca) D/IC 2,893 2,835
H |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2,911 2,855
I [P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2,948 2,894
F |Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 0,65 0,71
P.e. Bulk (Base Seca) : 2,864
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2,883
P.e. Aparente (Base Seca) : 2,921
Absorcion (%) : 0,68
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UNIVERSIDAD ‘
SAN PEDRO

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION AGREGADO FINO
(Seglin norma ASTM C-127)

SOLICITA . BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 5007, 600° y 700°
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA : 18/08/2017
A |Peso de material saturado superficialmente seco (aire) gr. 300,00 300,00
B |Peso de picnometro + agua gr. 688,00 688,00
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm’ 988,00 988,00
D |Peso de picnometro + agua + material gr. 877,80 877,80
E |Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm® 110,20 110,20
F |Peso de material seco en estufa qr. 297,00 297,00
G |Volumendemasa  ( E-(A-F)) 107,20 107,20
H |P.e. Buk (Base Seca) FIE 2,695 2,695
| _|P.e. Bulk (Base Salurada) AJE 2,722 2,722
J |P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2,771 2,771
K |Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 1,01 1,01
P.e. Bulk (Base Seca) 2 2,695
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2,722
P.e. Aparente (Base Seca) 2,771
Absorcién (%) 1,01
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

( ASTM D-2216)

SOLICITA  : BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO

TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600° y 700°

LUGAR  : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA —~ ANCASH

CANTERA : RUBEN

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA  : 18/0812017

PRUEBA N° 01 02

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1044,5 1063,5

TARA + SUELO SECO (gr) 1041,3 1060,2

PESO DEL AGUA (gr) 32 33

PESO DE LA TARA (gr) 209,2 2016

PESO DEL SUELO SECO (gr) 832,1 858,6

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0,38 0,38

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0,38
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

N

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

( ASTM D-2216)
SOLICITA  : BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO
#REF!
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600° y 700°
LUGAR  : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : ARENAGRUESA
FECHA  : 18082017
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 716,6 946,4
TARA + SUELO SECO (gr) 7138 941,8
PESO DEL AGUA (gr) 2,8 46
PESO DE LA TARA (gr) 205,2 210,7
PESO DEL SUELO SECO (ar) 508,6 731,1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 055 0,63
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0,59
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
SOLICITA : BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600°y 700°
LUGAR : CHIMBOTE —- PROVINCIA DEL SANTA —~ ANCASH
FECHA :18/08/2017
ESPECIFICACIONES

- La seleccidn de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de diserio especificada es de 210 kg/cm? a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"
< PO80:0SPECIICO cusivwessimmismmmimmiminsis 312
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA VESIQUE
- Peso especifico de masa 2,70
- Peso unitario suelto 1657 kg/m?
- Peso unitario compactado 1777 kg/m?
- Contenido de humedad 0,59 %
- Absorcion 1,01 %
- Médulo de fineza 2,85
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamario Maximo Nominal 1"
- Peso especifico de masa 2,86
- Peso unitario suelto 1469 kg/m?
- Peso unitario compactado 1681 kg/m?
- Contenido de humedad 0,38 %
Absorcién 0,68 %
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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"a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" , sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamario maximo nominal de 1" , el volumen unitario
de aguaesde 193 It/m? .

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

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 193 / 0684 = 282,164 kg/m*> = 6,64 bolsas/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

CAMONIOL. ..o msems s SRR s s ssssasosines  1202:104 KgIm3

AGUa BIECHIVA. .- i sssssmmsssnssssnsssssmssssmrmsmsssssssmsssrwinsnssgssnss. 199:902 tslm3

AGreGad0 N0, ussssvasmmpsssasssissmpessmmssmrommmmasny  1909:202 Kgim3

AGragado GrUeS0: .. vvsmsumsmessas sy smsmsmsssssmnesess 1000081  Kg/m3
PROPORCIONES EN PESO

282,16 . 905,202 , 1057,08
282,16 282,16 ~ 282,16

1 : 3,21 o 3,75 : 30,11 Its/ bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 : 2,89 : 3,81 : 30,11 Its/ bolsa
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA-EXPERIMENTAL 500° 600° Y 700°
(5% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA  : BACH:REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO

TESIS : RESISTENCIAA LA COMPRESION DE UN CONCRETO fc 210 Kg/em2 CON LA SUSTITUCION DEL 5% DE CENIZAS
DE LA PLANTA DEL MAIZ A TEMPERATURAS DE 500°, 600° y 700°

LUGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

FECHA © 18/08/2017

ESPECIFICACIONES

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

MATERIALES

A.- Cemento:

B.- Agua:

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

www.usanpedro.edu.pe

- Tipo | "Pacasmayo"

- Peso especifico ..............

- 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

- Tamafio Méximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcién

2,70

1657 kg/m?
1777 kg/m?
0,59 %
1,01 %
2,85

1ll
2,86
1469 kg/m?
1581 kg/m?
0,38 %
0,68 %
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 1" , el volumen unitario
de agua esde 193 It/m?® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de 0,684
VOLUMENES ABSOLUTOS
MO O s R e Tl e s T e (m%) 0,086
CRPMIST Bl esomummpemmaasmsmus nar A aEs S e S AR T T (m% 0,005
AGUALBIBCHIVA o vnsmsnssmsnmsessmsmmss s e s aea e (m% 0,193
AQregado N0 ssnemmmsia i i i i eriess (m® 0,334
AGIOGRUI0 GIIESO0: .1 ciiasimssrsnvimm v e s e (m® 0,368
[ T T (m%) 0,015
1,000 m?
PESOS SECOS
COMONI0 - citns S i S s e i s matass 268,05 kg/m3
CPM 8% oo s s i s e S s 14,108
AGUATRTOCUVA s wovsmmmcumsumsssvmmpmmass o s o s A S s 193,00 Its/m3
AGregadoifiNg st it e 899,89 kg/m3
AGregado GBS0« ciimmatise st st e 1053,03 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
COMBNIO . s e e e 268,05 kg/m3
S T 14,108
AGUACTOCHVAY. .. vuscoumnssasansssunsssnpss s s s s 199,93 Its/m3
Agregadoifing:cx.c. st 905,20 kg/m3
AGragatdo GrUBSO. i ootiminsisnameiitonasnnisiinnsdsssnsmmsmrsrasanss 1057,08 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

268,05 . 14,108 . 90520 . 1057,08
268,05 ° 268,05 ° 268,05 ° 268,05

1 : 005 338 : 394
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600y 700°
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 1810812017
F'C 210 Kglem?2
TESTIGO A ‘ ' ! L&)
N° ELEMENTO %) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 PATRON 35 140422016 | 210472016 7 149,65 71,26
02 PATRON 35 14042016 | 21042016 7 160,58 76,47
03 PATRON 35 14/0472016 | 21/0472016 7 159,65 76,02
04 PATRON 35 14/04/2016 | 280472016 14 173,03 82,39
05 PATRON 35 140472016 | 280472016 4 167,13 79,59
06 PATRON 35 14042016 | 28042016 14 171,20 81,52
07 PATRON 3,5 14/04/2016 12/05/2016 28 210,79 100,38
08 PATRON 35 14/04/2016 12/05/2016 28 214,75 102,26
09 PATRON 35 140472016 120572016 28 214,79 102,28
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disenio ASTM C-39.
OBSERVACIONES Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 500°

SOLICITA :  BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO
TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600°y 700°

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 18/08/2017

FC : 210 Kglem?2

ESTIG LUMP ; : ) IEC

N° ELEMENTO [ ) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 18707/2017 7 163,03 77,63
02 EXPERIMENTAL 3,0 11072017 | 18072017 7 176,67 84,13
03 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 18/07/2017 7 162,52 71,39
04 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 25/07/2017 14 188,04 89,54
05 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 25/07/2017 14 185,10 88,14
06 EXPERIMENTAL 30 11/07/2017 | 25/07/2017 14 188,44 89,73
07 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 08/08/2017 28 197.83 94,21
08 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 08082017 28 196,87 93,75
09 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 080872017 28 197,95 94,26

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

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 600°

SOLICITA :  BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO

TESIS : RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600°y 700°

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 18/08/2017

¥ C 3 210 Kglem2

N° ELEMENTO () MOLDE ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 EXPERIMENTAL 3.0 111072017 | 18/07/2017 7 143,73 68,44
02 EXPERMENTAL 3,0 11/0772017 | 1807/2017 7 155,45 74,02
03 EXPERIMENTAL 3,0 11072017 | 18/07/2017 7 155,62 74,10
04 EXPERIMENTAL 3,0 11/072017 | 25/07/2017 14 181,31 86,34
05 EXPERIMENTAL 3,0 11/072017 | 250772017 14 179,95 85,69
06 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 25072017 14 199.36 94,93
07 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 08/08/2017 28 190,42 90,68
08 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 08/08/2017 28 178,82 85,15
09 EXPERIMENTAL 3.0 11/07/2017 | 080872017 28 189,17 90,08

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

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERITMENTAL 700°

SOLICITA : BACH: REYES GUTIERREZ ERICK EDUARDO
TESIS . RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON SUSTITUCION DEL CEMENTO EN 5% POR
CENIZAS DE LA PLANTA DE MAIZ CALCINADAS A 500°, 600° y 700°

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 18/08/2017

F'c 3 210 Kg/em?2

ELEMENTO ) EO | ROTURA DIAS g/Cm2 (%)

01 EXPERIMENTAL 30 11/07/2017 | 1807/2017 7 163,48 77,85
02 EXPERMENTAL 30 11072017 | 1807/2017 T 187,48 89,27
03 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 18/07/2017 7 164,84 78,50
04 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 25/07/2017 14 189,40 90,19
05 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/:2017 | 25/07/2017 14 191,38 91,13
06 EXPERMENTAL 30 11/07:2017 | 25072017 14 190,53 90,73
07 EXPERMMENTAL 3,0 11/07/2017 | 08/08/2017 28 223,13 106,25
08 EXPERIMENTAL 3,0 11/07/2017 | 08/08/2017 28 235,75 112,26
09 EXPERIMENTAL 30 11/07/2017 | 08/082017 28 24237 115,41

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

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