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Resistencia ala compresion del concreto y contenido de alcalis
(K20) en e cemento sustituyéndolo por la combinacion de 3% y
7% de cenizas de cascara de coco y de mazor ca de maiz
respectivamente.



Resumen :

El objetivo de esta investigacion es determinar el efecto de la sustitucion del 10% de
cemento por la combinacion de 3% y 7% de cenizas de cascara de coco y de mazorca
de maiz respectivamente en la resistencia a la compresion de un concreto f'c = 210
kg/cm2 y reducir el contenido de éxido de potasio (K20) presentado.

Es una investigacion aplicada y explicativa, con enfoque cuantitativo, de disefio
experimental en bloque completo al azar paralaresistenciaalacompresion, setrabaé
con 18 probetas de concreto sustituyendo a cemento en un 10% por la combinacion
de 3% y 7% de cenizas de céscara de coco y cenizas de mazorca de maiz y fueron
curadas por inmersion durante 7, 14 y 28 dias respectivamente, latécnicaque se utilizd
es la observacion, € procesamiento de los datos se hizo con los programas Excel y
SPSS, & andlisis se hizo con tablas, graficos y pruebas de hipotesis.

Se determind que la sustitucion del 10% de cemento por la combinacion de 3%y 7%
de cenizas de cascara de coco y de mazorca de maiz no mejoro la resistencia a la
compresion, ademas se redujo e contenido de 6xido de potasio (K20) de un concreto

fP’c =210 kg/cm?2.



Abstract :

The objective of thisresearch isto determine the effect of the replacement of the 10%
of cement by the combination of 3 per cent and 7 per cent of ashes of coconut husk
and of maize cobs respectively in the resistance to the compression of a particular f'c
= 210 kg/cm2 and reduce the content of potassium oxide (K20) are presented.

It is an applied research and explanatory, with quantitative approach of experimental
design in full block randomly for the resistance to compression, it worked with 18
specimens of particular replacing the cement in 10% by the combination of 3 per cent
and 7 per cent of ashes of coconut husk and ashes of corn cobs and were cured by
immersion during 7, 14 and 28 days respectively, the technique that is used is the
observation, the data processing was made with the programs Excel and SPSS, the
analysis was made with tables, graphics, and hypothesis testing.

It was determined that the substitution of 10% of cement by the combination of 3%
and 7% of ashes of coconut husk and corn cob did not improve the resistance to the
compression, in addition, the potassium oxide (K20) content of a f'c concrete = 210

kg/cm2 was reduced.
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I ntroduccion

Hay muchos trabajos experimentales |levados a cabo para mejorar las propiedades
del concreto poniendo nuevos materiales, ya sea naturales o reciclados, de maneraque

se quiere reducir la contaminacion en €l planeta.

El concreto es un material compuesto de agregados naturales tales como piedra,
arenay particulas finas de cemento mezclado con agua. El concreto através del tiempo
pasa por un proceso de hidratacion produci endo unaresistenciarequerida para soportar
las cargas. El uso de las cenizas de cascara de coco y cenizas de mazorca de maiz en

el concreto nunca ha sido una préactica habitual .

El objetivo de estainvestigacion es determinar € efecto de la sustitucion del 10%
de cemento por la combinacion de 3% y 7% de cenizas de cascara de coco y de
mazorca de maiz respectivamente en laresistencia a la compresion de un concreto ¢

=210 kg/cm2 y reducir € contenido de 6xido de potasio (K20) presentado.

De los antecedentes encontrados se ha abordado 10s trabajos més relevantes a esta
investigacion, como e de Crisanto Robles (2016), que tuvo como propdsito conocer
cudl es e resultado de sustituir e cemento en 3% por cenizas de cascara de coco
activadas térmicamente a 800°C por 2 horas, en la resistencia de un concreto
f>c=210kg/cm2, estudio que se realizé en la ciudad de Chimbote, utilizando agregado
grueso y fino de las canteras de Rubén, con un cemento portland tipo I, con € fin de

mejorar laresistencia ala compresion del concreto.

Al concluir laiinvestigacion obtuvo |os siguientes resultados:



Los resultados de FRX , mostraron un ato contenido de K20 ¢/76.74%, por €

contrario mostraron un bajo aporte de SiO2 ¢/8.95%, CaO ¢/2.77%, Fe203 ¢/5.68%.

Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patrén mostraron una
resistencia promedio a los 7 dias de 170.96Kg/cm2 c/un avance de 81.41% estando
dentro 70-85%, a los 14 dias mostraron una resistencia promedio de 185.37Kg/cm?2
c/un avance de 88.27% estando dentro 85-95% y finamente a los 28 dias mostraron
una resistencia promedio de 211.96Kg/cm2 c/un avance de 100.93% estando dentro

100-120%.

Los resultados del ensayo a compresion de las probetas experimentales mostraron
unaresistenciapromedio alos 7 dias de 183.47K g/cm?2 c/un avance de 87.37% estando
dentro de 85-95%, alos 14 dias mostraron unaresi stencia promedio de 204.04K g/cm2
c/un avance de 97.16% estando dentro de 95-100% y findmente a los 28 dias
mostraron una resistencia promedio de 234.16Kg/cm2 c/un avance de 111.51%

estando dentro de 100-120%.

Utsev, J.T y Taku, J.K. (2012), tuvieron como propdsito conocer cudl es el efecto
de la sustitucion del cemento en un 10%, 15%, 20%, 25% y 30 % por cenizas de
cascara de coco sometidas a combustion incontrolada por 3 horas, en laresistenciade
un concreto con unadosificacion de 1:2:4 y relacion alc de 0.50, estudio que serealizo

en Nigeria.

Se determino la composicion por Oxidos de las cenizas, mostrando un 37.97% de

Si02, 24.12% de Al203, 15.48% Fe203, 4.98% de CaO y 0.83% de K20.

Un total de 54 probetas, es decir 9 por sustitucion porcentual, fueron producidas y



curadas por inmersion en agua durante 7, 14y 28 dias respectivamente.

Los resultados del ensayo a compresion de las probetas patrén o de control
mostraron una resistencia promedio a los 7 dias de 140.56Kg/cm2, a los 14 dias
mostraron una resistencia promedio de 191.96Kg/cm?2 y alos 28 dias mostraron una
resistencia promedio de 349.04Kg/cm2, mientras que los resultados de las probetas

experimental es se muestran en |os anexos.

Aminulai, H.O, Abubakar, M., Abdulrahman H.S.y Musa U. (2012), Tuvieron
como proposito conocer cudl es el efecto de la sustitucion del cemento en un 3%, 6%,
9% y 12 % por cenizas de mazorca de maiz, en laresistencia de un concreto con una
dosificacién de 1:2:4 y relacion alc de 0.50, estudio que se realizd en la ciudad de

Minna, Nigeria.

Se determind la composicion por Oxidos de las cenizas, mostrando un 68.60% de

Si02, 2.95% Fe203, 4.50% de CaO y 8.42% de K20.

Un total de 60 cubos, es decir 9 por sustitucion porcentual, fueron producidas y

curadas por inmersion en agua durante 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente.

Los resultados del ensayo a compresién de las cubos patron o de control mostraron
unaresistencia promedio alos 7 dias de 285.52Kg/cm2, a los 14 dias mostraron una
resistencia promedio de 307.95Kg/cm2, a los 21 dias mostraron una resistencia
promedio de 311.01Kg/cm2 y a los 28 dias mostraron una resistencia promedio de
327.33Kg/cm2, mientras que los resultados de los cubos experimentales se muestran

en el Apéndice.



Hernandez, |. y Alavez, R. (2009), Tuvieron como propésito evaluar el uso como
puzolana de las cenizas de concha de coco y cenizas de hojas de pino sustituyendo el
cemento en un 20% por ¢/u de ellas a 600°C, en laresistencia de un mortero, estudio

que serealizé en la ciudad de Oaxaca, México.

Se realiz6 un estudio de composicion quimica de 6xidos mayoresala CHPy CCC
en el Servicio Geol6gico Mexicano, mostrando un 17.69% de SiO2, 1.93% de Al2083,
0.84% Fe203, 7.07% de CaO y 22.97% de K20 en las CCC, mientras que en las CHP
se mostré un 50.70% de SiO2, 8.97% de Al203, 3.00% Fe203, 10.59% de CaO y

1.48% de K20

Los resultados del ensayo a compresiéon de los cubos de control mostraron una
resistencia promedio a los 7 dias de 338Kgg/cm2, a los 14 dias mostraron una
resistenciapromedio de 365K g/cm2 y alos 28 dias mostraron unaresistenciapromedio

de 469K g/cm?2.

Los resultados del ensayo a compresion de los cubos de 80%cemento y 20%CCC
mostraron una resistencia promedio a los 7 dias de 168Kgg/cm2, a los 14 dias
mostraron una resistencia promedio de 190Kg/cm2 y a los 28 dias mostraron una

resistencia promedio de 199K g/cm2.

Los resultados del ensayo a compresion de los cubos de 80%cemento-20%CHP
mostraron una resistencia promedio a los 7 dias de 320Kgg/cm2, a los 14 dias
mostraron una resistencia promedio de 353Kg/cm2 y a los 28 dias mostraron una

resistencia promedio de 405K g/cm2.



Soriano, J. (1998), Tuvo como proposito evaluar los diferentes métodos existentes
parael reconocimiento delareaccion acali-agregado en barras de mortero (expansion)
y hacer €l andlisis respectivo con € método acelerado ASTM C1260, estudio que se

realizé en la ciudad de Guayaquil, Ecuador.

Un total de 40 barras, es decir 4 por sustitucion porcentual, fueron producidas y

curadas por inmersion en agua durante 2, 6, 9y 16 dias respectivamente.

Losresultados delas muestras de los agregados de diferentes canteras: L utitasilicia,
Huayco, Mavisa, Chiveria, Hanna, Galdpagos, Fucu Sucu, Caspagasi, Inabronco y La
Mica o de control mostraron una resistencia promedio a los 16 dias de 0.059, 0.024,
0.067, 0.221, 0.396, 0.043, 0.136, 0.230, 0.546, 1.076 respectivamente; de forma que
seguin las expansiones producidas en c/u de las barras, se determind que los agregados
de Equidor (lutita silificada), Huayco (piedra caliza), Mavisa (arenisca silificada) y la
de Galgpagos son indcuos. Los que se presentaron como potencialmente reactivos
fueron los de Chiveria (diabasa), Hanna (tonalita), Caspigasi, Inabronco y la de Fucu

Sucu se presenté en transicion.

Serecal caque las expansiones producidas por |as muestras de LaMicae Inabronco,

sobrepasaron € limite superior para agregados reactivos en forma considerable.

El aporte tedrico del trabajo es que permitié determinar el efecto de la sustitucion
del cemento por lacombinacién de 3y 7% de cenizas de cascara de coco y de mazorca
de maiz respectivamente en la resistencia de un concreto f"c=210kg/cm2 y ademas nos
permitié determinar e contenido de K20 en lamezcla de 3%CCCy 7%CMM, con €

fin de encontrar alternativas de materiales para su aplicacion en e campo de la



ingenieriacivil.

También la investigacion se justifica de manera social porque busca dar una
aplicacion alos resultados de la busgueda de nuevos material es orientados a resolver

los problemas de la sociedad en el campo de laingenieriacivil.

Al investigar las problematicas estructurales y medio-ambientales generales
existentes en nuestra localidad, en busgueda de la solucién mas factible, se logré
investigar que la cascara de coco y la mazorca de maiz son desechadas de manera
improductiva, desperdiciando sus propiedades y desconociendo |os multiples usos que
se puede dar a estos desechos agricolas. Mediante €l andlisis de como se llevan los
procesos con respecto a la cascara de coco y la mazorca de maiz, surgieron muchos
cuestionamientos, los cuales llevaron a analizar una considerable cantidad de

alternativas de posibles soluciones sobre como aprovechar las materias primas.

Por 1o expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢Cud es el resultado de sustituir € cemento por la combinacién de 3% y 7% por
cenizas de cascara de coco y de mazorca de maiz respectivamente activadas
térmicamente en la resistencia a la compresion de un concreto f'c = 210 Kg/cm?2 y en

e contenido de K20 de la mezcla?

El concreto

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso,
aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,

especialmente laresistencia. Pasquel (1998).



CONCRETO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE + AGUA

Componentes

La Tecnologia del concreto moderna define para este material cuatro componentes
: cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activosy el aire como elemento

pasivo. Pasquel (1998).

Tabla 1: Componentes del concreto

Aire=1% a3%

Cemento = 7% a 15%

Agua=15% a 22%

Agregados = 60% a 75%

Fuente: “Topicos de Tecnologia del Concreto en el Pert”.

Pasquel Enrique (1998)

Trabajabilidad

Es la facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado,

compactado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas operaciones.

No existe prueba alguna hasta el momento que permita cuantificar esta propiedad

generalmente se le aprecia en |os ensayos de consistencia. Abanto (1996)



Consistencia

Esta definida por € grado de humedecimiento de la mezcla, depende

principalmente de la cantidad de agua usada. Abanto (1996)

Segregacion

Es una propiedad del concreto fresco, que implicala descomposicion de este en sus

partes constituyentes.

Es un fendbmeno perjudicial para el concreto, produciendo en el elemento llenado,

bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras, etc.

La segregacion es una funcion de la consistencia de la mezcla, siendo el riesgo

mayor cuanto méas himeda es esta'y menor cuanto mas secalo es.

En el proceso de disefio de mezclas, es necesario tener siempre presente € riesgo
de segregacion, pudiéndose disminuir este, mediante € aumento de finos (cemento o

agregado fino) y de la consistencia de la mezcla

Generalmente procesos inadecuados de manipulacién y colocacion son las cauas

del fendmeno de segregacién en las mezclas. Abanto (1996)

Resistencia

La resistencia del concreto no puede probarse en condicién plastica, por 1o que €
procedimiento acostumbradoconsiste en tomar muestras durante e mezclado las

cual es después de curadas se someten a pruebas de compresion.

La resistencia en compresion del concreto es la carga maxima para una unidad de



&rea soportada por unamuestra, antes de fallar por compresién (agrietamiento, rotura).

La resistencia a la compresion de un concreto f’c debera ser alcanzado a los 28 dias,

después de vaciado y realizado el curado respectivo. Abanto (1996)

Exudacion

Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie

como consecuencia de la sedimentacion de los solidos.

Este fendmeno se presenta momentos después de que e concreto ha sido colocado

en e encofrado.

La exudacion puede ser producto de una mala dosificacion de la mezcla, de un

exceso de agua en lamisma, de la utilizacién de aditivos, y de latemperatura.

La exudacién es perjudicial para €l concreto, pues como consecuencia de este
fendémeno la superficie de contacto durante la colocacion de una capa sobre otra puede

disminuir su resistencia debido al incremento de larelacion alc.

Como producto del ascenso de una parte del agua de mezclado, se puede obtener

un concreto poroso y poco durable. Abanto (1996)

Dur abilidad

El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accion de productos quimicos
y desgaste, alos cuales estara somnetido en € servicio. Gran parte de los dafios pueden
atribuirse a ciclos de congelacion y descongelacion. La resistencia puede mejorarse

aumentando laimpermeabilidad incluyendode 2 a 6% de aire con un agente inclusor



de aire, 0 aplicando un revestimiento protector ala superficie. Abanto (1996)

Imper meabilidad

Es una importante propiedad del concreto que puede mejorarse, con frecuencia,
reduciendo la cantidad de aguaen lamezcla. El exceso de aguadejavaciosy cavidades
después de la evaporacion. La inclusion de aire (burbujas diminutas) asi como un
curado adecuado por tiempo prolongado, suelen aumentar laimpermeabilidad. Abanto

(1996)

Ensayo de consistencia

El ensayo de consistencia, |lamado "slump test”", es utilizado para caracterizar el
comportamiento del concreto fresco. Esta prueba, desarrollada por Duft Abrams, fue

adoptada en 1921 por € ASTM Yy revisada finalmente en 1978.

El ensayo consiste en consolidar una muestra de concreto fresco en un molde

troncoconico, midiendo el asiento de la mezclaluego del desmoldeado.

El comportamiento del concreto en la prueba indica su “consistencia” o sea su
capacidad para adaptarse a encofrado o molde con facilidad, manteniéndose

homogéneocon un minimo de vacios. Abanto (1996)

El equipo necesario consiste en un tronco de cono. Los 2 circulos de las bases son
paraelos entre si midiendo 20cm y 10cm |os diametros respectivoslaalturadel molde

es de 30cm.

Se sueldan a molde asas y al etas de pie parafacilitar |a operacion. Para compactar

10



el concreto se utiliza un barra de acero liso de 5/8” de diametro y 60cm de longitud y

punta semiesférica. Abanto (1996)

10 cm
A em

> Agarraderas
30 em

. Aletas Inferiores

20 cm

Figura 1l : Equipo utilizado pararealizar €l ensayo de consistencia.
Fuente : “Elaboracion propia”.

Factores que afectan laresistencia

La relacion agua-cemento (a/c), es e factor principa que influye en la
resistenciadel concreto. Larelacion a/c afectalaresistenciaalacompresion delos
concretos c/s aire incluido. La resistencia en ambos casos disminuye con €l

aumento de a/c.

El contenido de cemento, la resistencia disminuye conforme se reduce €

contenido de cemento.

El tipo de cemento, la rapidez de desarrollo de resistencia varia para los

concretos hechos con diferentes tipos de cemento.

Las condiciones de curado, dado que las reacciones de hidratacion del
cemento solo ocurren en presencia de una cantidad adecuada de agua, se debe
mantener |la humedad en el concreto durante el periodo de curado, para que pueda

incrementarse su resistencia con € tiempo. Abanto (1996)
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Estados del concreto

Estado fresco. Al principio el concreto parece una “masa”. Es blando y puede
ser trabajado o moldeado en diferentes formas. Y asi se conserva durante la

colocacion y la compactacion.

Estado fraguado. Después, el concreto empieza a ponerse rigido. Cuando ya
no esta blando, se conoce como fraguado del concreto El fraguado tiene lugar

después de la compactacion y durante el acabado.

Estado endurecido. Después de que & concreto ha fraguado empieza a ganar
resistenciay se endurece. Las propiedades del concreto endurecido son resistencia

y durabilidad. Abanto (1996)

El cemento

El cemento Portland es un producto comercial de fécil adquisicion € cua cuando
se mezcla con agua, ya sea solo 0 en combinacion con arena, piedra u otros materiales
similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con € agua hasta formar una
masa endurecida. Esencialmente es un clinker finamente molido, producido por la
coccion a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal, dimina, fierro y silice

en proporciones determinadas. Abanto (1996)

Materias primas utlizadas en la fabricacion del cemento

Los 2 materiales principales con que se fabrica el cemento Portland son: la piedra

calizay arcilla. Abanto (1996)
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Fabricacion del cemento Portland

Las materias primas, finamente molidas e intimamente mezcladas, se calientan

hasta principio de lafusion (1400-1450°C).

Al material parcialmente fundido que sale del horno se le denomina clinker

(pequefias esferas de color gris negruzco, durasy de diferentes tamarios).

El clinker enfriado y molido en polvo muy fino, es lo que constituye el cemento
Portland comercial. Durante la molienda se agrega una pequefia cantidad de yeso (3 o

4%), pararegular lafragua del cemento. Abanto (1996)
Componentes quimicos principales

Los componentes quimicos principales de las materias primas para la fabricacion

del cemento y las proporciones generales en que intervienen son :

Tabla 2: Componentes quimicos principales del cemento

Componente guimico Procedencia Usual
Oxido de Calcio (Ca0) Rocas calizas.
Oxido de Silice (S 0O2) Areniscas.
95% Oxido de Aluminio (Al203) Arcillas.
Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, Minera de
Hierro, Pirita.

Oxido de Magnesio, Sodio
5% Potasio, Titanio, Azufre Minerales varios
Fésforo y Manganeso

Fuente: “Topicos de Tecnologia del Concreto en el Pertt”. Pasquel Enrique (1998)

Los porcentgjes tipicos en que intervienen en el cemento Portland los Oxidos

mencionados son :

Tabla 3: Porcentajes tipicos que intervienen en € cemento.

Oxido componente Por centajetipico Abreviatura
Ca0 61% - 67% C
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S02 20% - 27% S
AI203 2% - 7% A
Fe203 2% - 4% F
SO3 1%- 3%

MgO 1%- 5%

K20y Na20 0.25% - 1.5%

Fuente: “Topicos de Tecnologia del Concreto en el Pert”. Pasquel Enrique (1998)

Composicion del cemento Portland

Como € cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta impractica su
representacion con una formula quimica. No obstante hay 4 compuestos que

constituyen mas del 90% del peso del cemento, y son:

Tabla4: Composicion del cemento portland

Abreviacion
a) Silicato tricalcico (3Ca0.S102) C3S
b) Silicato dicélcico (2Ca0.Si02) C2S
¢) Aluminato triclcico (3Ca0.Al203) C3A
d) Alumino ferritatricalcica (4Ca0.Al203.Fe203) CAAF

Fuente: “Tecnologia del Concreto”. Flavio Abanto (1996)

Cada uno de los 4 compuestos principales del cemento Portland contribuye en el
comportamiento del cemento, cuando pasa del estado pléstico al endurecido después
de la hidratacion. Por jemplo:

El silicatotricalcico (C3S). Esd que producelaaltaresistenciainicial del cemento
Portland hidratado. La reaccion del C3S con agua desprende gran cantidad de calor
de hidratacion. La rapidez de endurecimiento de la pasta de cemento es directamente
proporcional con e calor de hidratacion.

El silicato dicalcico (C2S). Es € causante principal de la resistencia posterior de
la pasta de cemento.

El aluminato tricalcico (C3A). El yeso agregado a cemento Portland durante la
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trituracion o molienda en el proceso de fabricacion se combina con € C3A para
controlar el tiempo de fraguado.
Laaluminoferritatricalcica (C4AF). Essemegante al C3A, porque se hidrata con

rapidez y solo desarrolla bgjaresistencia. Abanto (1996).

Caracteristicas del cemento Portland

El cemento Portland es un polvo de color gris, mas 0 menos verdoso. Se vende en
bolsas que tienen un peso neto de 42.5 kg. y un pie cubico de capacidad. En aquellos
casos en que no se conozca € vaor rea se considerara para € cemento un peso

especifico de 3.15. Abanto (1996).

Tipos de cemento Portland

L os cementos Portland, sefabrican en 5 tipos cuyas propiedades se han normalizado

sobre labase de la especificacion ASTM de Normas parael cemento Portland (C150).

TIPO | : Es & cemento destinado a obras de concreto en general, cuando en las

mismas no se especificala utilizacion de los otros 4 tipos de cemento.

TIPO |1 : Esel cemento destinado a obras de concreto en genera y obras expuestas

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

TIPO 11l : Es & cemento de ata resistencia inicia. El concreto hecho con €
cemento tipo |11 desarrolla unaresistenciaen 3 diasigual aladesarrollada en 28 dias

por concretos hechos con cemento tipo | o tipo I1.

TIPO IV : Ese cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion.
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TIPO V : Es e cemento del cual se requiere ata resistencia a la accion de los
sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras hidraulicas expuestas a
aguas con alto contenido de acalis y estructuras expuestas a agua de mar. Abanto

(1996).

Fraguado y endurecimiento

La fragua es la pérdida de plasticidad que sure la pasta del cemento. Hay 2 etapas

de fraguado.

Fraguado inicial, cuando la masa empieza a perder plasticidad.

Fraguado final, cuando la pasta de cemento deja de ser deformable y se convierte

en un bloque rigido.

El endurecimiento es e desarrollo lento de la resistencia. Abanto (1996).

Calor de hidratacion

Durante el proceso de endurecimientose producen reacciones que generan calor.
Cuando las secciones son pequefias y € calor puede liberarse, € calor de hidratacion
no es importante,pero a vaciar grandes volimenes de concreto y cuando €l calor no
puede liberarse facilmente, resulta un factor a tenerse muy en cuenta. Como la
temperatura ambiente es menor se producen descensos bruscos de ésta, ocasionando

contracciones y en consecuenciaragaduras.

Se debe usar cemento de bajo calor de hidratacion y/o puzolanas.

El calor de hidratacion del cemento se mide en cal orias gramo, cuanto menor sea el
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calor de hidratacion del cemento menor seralatemperaturaa que se eleve €l concreto.

Los caores de hidratacion son :

C3S =120 cal/gr C3A =107 ca/gr
C2S=62ca/gr C4AF =100 cal/gr

Almacenamiento del cemento

El cemento no debe estar guardado, sin usarse mucho tiempo, pues conforme
avance € tiempo va perdiendo resistencia, esto es vadido para todos los tipos de

cemento.

Para € caso de cemento en sacos, bien guardado en almacenes cerrados y sobre
tabladillas de madera, la pérdida de resistencia probable es en 3 meses 15% y en 6

meses 25% y asi aumenta sucesivamente. Abanto (1996).

Alcalis

Reciben el nombre de dcalis los 6xidos de sodio (Na20) y los de potasio (K20)
gue se encuentran presentes en las margas y las arcillas; pueden ser aportados por las

cenizas de carbon, si este se emplea como combustible para la combustion. (...)

La expansion por los dcalis se evita en este caso controlando su contenido en €l
cemento; que no debe ser mayor de 0.6%. En cementos con escorias este porcentgje

limite de dcalis puede llegar a 2%, si el contenido de escorias es superior a 65%.

El contenido de alcalis no debe eliminarse porque se ha comprobado que en
cementos con ausenciade ellos, laresistenciainicial de la pasta de cemento puede ser

anormalmente bga.
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Como parte de los dcalis se volatilizan en € horno, la forma de controlar €

porcentgje es liberando fraccion de los gases desprendidos en el horno. Rivva (2006).

Otrasreacciones dlcali - agregado

La reaccion dcali — agregado se ve afectado por otros factores como la

disponibilidad de agua no evaporaday la permeabilidad de la pasta de cemento.

La humedad y las atas temperaturas aceleran la reaccion por lo que los factores

fisicos y quimicos hacen de ésta una reaccion compleja

Se ha comprobado que en la reaccion acali — agregado, la expansiéon puede ser
reducida o eliminada por la adicion ala mezcla de silice reactiva en forma de polvo

bien fino. Soriano (1998).

La sustitucion parcia del cemento por la combinacion de 3% y 7% por cenizas de
cascara de coco y de mazorca de maiz respectivamente activadas térmicamente
mejoraria la resistencia a la compresion de un concreto ¢ = 210 Kg/cm2 'y disminuiria

e contenido de K20 en € cemento.
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Objetivo general

Determinar e resultado de sustituir el cemento por lacombinacion de 3%y 7% por
cenizas de cascara de coco y de mazorca de maiz respectivamente activadas
térmicamente en la resistencia a la compresion de un concreto f'c = 210 Kg/em?2 y

determinar & contenido de K20 de dicha mezcla

Obj etivos especificos

v' Determinar €l rango de activacion de las cenizas de cascara de coco y de mazorca

de maiz mediante un andlisis de activacion térmica diferencial.

v Conocer la composicién quimica de las cenizas de cascara de coco, cenizas de

mazorca de maiz y de la mezcla mediante un andlisis de FRX.

v Determinar el grado de acalinidad (PH) de las cenizas de cascara de coco, cenizas

de mazorca de maiz y de la mezcla activadas térmicamente.

v' Determinar larelacion a/c de la probeta patron y de la experimental sustituyendo
el cemento por la combinacién de 3% y 7% por cenizas de cascara de coco y

cenizas de mazorca de maiz respectivamente activadas térmicamente.

v Determinar laresistencia ala compresion de las probetas patron y experimentales

alos7, 14y 28 dias de curado y comparar resultados.
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. Metodologia

El tipo de investigacion propuesta es aplicada, cuantitativay de nivel explicativo
porque analizamos el comportamiento de laresistenciaalacompresion del concreto y
contenido de dcalis (K20) a consecuencia de la sustitucion parcial del cemento por la
combinacion de 3% y 7% de cenizas de cascara de coco y de mazorca de maiz

respectivamente activadas térmicamente.

Lainvestigacion es de caréacter experimental; paralo cual se propone estudiar una
nueva mezcla de concreto con la sustitucién parcial del cemento por la combinacion
de 3% y 7% por cenizas de cascara de coco y de mazorca de maiz respectivamente

activadas térmicamente, y comparar resultados con una mezcla de concreto patron.

El estudio en su mayor parte se concentré en el laboratorio de Mecanica de Suelos,
donde € investigador estuvo en contacto con los ensayos a realizar obteniendo

resultados de acuerdo alo planteado en sus objetivos.

El disefio es en bloques completo al azar seguin el siguiente esquema:
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Tabla5: Disefio estadistico planteado

Resistencia a la compresion del concreto
Dias de curado por la combinacion de % de CCC y CMM

3%y 7%

7 dias

14 dias

28 dias

o) o |
) ) ) ) )

Fuente: “Elaboracion propia”.

Paralainvestigacién propuesta, se tuvo como poblacién a conjunto de probetas de
concreto segun las normas estdndar de construccion establecidas, para unaresistencia

a la compresion de disefio propuesta de f°c = 210kg/cm?2.

La muestra esta constituida por 18 probetas de concreto con un disefio de f"c= 210
kg/cm2; 9 probetas para un patron y 9 probetas parala combinacion de 3% y 7% de
cenizas de cascara de coco y de mazorca de maiz. (Segin Reglamento Nacional de

Edificaciones, 2007)

Paralaelaboracion de las unidades de estudio (probetas) se utilizaron las siguientes

referencias:

v’ Lacascara de coco Y las tusas de mazorca de maiz se recolectaron de almacenes
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minoristas de laindustriade derivados o productos fabricados con estos material es,
ubicado a la altura del Puente Bolivar, cerca a los arededores del “Mercado
Popular” del distrito de Huaraz, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash,
de manera que € material se llend en sacos para ser procesados posteriormente.

(Ver foto 1).

v Lapiedrachancadade 3/4" y arena gruesa para €l disefio de probetas se obtuvo de
la chancadora “El Tarmefio”, cercana alalocalidad de Tacllan y cuya planta esta

ubicada en la Carretera Huaraz — Pativilca S/IN Km. 02. (Ver foto 10 y foto 11).

v El cemento que se utilizé fué Cemento Portland Tipo | marca “SOL”.

v El agua de mezcla fué potable, obtenido del laboratorio de Mecanica de Suelos de

la Universidad San Pedro.

Tabla 6: Instrumentos de investigacion utilizados

TECNICA INSTRUMENTO
Guia de observacion
Observacion Resumen.

Fichas técnicas de las pruebas de
laboratorio arealizar.

Fuente: “Elaboracion propia”.

Para esto utilizamos como instrumento una guia de observacién resumen porque
nos permitio elaborar sistemas de organizacion y clasificacion de la informacion de

los diversos ensayos y de laresistencia ala compresion.

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos fué posterior

alos ensayos respectivos, apoyado en una hoja de calculo Excel.

Pararealizar €l andlisis de los datos se tuvo presente:
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v El cdculo de las dosificaciones, obtenidos del disefio de mezcla, tanto para las

probetas patron y de las experientales.

v La representacion con tablas, gréficos, porcentgjes, promedios, varianzas y una

prueba ANOVA para verificar la hipotesis planteada.

Parala fabricacion de las probetas patron y experimental es, pasamos por una serie
de actividades, que tuvieron como objetivo recopilar datos para su posterior
procesamiento y andlisis, dicha serie de actividades estan dentro del érea de

Tecnologiadel Concreto.

A continuacion detallaremos las actividades redlizadas en e proyecto de
investigacion planteado tanto para la fabricacion de las probetas patron como de las

experimentales.

Procesamiento de los materiales sustitutos

Paralafabricacion de las probetas experimentales a partir de |as cenizas de cascara
de coco y cenizas de tusa de mazorca de maiz activadas térmicamente, se realizé una
serie de actividades, que tuvieron como objetivo modificar las condiciones de la
cascara de coco Y la tusa de mazorca de maiz, como materias primas sustitutas del

cemento.

v" Recopilacion, es una actividad con € objetivo principal de recopilar la mayor
cantidad de céscara de coco y tusa de mazorca de maiz, recolectada de almacenes
minoristas delaindustriade derivados o productos fabricados con estos material es,

ubicado a la altura del Puente Bolivar, cerca a los alrededores del “Mercado
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Popular” del distrito de Huaraz, Provinciade Huaraz, Departamento de Ancash, de
manera que el material se llen6 en sacos para ser procesados posteriormente. (Ver

foto 1).

Seleccion, es una actividad con € objetivo principa de seleccionar el material, ya
que puede estar impregnado con materia organica dejada residualmente. (Ver foto

2).

Secado, es una actividad con € objetivo de secar a sol, lahumedad dejada por la
parte orgénica de ambos materiaes. Se hasecado a sol de 4 a5 dias, considerando

como minimo 2 dias de secado. (Ver foto 2).

Prequemado, es una actividad con €l proposito de obtener |as cenizas de cascara
de coco y cenizas de mazorca de maiz. Se sometié a combustion c/fuego durante

3adhorasd arelibrey dejadas enfriar durante 2 a3 dias. (Ver foto 3 y foto 4)

Trituracion, es una actividad con el objetivo de prehomogenizar el material, de
manera que se trituré e materia sdlido carbonizado, degjado después del
prequemado. (Ver foto 8).

Calcinacion, es una actividad con €l objetivo de activar térmicamente el material
prequemado, de manera que se calcind de forma controlada en €l laboratorio de
Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNASAM, siguiendo €l
rango de activacion dado por el andlisis termodiferencial de ambas muestras.
Previamente se pesO ambas muestras en estado prequemado; esto permitio
proyectar la cantidad de material calcinado para e proyecto de investigacion

planteado. (Ver anexosy apéndices. Resultados de calcinacion de cascara de coco
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y Resultados de calcinacion de mazorca de maiz de Laboratorio de andlisis de
suelosy aguas — UNASAM).

v" Molienda, es una actividad con €l objetivo de pulverizar los materiales (harina),
de manera que se realizo esto porque los materiales se solidificaron después de
haberlos sacado de lamufla. (Ver foto 9)

v' Tamizado, es unaactividad con € objetivo de seleccionar €l material, de manera
gue sequierereducir |as particulas a 75um (tamafio de particuladel cemento). Para
ello se utilizd & tamiz N°200, con € fin de pasar por esta mallatodo € material
presel eccionado, previamente tamizado por la malla organza.

v' Empaquetado, es una actividad con e objetivo de empaquetar en bolsas €

material, que cuenta con la finura necesaria que tiene el cemento.

Ensayos planteados del material sustituto

v' Ensayo del ATD, € objetivo de este ensayo es conocer € rango de activacion
térmica de los material es sustitutos del cemento. (Ver anexosy apéndices. Informe
N° 87 e Informe N° 88 de Laboratorio de Polimeros — UNT).

v" Ensayo de Fluorescencia de Rayos X, € objetivo de este ensayo es conocer la
composicion quimica por 6xidos, que contiene los materiales sustitutos del
cemento. (Ver anexos y apéndices. Informe N°30-LAQ/2017 de Laboratorio de
Arqueometria— UNMSM).

v' Ensayo del PH, € objetivo de este ensayo es conocer |la medida de acidez o
acalinidad que contiene los materiales sustitutos del cemento. (Ver anexos y

apéndices. Resultados del andlisis de PH de Laboratorio de andlisis de suelos y
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aguas— UNASAM).

Seleccion de los agregados

La piedra chancada de 3/4" y arena gruesa para el disefio de probetas se obtuvo de
la chancadora “El Tarmefio”, cercana a la localidad de Tacllan y cuya planta esta
ubicada en la Carretera Huaraz — Pativilca S/N Km. 02. (Ver foto 10, foto 11, foto 12

y foto 13).

Ensayos de los agregadosfinoy grueso

Se realiz6 |os siguientes ensayos tanto para el agregado fino como para el agregado

grueso, en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la USP sede Huaraz.

v Contenido de humedad, es la cantidad de agua que contiene los agregados. Esta
propiedad es importante porque de acuerdo a su valor (%), la cantidad de agua

variaen el concreto. (Ver foto 14, foto 33 y foto 34).

v" Peso unitario, eslarelacion entre e peso de las particulas de los agregados y €
volumen incluyendo los vacios. Es un valor Util sobre todo para hacer
transformaciones de pesos a volumenes y viceversa en e disefio de mezcla. (Ver

foto 17, foto 18, foto 19, foto 37 y foto 38).

v' Peso especifico, es la relacion entre € peso del materia y su volumen, con
diferencia gue no toma en cuentalos vacios del material. Es necesario utilizar este

valor parareadizar €l disefio de mezcla. (Ver foto 22y foto 47).

v Absorcion, es la capacidad de los agregados de absorber € agua en contacto con
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ellos. Al igual gque e contenido de humedad, ésta propiedad influye en la cantidad

de agua paralarelacion a/c en € concreto. (Ver foto 24 y foto 48).

v' Granulometria, se refiere a la distribucion de particulas. El andlisis
granulométrico divide la muestra en fracciones del mismo tamafio, segin la

abertura de los tamices utilizados. (Ver foto 26 y foto 49).

Ensayo de consistencia de la mezcla patron y experimental

Serealiz6 € ensayo de consistenciatanto paralamezclapatrén como paralamezcla
experimental, en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la USP sede Huaraz. Se

tuvo en cuenta e siguiente procedimiento.

e El molde se colocé sobre una superficie planay humedecida, manteniéndose
inmovil pisando las aletas. Seguidamente se virtio una capa de concreto hasta un
tercio del volumen. Se apisond con la varilla, aplicando 25 golpes, distribuidos

uniformemente. (Ver foto 57).

e En seguida se colocd otras dos capas con €l mismo procedimiento (Ver foto 58).

e La3racapasellen6 en exceso, paraluego enrasar al término de la
consolidacion. Lleno y enrasado el molde, se levant6 lentay cuidadosamente en

direccién vertical. (Ver foto 59).

e El concreto moldeado fresco se asento, y se midio ladiferenciaentre laatura

del moldey laaturadelamezclafresca (Ver foto 55y foto 60).
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Elaboracion de probetas patrén y experimentales

Se realizé la elaboracion de probetas tanto para las probetas patron como para las
probetas experimentales, en la Universidad San Pedro sede Huaraz. Se tuvo en cuenta

el siguiente procedimiento.

= Se pesd c/u de los materiales segin e disefio de mezcla establecido para 9

probetas tanto paralas probetas patron y experimentales.

= Selimpio6 los moldesy se recubrid con petrdleo, de manera que la mezcla no se

adhiera ala superficie metélicadel molde.

» Secoloco laarenay piedraen lamezcladora, de manera que se mezcle de manera

uniforme.

= Posteriormente se agregd € cemento y el agua a la mezcla, de manera que se

mezcle de manera uniforme los material es.

= Seguidamente se colocd lamezcla sobre la carretilla, previamente humedecida, y

se removio la mezcla manualmente. (Ver foto 61)

» Luego se agregd lamezclaen los moldes en 3 capas procediendo a compactar 25
veces en c/capa, golpeando ligeramente los lados del molde con el mazo de goma

después de c/capa. (Ver foto 62)

= Luego con lavarilla de acero se hizo € enrasado quitando € exceso de mezcla

del moldey se dejo fraguar € concreto durante 24 horas. (Ver foto 63).

= Al dia siguiente del vaciado, se retiré los moldes de las probetas patrén y
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experimentales. (Ver foto 64)

Ensayo deresistencia ala compresion de probetas patrén y experimentales

Se redlizd e ensayo de resistencia a la compresion tanto para las probetas patrén
como paralas probetas experimentales, en el Laboratorio de Mecénicade Suelosdela

USP sede Huaraz. Se tuvo en cuenta el siguiente procedimiento.

e Losmoldes se retiraron de las probetas pasado las 18 y 24 horas después de

moldeadas, paraluego sumergirlas en agua para su curado.

e Posteriormente |as probetas fueron trasladadas a laboratorio de Mecanicade
Suelosalos 7, 14 y 28 dias para ser sometidas a ensayo sobre la base circular

delaprensahidraulica. (Ver foto 65).

e Unavez colocadas, el medidor marcd la carga, hasta alcanzar un punto donde la

probeta empiece adeformarse. (Ver foto 66).

e Luego seregistré las lecturas de las cargas necesarias para romper las probetas,

paraluego determinar laresistencia a compresion de c/u de ellas. (Ver foto 67).
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[1. Resultados

Este capitulo muestra toda la informacién recopilada a lo largo de esta
investigacion, de manera que se enfocara en lo expuesto en los objetivos especificos

expuestos anteriormente, se ordend en forma de tablas de manera resumida para una

mejor comprension de las variables que intervienen en € proceso.

ANALISIS TERMICO

DIFERENCIAL DE
SUSTITUTOS.

LOS MATERIALES

cascara de coco en estado prequemado.

I- Curva de pérdida de masa - Anadlisis Termo gravimétrico.
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» \
4..‘
E "\\
" o e — 3
" o ‘\\\.
\\
‘ 2= s ‘ m— —_ - -
a m w xz &t S5 0 o ) e
Serpie Tergontae |'Cl
Figura 2; Resultados obtenidos del ensayo de andlisis térmogravimétrico TGA de las cenizas de

Fuente : “Informe técnico N°88 — UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO”.

Los resultados del andlisis termogravimeétrico a que fue sometido una muestra de
27.3mg. de cenizas de cascara de coco en estado de prequemado sometidas a una
velocidad de calentamiento de 20°C/min, muestran unaimportante pérdida de masade

aprox. 6.5mg (23.80%) a temperaturas tempranas de 75-145°C, posteriormente la
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pérdida de masa de la muestra (9.16% aprox.) se muestralenta atemperaturas de 145-
700°C, finalmente a temperaturas de 700-900°C se muestra otra importante pérdida
de masa en un rango muy corto aunque con una menor pérdida de aprox. 3mg

(10.99%). De forma que a alcanzar la maximatemperatura de trabajo de 900°C se ha

perdido un total de aprox. 44% de lamasa.

II- Curva Calorimétrica ATD
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Figura 3: Resultados obtenidos del ensayo de andlisis térmico por calorimetriadiferencial de barrido
DSC/Andlisistérmico Diferencial DTA de las cenizas de cascara de coco en estado prequemado.

Fuente : “Informe técnico N°88 — UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO”.

Los resultados del andlisis térmico diferenciad DTA a que fue sometido una
muestra de 27.3mg. de cenizas de cascarade coco en estado de prequemado sometidas
aunavel ocidad de calentamiento de 20°C/min, muestran un pico maximo de absorcién
de energia a temperaturas cercanas a 600°C (reaccion endotérmica), mientras que en
picos hacia abgjo, se muestran pérdidas de energia como en € que se muestra a

temperaturas de 100-150°C generando una cristalizacion (reaccion exotérmica).
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Figura 4; Resultados obtenidos del ensayo de andlisis térmogravimétrico TGA de las cenizas de
mazorca de maiz en estado prequemado.

Fuente : “Informe técnico N°87 — UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO”.

Los resultados del andlisis termogravimétrico a que fue sometido una muestra de
31.4mg. de cenizas de mazorca de maiz en estado de prequemado sometidas a una
vel ocidad de cal entamiento de 20°C/min, muestran unaimportante pérdida de masade
aprox. 4.9mg (15.61% aprox.) atemperaturas tempranas de 70-150°C, posteriormente
la pérdida de masa de la muestra (12.74% aprox.) se muestra de manera lenta a
temperaturas de 150-900°C, conforme vaincrementando latemperatura. De formaque
al acanzar lamaximatemperaturade trabajo de 900°C se ha perdido un total de aprox.

30% de lamasa.
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Figura 5: Resultados obtenidos del ensayo de andlisis térmico por calorimetriadiferencial de barrido
DSC/Andisistérmico Diferencial DTA de las cenizas de mazorca de maiz en estado prequemado.

Fuente : “Informe técnico N°87 — UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO”.

Los resultados del andlisis térmico diferencial DTA a que fue sometido una
muestra de 31.4mg. de cenizas de mazorca de maiz en estado de prequemado
sometidas a una velocidad de calentamiento de 20°C/min, muestran un pico maximo
de absorcién de energia a 640°C (reaccion endotérmica), mientras que en picos hacia
abajo se muestran pérdidas de energia como en € que se muestra a temperaturas de

100-150°C y a temperaturas de 850-900°C, generando una cristalizacion (reaccion

exotérmica).
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FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE LOSMATERIALES SUSTITUTOS.

Tabla 7: Resultados obtenidos de la prueba de fluorescencia de rayos X de las cenizas de cascara
de coco, cenizas de mazorca de maiz y la mezcla en estado de calcinacion

Cz[ﬂf,ﬁ?ig on Coco - Resultado g;zlj:;&; Mezcla - Resultado
Oxidos Experimental % Experimental % Experimental %
Al203 12.347 12.068 16.394

SiO2 18.718 20.650 17.970
P205 8.392 11.495 10.037
SO2 1.832 2.946 1.675
ClO2 18.269 13.940 15.039
K20 37.220 34.565 35.778
Ca0O 1.958 3.224 1.902
TiO2 0.138 0.127 0.061
Cr203 0.008 0.011 0.010
MnO 0.042 0.063 0.045
Fe203 0.825 0.637 0.854
Ni203 0.000 0.004 0.004
CuO 0.070 0.064 0.060
Zn0O 0.036 0.100 0.043
BrO2 0.014 0.026 0.027
Rb20 0.086 0.049 0.061
SO 0.026 0.028 0.026
Y203 0.003 0.004 0.006
Tota 100.00 Total 100.00

Fuente : “Informe técnico N°30 — UNIVERSIDAD NACIONAL MAY OR DE SAN
MARCOS”.

Los resultados de FRX de |as cenizas de cascara de coco en estado de calcinacion,
sometidas a 600°C por un tiempo de 4 horas, muestran como elemento predominante
al K20 dado por 37.22%, seguido por el SiIO2 dado por 18.718% Yy el CaO con 1.958%
como elementos que se pretendia encontrar principalmente y como componentes

menores e Al203 con 12.347%y e Fe203 con 0.825%.

Los resultados de FRX de las cenizas de mazorca de maiz en estado de calcinacion,
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sometidas a 640°C por un tiempo de 4 horas, muestran como elemento predominante
al K20 dado por 34.565%, seguido por € SiO2 dado por 20.650% y el CaO con
3.224% como elementos que se pretendia encontrar principalmente y como

componentes menores el A1203 con 12.068% y e Fe203 con 0.637%.

Los resultados de FRX de la mezcla de las cenizas de céascara de coco y mazorca
de maiz a 3%y 7% respectivamente en estado de calcinacion, sometidas c/u de ellas
a600°C y 640°C respectivamente por un tiempo de 4 horas, muestran como e emento
predominante al K20 dado por 35.778%, seguido por e SIO2 dado por 17.970% vy €
Ca0 con 1.902% como elementos que se pretendia encontrar principalmente y como

componentes menores el Al203 con 16.394% y e Fe203 con 0.854%.

PRUEBA DEL PH DE LOSMATERIALESSUSTITUTOS.

Tabla8: Resultados obtenidos de la prueba del PH.

Item Muestra Ensayos
PH
1 Cemento 12.61
2 Cenizas de cascara de coco 12.80
3 Cenizas de mazoca de maiz 12.51
4 Cemento + 3% de ceniza de coco 13.06
5 Cemento + 7% de ceniza de coco 12.85
6 Cemento + 3% de ceniza de mazorca de maiz 12.94
7 Cemento + 7% de ceniza de mazorca de maiz 12.69
Cemento + 3% de ceniza de coco + 7% de ceniza de
8 . 12.62
mazorca de maiz

Fuente : “Informe técnico PH — UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE
MAYOLO”.

Losresultados obtenidosdel andlisisde PH, realizadosen el Laboratorio de Andlisis
de Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias Agrarias — UNASAM, muestran el PH

de los elementos investigados:
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e El PH delas cenizas de cascara de coco calcinadas es de 12.80, siendo éste mayor
a PH del cemento, y € PH de las cenizas de mazorca de maiz calcinadas es de
1251, siendo éste menor a PH del cemento, de forma que ambos son muy

alcalinos.

¢ El PH delamezcladel cemento + 3% de ceniza de coco + 7% de cenizade mazorca
de maiz es de 12.62, siendo éste muy similar al PH del cemento, de forma que es

muy alcalino.

RELACION A/C DE LA MEZCLA PATRON Y EXPERIMENTAL.

Tabla9: Tabla elaborada, en base a los disefios de mezcla de probetas patrén y experimental.

Descripcion Proporciones en peso propuestas en e disefio de mezcla
Cemento Arena Piedra Relacion alc
1.907 ;4841 ;  6.767 1.225
Mezcla patron 1.907 1.907 1.907 1.907
1.00 ; 2539 ; 3549 0.642
1.907 ;3342 ;  6.767 1.259
Mezcla exp. 1.907 1.907 1.907 1.907
1.00 ; 1752 ; 3549 0.660

Fuente : “Informe técnico DISENO DE MEZCLA PATRON — UNIVERSIDAD SAN PEDRO”.
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Los resultados obtenidos del disefio de mezcla. Metodo ACI, generado por los

ensayos del agregado fino y grueso de la localidad de Taclléan, realizados en €

Laboratorio de Mecanica de Suelos de la USP — Sede Huaraz, muestran que las

probetas patron tienen una relacion agua-cemento (a/c) de 0.642, mientras que las

probetas experimental es tienen una relacion agua-cemento (a/c) de 0.660, de manera

gue larelacion alc se haincrementad, la cantidad de arena de la probeta experimental

ha disminuido con respecto a la del patrén y la cantidad de agua de la probeta

experimental haincrementado con respecto aladel patron.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS PATRON Y

EXPERIMENTALES.

Tabla 10: Tabla elaborada, en base alos resultados de resistencia ala compresion de las probetas
patrén y experimentales.

Probetas patrén Probetas experimentales
Edad Descripcion con lacombinacién al 3%y 7%
f'c (Kg/cm2) Avance (%) f'c (Kg/cm2) Avance (%)
P-1 162.48 77.37 139.05 66.21
7 p-2 154.18 73.42 132.96 63.31
P-3 151.26 72.03 126.99 60.47
Promedio (fcm) 155.97 74.27 133.00 63.33
P-4 178.58 85.04 153.24 72.97
14 P-5 175.14 83.40 160.80 76.57
P-6 179.26 85.36 163.75 77.98
Promedio (fcm) 177.66 84.60 159.26 75.84
P-7 210.18 100.09 185.22 88.20
28 P-8 216.42 103.06 177.97 84.75
P-9 211.47 100.70 174.07 82.89
Promedio (f’cm) 212.69 101.28 179.09 85.28
Fuente : “Informe técnico ENSAY O DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

PATRON E Y EXPERIMENTALES — UNIVERSIDAD SAN PEDRO”.
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L os resultados obtenidos del ensayo a la compresion de las probetas patréon alos 7
dias muestran unaresistenciaalacompresion promedio de 155.97K g/cm?2 a canzando
un avance de 74.27%, calificando dentro del rango de 70-85% del rango permitido a
esta edad, a los 14 dias muestran una resistencia a la compresion promedio de
177.66K g/lcm2 acanzando un avance de 84.60%, estando aprox. dentro del parametro
minimo permitido a esta edad en € rango de 85-95% y finamente a los 28 dias
muestran una resistencia ala compresiéon promedio de 212.69K g/cm?2 alcanzando un

avance de 101.28%, calificando dentro del rango de 100-120%.

Por otro lado; |os resultados obtenidos del ensayo a la compresién de las probetas
experimentales a los 7 dias muestran una resistencia a la compresion promedio de
133.00K g/cm2 alcanzando un avance de 63.33%, estando en €l rango alcanzado alos
3 a7 diasde53-70%, alos 14 dias muestran unaresistencia alacompresion promedio
de 159.26K g/cm2 alcanzando un avance de 75.84%, estando en €l rango alcanzado a
los 7 dias de 70-85% vy finalmente a los 28 dias muestran una resistencia a la
compresion promedio de 179.09K g/cm2 a canzando un avance de 85.28%, calificando

dentro del rango alcanzado alos 14 dias de 85-95%.
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IV. Analisisy discusion

En este capitulo se analizd cada uno de los resultados obtenidos para la fabricacion
de las probetas patron y experimentales, asi también como las caracteristicas y €
comportamiento de las cenizas de cascara de coco y de mazorca de maiz activadas
térmicamente sustituyendo a 10% del cemento, en base alo expuesto en |os objetivos

especificos.

EVALUACION DEL RANGO DE ACTIVACION DE LOS MATERIALES

SUSTITUTOS POR MEDIO DEL ANALISISATD.

Los resultados del termograma generado del andlisis térmico diferencial DTA a
gue fue sometido la muestra de cenizas de cascara de coco en estado de prequemado
sometida a una velocidad de calentamiento de 20°C/min, muestran en una primera
instancia un proceso de cristalizacion, ya gue se observa un pico hacia abajo desde |os
25-150°C, después la curva tiende a subir ganando energia y generando un pico
maximo de absorcién de energia a temperaturas cercanas a 600°C (reaccion
endotérmica), generandose un proceso de fusion y finamente despues la curva bgja
generandose un proceso de degradacion, perdiendo energia gradual mente en mayor
incidencia que la que se produjo anteriormente, ya que se genera un pico hacia abajo

a unatemperatura de 850°C aprox. (reaccion exotérmica).

Los resultados del termograma generado del andlisis térmico diferencial DTA a
que fue sometido lamuestra de cenizas de mazorcade maiz en estado de prequemado
sometida a una velocidad de calentamiento de 20°C/min, muestran en una primera

instancia un proceso de cristalizacion, ya gque se observa un pico hacia abajo desde |os
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25-150°C, después la curvatiende a subir ganando energia gradualmente y generando
un pico maximo de absorcién de energia a temperaturas cercanas a 640°C (reaccion
endotérmica), generandose un proceso de fusion y finalmente despues la curva baja
generandose un proceso de degradacion, perdiendo energia gradualemente en mayor
incidencia que la que se produjo anteriormente, ya que se genera un pico hacia abajo

a unatemperatura de 850-900°C aprox. (reaccion exotérmica).

EVALUACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS MATERIALES

SUSTITUTOSPOR MEDIO DE FRX.

Tabla1l: Resultados de FRX de cenizas de coco a 800°C por 2 horas

Composicion Resultado Composicién quimica Oxidos Resultado
quimica Elementos Experimenta % Experimenta %
Potasio, K 51.375 Oxido de potasio, K20 76.744
Cloruro, Cl- 14.591 Diéxido desilicio, SIO2 8.951
Silicio, Si 13.723 Trioxido de hierro, Fe203 5.687
Hierro, Fe 6.616 Pentoxido de fosforo, P205 4.916
Calcio, Ca 6.188 Oxido de calcio, CaO 2.777
Fésforo, P 5.054 Dioxido detitanio, TiO2 0.325
Azufre, S 1.199 Cloruro, Cl- 0.213
Titanio, Ti 0.549 Oxido de manganeso, MnO 0.127
Manganeso, Mn 0.172 Trioxido de azufre, SO3 0.087
Rubidio, Rb 0.165 Oxido de rubidio, Rb20 0.056
Estroncio, Sr 0.142 Oxido de estroncio, SrO 0.054
Cobre, Cu 0.125 Oxido de cobre, CuO 0.036
zZinc, Zn 0.064 Oxido de zinc, ZnO 0.019
Bromuro, Br 0.036 Bromuro, Br 0.010
Tota 99.999 Total 99.999

Fuente: “Resistencia del concreto sustituyendo parciamente el cemento en un 3% por cenizas de

cascara de coco”. Crisanto Robles, O. (2016).
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Tabla 12: Resultados de FRX de cenizas de tusa de maiz a 600°C por 2 horas

Composicion quimica Oxidos Resultado
Experimenta %

Oxido de potasio, K20 80.769
Diéxido desilicio, SIO2 9.130
Pentoxido de fésforo, P205 3.755
Trioxido de hierro, Fe203 3.246
Oxido de calcio, CaO 1.986
Oxido de zinc, ZnO 0.456
Dioxido detitanio, TiO2 0.234
Cloruro, Cl- 0.144
Oxido de manganeso, MnO 0.117
Oxido de rubidio, Rb20 0.062
Tridxido de azufre, SO3 0.047
Oxido de estroncio, SrO 0.032
Oxido de cobre, CuO 0.018
Bromuro, Br 0.009

Fuente: “Efecto de la sustitucién del 15% del cemento por una combinacion de ceniza de tusa de maiz
a 10% y vidrio molido a 5% en laresistencia de un ladrillo de concreto 175kg/cm?2”. Ninaquispe

Ariasy Sevillano Otiniano. (2016).

Los resultados de FRX de las cenizas de céscara de coco activadas térmicamente,
sometidas a 600°C por un tiempo de 4 horas, muestran como elemento predominante
al K20 dado por 37.22%, por & contrario en un estudio reciente que se hizo por €
mismo autor de la tesis presentada “Resistencia del concreto sustituyendo
parcialmente e cemento en un 3% por cenizas de cascara de coco”. Crisanto
Robles, O. (2016), este mismo materia fue sometido a 800°C por 2 horas,
presentando como elemento predominante al K20 dado por 76.741%. Luego al ser €
K20 un componente volatil en e horno durante el proceso de calcinacion, a aumentar

el tiempo de calcinacion de 2-4horas se pudo reducir €l porcentaje de K20.

Los resultados de FRX de las cenizas de mazorca de maiz activadas térmicamente,
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sometidas a 640°C por un tiempo de 4 horas, muestran como el emento predominante
al K20 dado por 34.565%, por el contrario en un estudio reciente que se hizo por una
tesis presentada por la USP sede Chimbote, “Efecto de la sustitucion del 15% del
cemento por una combinacién de ceniza de tusa de maiz al 10% vy vidrio molido
al 5% en la resistencia de un ladrillo de concreto 175kg/cm2”. Ninaquispe Arias
y Sevillano Otiniano. (2016), este mismo material fue sometido a 600°C por 2 horas,
presentando como elemento predominante al K20 dado por 80.763%. Luego a ser €
K20 un componente volatil en el horno durante el proceso de calcinacion, al aumentar

el tiempo de calcinacion de 2-4horas se pudo reducir € porcentgje de K20.

Tabla 13: Caracteristicas quimicas de |os cementos peruanos

Elemento Sol Atlas Andino Andino Andino
Tipo | Tipo IP Tipo | Tipo Il Tipo V
CaO 63.20 53.65 64.18 63.83 64.60
Sio2 19.79 26.28 21.86 2258 22.51
Al203 6.15 6.44 481 4.21 3.04
Fe203 282 484 323 3.1 428
K20 0.96 1.07 0.65 0.54 0.56
Na20 0.28 0.37 0.15 0.12 0.13
S03 2.58 2.84 241 2.38 2.36
MgO 3.16 276 0.96 0.97 0.92
Cal libre 0.52 0.29 0.59 0.40 0.55
P. Ignicién 0.80 1.63 1.24 1.46 1.08
R. Insolubles 0.62 10.21 0.42 0.58 0.57
C38 54.18 51.33 4873 58.64
c2s 15.87 23.95 27.98 20.30
C3A 11.53 7.28 5.89 0.81
C4AF 8.57 9.82 9.45 13.01

(*) Analisis particular al no haber suministrado informacion el fabricante.

Fuente: “TOpicos de la Tecnologia del Concreto en €l Per(”. Pasquel Enrique. (1998).

Finalmente, |os resultados de FRX de la combinacion a 3% y 7% de cenizas de
cascara de coco y mazorca de maiz activadas térmicamente a600°C y 640°C deforma

independiente por un tiempo de 4 horas respectivamente, muestran como elemento

42



predominante al K20 dado por 35.778%, luego se calcula € contenido de alcalis
equivalente (Na20 equiv. = %Na20(%) + 0.658K20(%)) resultando 23.542% de alcalis

equivalente, sobrepasando el porcentaje permitido de 1.15% en e cemento.

Tabla 14: Calificacion del cemento segiin € porcentaje de dcalis

Alcalis en el cemenio Cemento en la mezcla

[ %] Kg ! m3
.50 600
alealis bajo 0.55 545
DEeb 500
D.Es 460
070 430
075 400
alealis pD.an 375
medio .85 350
p.an 335
pas 315
1.00 30a
1.05 285
dlcalis alto 110 275
115 260

Fuente: “Reaccion Alcali Agregado. Método Acelerado”. Guayaquil, Ecuador. Soriano, J. (1998).

Por otro lado, los resultados encontrados en lamezclaa 3% Yy 7% de las cenizas de
cascara de coco y mazorca de maiz, se observa que los elementos mas cercanos a la
composicion del cemento portland tipo I “SOL” son e SIO2 con 17.970% estando
muy cerca a 19.79% presentado por e cemento y e Al203 con 16.394%
sobrepasando € 6.15% presentado por € cemento. Ambos elementos aportan
resistenciaa concreto, aunque éste Ultimo en menor incidencia, por € contrario actua

como catalizador en el fraguado de forma violenta.
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EVALUACION DEL GRADO DE ALCALINIDAD (PH) DE LOS

MATERIALESSUSTITUTOS.

Losresultados obtenidos del andlisisde PH, realizadosen el Laboratorio de Andlisis
de Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias Agrarias — UNASAM, muestra el PH
del nuevo cemento dado por la mezcla de cemento + 3% de ceniza de coco + 7% de
cenizade mazorcade maiz muy similar aladel cemento con 12.62, el PH delas cenizas
de coco superaa PH del cemento con 12.80 y por el contrario el PH de las cenizas de
mazorca de maiz esmenor aladel cemento con 12.51. Asi todas |as muestran son muy

alcalinas, ya que sus PH son mayores a 10.

Escalade PH del cemento y mezcla cemento + 3% cenizas de
coco + 7% de cenizas de mazorca de maiz
12.80
12.61 12.62
12.51
Cemento Cemento+ 3% de Cenizasdecoco Cenizasde mazorca
cenizas de coco + demaiz
7% de cenizas de
E Cemento mazorca de maiz
Cemento + 3% de cenizas de coco + 7% de cenizas de mazorca de maiz
Cenizas de coco

Figura 6: Resultados obtenidos del ensayo de PH del cemento y mezcla de cemento + 3% de cenizas
de coco + 7% de cenizas de mazorca de maiz.

Fuente : “Informe técnico PH — UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE
MAYOLO”.



El objetivo de esta prueba era obtener un PH mayor a del cemento, de manera que
asi se garantiza un concreto mayor protegido a ataques quimicos como contra los
acidos organicos como por gjemplo e acido carbonico a que se expone e concreto en
la etapa de fraguado de manera que e CO2 entra a través de los poros de la pasta,

durante el proceso de carbonatacion.

Tabla 15: Calificacion del PH.

Cadlificacion Escala PH
Muy é&cida PH 4 0 menos
Moderadamente &cida PH5
Ligeramente &cida PH 6

Neutra PH 7
Ligeramente alcalina PH 8

M oderadamente alcalina PH9

Muy alcalina PH 10 o mas

Fuente: “https://es.scribd.com/doc/250439043/Cl asificacion-de-L os-Suel os-Segun-El-PH”

EVALUACION DE LA RELACION A/C DE LAS PROBETAS PATRON E

EXPERIMENTALES.

Los resultados obtenidos del disefio de mezcla. Metodo ACI, muestran que las
probetas patron tienen una relacion agua-cemento (a/c) de 0.642, mientras que las
probetas experimentales tienen una relacién agua-cemento (a/c) de 0.660, de forma
gue a incrementar la relaciéon alc bagja la resistencia ala compresion segun la curva

presentada.

De acuerdo a la tabla 9, la cantidad de materiales de la probeta experimental ha
variado con respecto ala del patréon con respecto al agregado fino, ya que el arenaha

disminuido de 4.841 hasta 3.342 kil os, de forma que los finos no compensan o llenan
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los espacios vacios del molde presentando menos resistencia a la compresion. Con
respecto al agua, éste ha incrementado de 1.225 a 1.259 kilos con respecto al patron,
deformaque debido a K20 presentado por el nuevo cemento requiere mayor cantidad

de agua por probeta.
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Figura7: Curvaderelacion alc vs. resistencia ala compresion en kg/cm?2.

Fuente: “Comité ACI 211.1”.

EVALUACION DE RESIST. A COMPRESION DE PROBETASPATRON E EXP.

Resistencia ala compresion promedio de las probetas
patrén y experimentales

’%T 250

% 200 4-!
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T 100

E 50
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o 0 - " "

&~ 7 dias 14 dias 28 dias
=== Pgiron 155.97 177.66 212.69
== Experimental 133.00 159.26 179.09

Figura 8: Curva de resistencia ala compresién promedio de la probeta patrén y experimental.

Fuente : “Informe técnico ENSAYO A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS PATRON E
EXPERIMENTALES - UNIVERSIDAD SAN PEDRO”.
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L os resultados obtenidos del ensayo ala compresion de las probetas patron alos 7
dias muestran unaresistenciaalacompresion promedio de 155.97K g/cm?2 a canzando
un avance de 74.27%, calificando dentro del rango de 70-85% del rango permitido a
esta edad, a los 14 dias muestran una resistencia a la compresion promedio de
177.66K g/lcm2 acanzando un avance de 84.60%, estando aprox. dentro del parametro
minimo permitido a esta edad en e rango de 85-95%, finamente a los 28 dias se
muestra una resistencia a la compresion de 212.69K g/cm2%, calificando dentro del

rango de 100-120%.

Tabla 16: Calificacion de resistencia ala compresion en dias

1 din 5-3%
3 dls 42 -53%
7dhs 70 - B5%
14 das B5 - 25%
2B das 100 -~ 120%
60 das Subgcntre 10y 13 de Ia reststenci de 28 dias

Fuente: “Resistencia del concreto sustituyendo parcialmente el cemento en un 3% por cenizas de

céscara de coco”. Crisanto Robles, O. (2016).

Avance (%) de probetas patron y experimentales

101.28%

84.60% 85.28%

74.271% 75.84%

63.33%

7dias 14dias 28dias

W Patrén ® Experimental

Figura 9: Resultados obtenidos del ensayo a compresién de las probetas patrén y experimental es.

Fuente : “Informe técnico ENSAYO A LA COMPRESION DE PROBETAS PATRON E
EXPERIMENTALES - UNIVERSIDAD SAN PEDRO”.
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Por otro lado, los resultados obtenidos del ensayo ala compresién de las probetas
patrén alos 7 dias se muestra una dispersion entre testigos BUENA a esta edad, alos
14 dias se muestra una dispersion entre testigos EXCELENTE a esta edad, finalmente
alos 28 dias se muestra una dispersion entre testigos EXCELENTE; segun |os rangos

definidos para el indicador C.V.(Ds/f’cm).

De forma similar las probetas experimentales alos 7 dias muestran una dispersion
entre testigos SUFICIENTE a esta edad, alos 14 dias se muestra una dispersion entre
testigos BUENA a esta edad, finalmente alos 28 dias se muestra una dispersion entre

testigos BUENA; seguin los rangos definidos para el indicador C.V.(Ds/f’cm).

Tabla17: Dispersion entre testigos

DISPERSION TOTAL

CLASE DE OPERACION DESVIACION STANDARD PARA DIFERENTES GRADOS DE CONTROL
{ kgfem2)

EXCELENTE | MUY BUENO BUENO SUFICIENTE | DEFICIENTE

Concreto en Obra <a281 2812352 | 3523422 | 42223492 >a492
Concreta  en <ai41 1412176 | 1763211 [ 21.1a246 >a246
Laboratrio

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

CLASE DE OPERACION | COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIF ERENTES GRADOS DE CONTROL
(%)

EXCELENTE | MUY BUENO BUENO SUFICIENTE | DEFICIENTE

Concreto en Obra <a30 30a40 40350 50a60 >3 6.0

Concreto  en <a20 20a30 30a40 40a50 >as50
Laboratirio

Fuente: “Tpicos de la Tecnologiadel Concreto en el Per(”. Pasquel Enrique. (1998).

Finalmente, los resultados obtenidos del ensayo a la compresion de las probetas
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experimentales a los 7 dias muestran una variacion del 10.94% con respecto a la del
patrén, a los 14 dias muestran una variacion del 8.76% y por ultimo a los 28 dias
muestran unavariacion del 16%, no superando laresistenciaalacompresion promedio
delas probetas patron. Estos resultados dan aentender que hahabido un fraguado lento
delas probetas experimental es con respecto alas del patron yaque el 35.778% de K20
forma un gel absorbente de agua, modificando larelacion (a/c) de lamezclaa 3%y
7%, ademés se ha observado que € Al203 con 16.394% sobrepasa e 6.15%
presentado por e cemento, incidiendo este componente en el proceso de fraguado de
manera que se debe limitar su contenido y por ultimo segun los resultados de FRX
obtenidos, el SiO2 dado por 17.970% y & CaO con 1.902% como elementos que se
pretendia encontrar principalmente, no igualan los porcentajes presentados por €l
cemento, en & caso del SiO2 e porcentaje es cercano pero en e caso del CaO hay
mucha diferencia

Todas estas observaciones redlizadas hacen que las probetas experimentales no
superen a las probetas patrén, y alavez se ha comprobado durante la fabricacion de

|as mismas.
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V.

Conclusionesy recomendaciones

Conclusiones

El DTA a que fueron sometidos la muestras de cenizas de coco y cenizas de
mazorca de maiz, mostraron en los picos maximos de absorcion 600°C y 640°C

respectivamente, mostraron mejores resultados que en antecedentes encontrados.

El componente predominante presentado en la combinacion de cemento + 3% de
ceniza de coco + 7% de cenizas de mazorca de maiz es e K20 con 35.778%,
ademas | os elementos més cercanos ala composicion del cemento son el SIO2 con
17.97% estando muy cercaa 19.79% y & Al203 con 16.394% sobrepasando €l

6.15% presentado por el cemento.

El PH de la combinacion de cemento + 3% de ceniza de coco + 7% de cenizas de
mazorca de maiz es de 12.62 es muy similar d PH del cemento, con esto se
garantiza que la capa pasiva del concreto resista atagues quimicos por parte de los

acidos organicos, ya que esta en un ambiente alcalino.

De acuerdo a incremento de larelacion (a/c) de 0.642 hasta 0.660, se obtuvo una
resistencia alacompresion menor aladel patron, ya que se utilizé menor cantidad
de agregado fino por probeta experimental y mayor cantidad de agua por € K20

presentado por lamezcla modificando larelacion (alc).

Se concluye que las probetas experimental es no superan alas probetas patron, ya
gue alos 7 dias su avance es de 63.33%, alos 14 dias su avanceesde 75.84% y a

los 28 dias € avance es de 85.28%, ademés & Al203 con 16.394% sobrepasa €l
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6.15% presentado por € cemento, incidiendo este componente en e proceso de
fraguado debiendo limitarse su contenido y por ultimo e CaO con 1.902%, no

igualan los porcentgj es presentados por e cemento.

6. El porcentge del 3% y 7% de sustitucion se justifica, ya que segin la norma
NTP 334.090 CEMENTOS. Cementos Portland adicionados. Requisitos. 7.
MATERIALES Y FABRICACION. Los cementos portland puzolanicos
modificados, producto de la mezcla de cemento portland y puzolana, éste

ultimo debe estar presente en no més del 20%.
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Recomendaciones

1. Continuar con € trabajo deinvestigacion, utilizando | as temperaturas de activacion
indicadas por €l andlisis de ATD y alavez aumentando e tiempo de calcinacion

paravolatilizar € % de K20 de los materiales en estudio.

2. Utilizar la materia prima de los arededores de la ciudad de Huaraz y desarrollar
una mayor variedad de temperatura de calcinacion, ya que se piensa que a
temperaturas fueradel rango de activacién dado por el ATD se pierde en porcentaje

SiO2y Ca0, a no activarse alatemperatura adecuada.

3. Agregar un nuevo material que a mezclarse con los materiales en estudio aporte
Ca0 en porcentgje similar a del cemento, ya que no se presento como elemento
predominante en este estudio y que a mezclarse con e SIO2 presentado en la
combinacion a 3% Yy 7% de las cenizas de coco y de mazorca de maiz, aportaria

resistencia ala compresion a edades tempranas.

4. Desarrollar una mayor variedad de relacion (a/c), para observar latendencia de la

resistenciaalacompresion del concreto experimental con respecto aladel patrén.

5. Aumentar el nimero de probetas fabricadas , para obtener un control estadistico

més preciso y confiable.
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Anexosy apéndices

En este capitulo, se adjunté materia valioso como resultados de los Ultimos
antecedentes, tablas de disefio, informes técnicos realizados y € disefio de mezcla

detallado de las probetas patron y experimental es.

Ademés, se detall6 por medio del panel fotografico el tratamiento de la materia
prima, ensayos de |os materiales sustitutos, ensayos de los agregados y elaboracién y
curado de probetas patrén y experimentales en base a lo expuesto en la metodol ogia

del trabajo.

Tabla 18: Propiedades fisicas de |as cenizas de concha de coco dados por Hernandez 1. y Alavez
R. (2009).

Awal y Sataet Jaturapitakkul et Chindaprasirt et Rukson 'y

Propiedades fisicas Hussin a. a. a. Chindaprasirt
1997 2006 2007 2007 2008

Cenizasde: A B B A, B B

Temp. de guemado (°C) 600 - 800 - 1000 - 800 - 1000

Densidad (g/cm3) 222 2.33 243 243 2.25

% retenido N°325 -- 15 1.0 1.0 1.0-3.0

Tamafio de particula (50um) -- 10.1 7.4 8.0 7.0

Fineza (cm2/gr) 5190 12435 - -- 11800

A: Quema de frutos de coco vacios en fébricas productoras de aceite de pama.
B: Quema de frutos de coco vacios en plantas generadoras de energia el éctrica.

Fuente: “Cenizas de Coco y Hoja de Pino para su uso como Puzolana”. Ivan Hernandez y Rafael

Alavez (2009)
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Tabla 19: Propiedades quimicas de las cenizas de concha de coco dados por Hernandez I. y
Alavez R. (2009).

Awal y Jaturapitakkul et Chindaprasirt et Rukson y

Composicién quimica(66) Hussin ~ Sdaetd. a. al. Chindaprasirt
1997 2006 2007 2007 2008
Sio2 43.60 65.30 57.70 57.80 63.60
Al203 11.40 2.56 450 4.60 1.60
Fe203 4.70 1.98 3.30 3.30 1.40
Ca0 8.40 6.03 6.50 6.60 7.60
K20 3.50 5.72 8.20 8.30 6.90
MgO 4.80 3.08 4.20 4.20 3.90
Na20 0.39 0.36 0.50 0.50 0.10
SO3 2.80 0.47 0.20 0.30 0.20
PxC 18.00 10.05 10.50 10.10 9.60
Si02 + Al203 + Fe203 59.70 69.84 65.50 65.70 66.60

Fuente: “Cenizas de Coco y Hoja de Pino para su uso como Puzolana”. Ivan Hernandez y Rafael

Alavez (2009)

Tabla 20: Composicién quimica de las cenizas de cascara de coco dados por Utsev J.T y Taku

JK. (2012).
Oxido Cenizade c(z;a)zara de coco Cemento SOL Tipo | (%)
Si02 37.97 19.79
Al203 24.12 6.15
Fe203 15.48 2.82
CaO 4,98 63.20
MgO 1.89 3.16
MnO 0.81 2.58
Na20 0.95 0.96
K20 0.83 0.28
P205 0.32 -
SO3 0.71 -
LOI 11.94 -

Fuente: “Coconut Shell Ash As Partial Replacement of Ordinary Portland Cement In Concrete

Production”. Utsev J.T y Taku JK. (2012).
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Tabla 21: Pruebas de densidad y resistencia ala compresion promedio dados por Utsev J.Ty
Taku JK. (2012).

Sustitucion Edad (dias) Densidad media  Resistenciamedia  Resistencia media
(Kg/m3) (N/mm2) (Kglcm2)

(%)
7 2525.50 13.78 140.56
0% 14 2522.00 18.82 191.96
28 2514.50 34.22 349.04
7 2504.50 12.89 131.48
10% 14 2517.50 17.56 179.11
28 2514.50 31.78 324.16
7 2471.50 1111 113.32
15% 14 2475.00 14.89 151.88
28 2456.00 23.23 236.95
7 2450.50 8.66 88.33
20% 14 2427.50 12.44 126.89
28 2388.00 19.78 201.76
7 2357.00 6.67 68.03
25% 14 2338.50 9.11 92.92
28 2340.50 16.67 170.03
7 2314.00 6.45 65.79
30% 14 2322.50 8.67 88.43
28 2543.00 13.11 133.72
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Tabla 22: Composicién quimica de las cenizas de tusa de mazorca de maiz dado por Aminulai,
H.O., Abubakar, M., Abdulrahman H.S. y Musa, U. (2012).

Cenizadetusade

Oxido mazorca de maiz (%) Cemento Sol Tipo | (%)
S02 68.60 19.79
Al203 5.15 6.15
Fe203 2.95 2.82
CaO 4.50 63.20
MgO 2.80 3.16
SO3 144 2.58
K20 8.42 0.96
Na20 0.45 0.28
Mn203 0.06 --
P205 242 --
LOI 855 --

Fuente: “Partial Replacement of Cement with Corn Cob Ash in Concrete Production”. Aminulai,

H.O., Abubakar, M., Abdulrahman H.S. y Musa, U. (2012).
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Tabla 23: Pruebas de densidad y resistencia ala compresion promedio dados por Aminulai, H.O.,
Abubakar, M., Abdulrahman H.S. y Musa, U. (2012).

Sustitucion Edad (dias) Resistenciamedia  Resistenciamedia
(N/mm2) (Kg/lcm?2)
(%)
7 28.00 285.52
0% 14 30.20 307.95
21 30.50 311.01
28 32.10 327.33
7 25.70 262.07
3% 14 28.30 288.58
21 28.80 293.68
28 29.40 299.79
7 20.50 209.04
6% 14 22.60 230.46
21 23.60 240.65
28 23.80 242.69
7 17.90 182.53
9% 14 18.20 185.59
21 18.60 189.67
28 21.20 216.18
7 15.20 154.99
12% 14 17.40 177.43
21 18.00 183.55
28 18.60 189.67

Fuente: “Partial Replacement of Cement with Corn Cob Ash in Concrete Production”. Aminulai,

H.O., Abubakar, M., Abdulrahman H.S. y Musa, U. (2012).
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Tabla 24: Prequemado de | as cenizas de cascara de coco.

Materia Prima

Proceso: Prequemado Material: Céscara de coco

Ensayo N° 1 2
A Peso de material seco (gr) 8310.00 --
B Peso de materia prequemado (gr) 136.30 --
C Pérdida de material (A-B) 8173.70 -
D (%) de pérdida de material (C/A)x100 98.36 --
E (%) de material prequemado (100%-D) 1.64 --
F (%) promedio de material prequemado 1.64 -

Fuente: “Resistencia del concreto sustituyendo parcialmente el cemento en un 3% por cenizas de

cascara de coco”. Crisanto Robles, O. (2016).

Tabla 25: Calcinacion de las cenizas de céscara de coco en laboratorio de Procesamiento de
Mineradesdela UNT.

Materia Prima

Proceso: Calcinacion Material: Cenizas de céscara de coco

Ensayo N° 1 2
A Peso de material prequemado seco (gr) 1560.00 --
B Peso de material calcinado en mufla (gr) 1106.00 --
C Pérdida de materia (A-B) 454.00 --
D (%) de pérdida de material (C/A)x100 29.10 --
E (%) de materia calcinado (100%-D) 70.90 --
F (%) promedio de material calcinado 70.90 --

Fuente: “Resistencia del concreto sustituyendo parcialmente el cemento en un 3% por cenizas de

céascara de coco”. Crisanto Robles, O. (2016).
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Tabla 26: Resultados obtenidos de la prueba del PH del cemento y cenizas de cascara de coco.

Item Muestra Ensayos
PH

1 Cemento 12.61

2 Cenizas de Céscara de Coco 11.19

3 97% Cemento + 3% Cenizas 11.85

4 95% Cemento + 5% Cenizas 11.83

Fuente: “Resistencia del concreto sustituyendo parcialmente el cemento en un 3% por cenizas de

cascara de coco”. Crisanto Robles, O. (2016).

Tabla 27: Resultados obtenidos de la prueba de Fluorescencia de Rayos X de las cenizas de

céscara de coco.
Composicion Resultado Composicion quimica Oxidos Resiltado
quimica Elementos Experimenta % Experimental %

Potasio, K 51.375 Oxido de potasio, K20 76.741
Cloruro, Cl- 14.591 Dioxido de silicio, SIO2 8.951
Silicio, Si 13.723 Trioxido de hierro, Fe203 5.687
Hierro, Fe 6.616 Pentéxido de fésforo, P205 4.916
Calcio, Ca 6.188 Oxido de calcio, Ca0O 2.777
Fésforo, P 5.054 Dioxido detitanio, TiO2 0.325
Azufre, S 1.199 Cloruro, Cl- 0.213
Titanio, Ti 0.549 Oxido de manganeso, MnO 0.127
Manganeso, Mn 0.172 Triéxido de azufre, SO3 0.087
Rubidio, Rb 0.165 Oxido de rubidio, Rb20 0.056
Estroncio, Sr 0.142 Oxido de estroncio, STO 0.054
Cobre, Cu 0.125 Oxido de cobre, CuO 0.036
zinc, Zn 0.064 Oxido de zinc, ZnO 0.019
Bromuro, Br 0.036 Bromuro, Br 0.010
Total 99.999 Total 99.999

Fuente: “Resistencia del concreto sustituyendo parcialmente el cemento en un 3% por cenizas de

cascara de coco”. Crisanto Robles, O. (2016).
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Panel fotogréafico

Tratamiento de las materias primas

Foto 1. Se muestralas Foto 2. Se muestra €l Foto 3. Se muestrala
materias primas, inicio del prequemado de cascara de coco
recolectadas de los la cascara de coco. comenzando a encender.

Foto 4. Se muestra la cascara de coco Foto 5. Se muestra la finalizacién del
quemada al aire libre. prequemado de |a cascara de coco.

Foto 6. Se muestra €l inicio del Foto 7. Se muestra la finalizacion del
prequemado de la tusa de mazorca de maiz. prequemado de la tusa de mazorca de maiz.
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Foto 8. Se muestralatrituracion de las Foto 9. Se hizo latrituracion de las cenizas
cenizas recogidas y enfriadas después de 3 enfriadas con ayuda de un mortero.

Seleccion delos agregadosfinoy grueso

Foto 10. Se muestra la entrada de la planta Foto 11. Se muestra el lugar d donde es
chancadora“El Tarmefio”, ubicada en la extraido el agregado, a orillas del puente
localidad de Tacllan en la Carretera Huaraz colgante Quechcap.

— Pativilca S/N Km.02.

Foto 12. Se muestra €l Foto 13. Se muestra el
agregado grueso utilizado en agregado fino utilizado en
los ensavos. los ensavos.
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Ensayosrealizados en laboratorio del agregado fino

Contenido de humedad del agregado fino

Foto 14. Se observa el peso de la muestra
01 inc. recipiente destinada para humedad.

Foto 15. Se observa €l peso de la muestra
02 inc. recipiente destinada para humedad.

Foto 16. Posteriormente ambas muestras
fueron introducidas a horno durante24

Peso unitario suelto del agregado fino

Foto 17. Se muestra el llenado del
recipiente con el agregado fino.

Foto 18. Se muestra el enrasado del
recipiente, de manera que se quité el




Peso unitario compactado del agregado fino

Foto 19. Se muestra el llenado del
recipiente en la ultima capa con agregado
fino.

Foto 20. Se muestra el varillado en la 3ra
capa de manera que se g ecuto los 25
golpes.

Foto 21. Posteriormente se peso la
muestrainc. el molde, de forma que se
repitio el mismo proceso 3 veces.

Peso especifico y absor cion del agregado fino

Foto 22. Se observa e peso de 300 gr.
de unade las muestras de arena.

Foto 23. Se observa el peso delafiola
vacia
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Foto 24. Se observa el peso de Foto 25. Posteriormente se
lafiolallenada con agua. introduce una de las muestras
alafiola

Granulometria del agregado fino

Foto 26. Se observa el tamizado previo del Foto 27. Se observa el peso de la muestra
material por lamallaN°4 después de pasar lamalla N°4.

Foto 28. Posteriormente se hizo €l lavado Foto 29. Después se introdujo la
de lamisma por lamalla N°200. muestrada himedaal horno.
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Foto 30. Se armalas mallas paraluego Foto 31. Concluido el tamizado, se procede
introducir, la muestra de ensayo. apesar los pesos retenidos en c/u de las
mallas.

Ensayosrealizados en laboratorio del agregado grueso

Contenido de humedad del agregado grueso

Foto 32. Se observa el peso de la muestra Foto 33. Se observa €l peso de la muestra
01 inc. recipiente destinada para humedad. 02 inc. recipiente destinada para humedad.

Foto 34. Posteriormente ambas
muestras fueron introducidas a
horno durante 24 horas.
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Peso unitario suelto del agregado grueso

Foto 35. Se muestra el Foto 36. Se muestra el enrasado, de forma que
[lenado del recipiente con se quitara el material que sobresale del molde.
el agregado grueso.

Foto 37. Se observalafinalizacion del Foto 38. Luego se peso la
enrasado. muestrainc. el molde, de forma
gue se repitio e mismo proceso
3 veces.

Peso unitario compactado del agregado grueso

Foto 39. Se observa el compactado de la Foto 40. Se observa el compactado de la
leracapa. 2da capa.
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Foto 41. Se muestra e enrasado, de forma Foto 42. Luego se peso la

que se quitara el material que sobresale del muestra, de forma que se repitié
molde. €l mismo proceso 3 veces.

Peso especifico y absor cion del agregado grueso

Foto 43. Se tomé una muestra Foto 44. Después se saturd
de 3Kg. aproximdamente. la muestra por 24 horas.

Foto 45. Después de 24 horas se €limind €l Foto 46. Posteriormente se secaron
aguay dejo secar por 10 min. parcia mente las particulascon ayuda de
tranns.
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Foto 47. Se observalos
equipos utilizados en este
ensavo.

Foto 48. Luego se pesaron las
muestras sumergidas en la
canastilla.

Granulometria del agregado grueso

Foto 49. Se observa el cuarteo de una
muestra de agregado grueso, con € fin de
tomar una muestra representativa.

Foto 50. Se eliminé dos de las cuatro partes
presentadas y se tomod una representativa.

Foto 51. Después se pesd la muestrade
piedra chancada tomada.

Foto 52. Luego se tamizd la muestra por c/u
de las mallas usadas en este ensayo.
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Foto 53. Después se tar0 €l recipiente de
recepcion para c/malla

Foto 54. Finalmente se registraron c/u de los
pesos retenidos en las mallas.

Ensayo de consistencia de la mezcla patron.

Foto 55. El asentamiento medido resultd
3.00”, resultando dentro del rango esperado.

Foto 56. Se observalafinalizacion
del ensayo de d ump delamezcla
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Ensayo de consistencia de la mezcla experimental.

Foto 57. Se observa e inicio del Foto 58. Se compacté la mezcla
ensayo de consistencia colocado en el cono de Abramsen 3
capas.

Foto 59. Seretird el moldey se Foto 60. El asentamiento medido resultd
procedio alamedicién del 3.50”, resultando dentro del rango esperado.
asentamiento.
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Elaboracion y curado de probetas patr 6n e experimentales.

Foto 61. Después de la pruebadel slump se
colocé lamezcla sobre el bugui.

Foto 62. Se coloco lamezcla sobre €l
bugui para posteriormente colocarlos en los
moldes.

Foto 63. Se colocd lamezclaen los
moldes y se compactd en 3 capas dando
25 golpes en espiral.

Foto 64. En c/u de las capas se golped
con el mazo de goma para asentar la
mezcla colocada
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Ensayo a la compresion de probetas patron e experimentales.

Foto 65. Se observa €l inicio del ensayo Foto 66. El ensayo se hizo con €l apoyo
de |as probetas patron e experimental es de el técnico en laboratorio.
alos7 dias.

Foto 67. Se observael inicio del ensayo de las probetas
patron e experimentales alos 14 dias.
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UNIVERSIDAD MACTONAL DE TRUJILLG FACULTAD DE INGENIERIA

Depariamentn de Iegenirria de Matoriales Laboratorin de Palimoro
i B P

Trujillo, 14 de julio del 2017

INFORME N 88 - JUN 1T

Solicitante: Crisanto Robles Alcjandro - Universidad San Pedro

RUCDNE: il

Superviser: 0 L. .

1. MUESTRA: Ceniza de coco (1 gr)

[ | Codigade | Cantidad de muestra
Muut__q__ ensayada

| CCJ-88] 173 mg Saz

M de Muestras

I. ENSAYOS A APLICAR

*  Apalisis térmico por calorimetria diferencial de barride DSC/ Andlisks térmico
Diferencial DTA.
*  Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIFO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Témico simultineo TG DTA DSC  Cap, Mix: 1600°C
SetSys Evolution, cumple con normas ASTM IS0 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3I895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIM 53765,

*  Tasa de calentamienio: 20 °C/min

* (ias de Trabajo - Flujo: Nitrdgeno, 10 mlmmn

* Rango de Trabaja; 25 - 900 °C.

* Masa de mucstra analizada: 27.3 me.

Jefe de Laboratbrio: Ing. Danny Chévez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chivez Novoa |




UNIVERSIDAL MACTONAL DE TRUITLLOD
Departamento de Ingenierin de Maicriales
——— e =

FACULTAD DE INGENIERL
Laboratorio de Maliseras
—_—

= ——— ]

Trupllo, 14 de Julio del 2017

INFORME N“88- JUN 17

.  Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD BE INGENIERIA

B Departamento te Ingenderia de Muterisles Labwralarin e Pelimeras

Trujilla, 14 Fulio del 2007

INFORME N*88- JUN 17

3. CONCLUSION:

|, Segin el andlisis Termo gravimétrico se muestra una importanie pérdida de
masa del material en un mnge comprendido entre 75 y  1435°C,
posteriormente la pérdida se efcctin de manera lenta y progresivamenie
ceniforme se incrementa la temperatura, finalmente en el mngo entre 700 v
90°C s¢ muesira otra importante caida del matenial sunque de menor
mtensidad que la primera. El material llega o perder aproximadamente un
fotal de 44%  de mass respecto al inicial, cuando se alcanza la maxima
temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, la curva muestra un pico de absorcion
lénmica u aproximadamente 140°C, v uno de menor intensidad alrededor de
190°C; ademis muestra un pico endotérmico de menor mtensidad & 600°C,
mis adelante una banda endotérmica desde 710t hasta 390°C, indicando
algunas posibles alteraciones en las caracteristicas del material.

Trwjiflo, 14 de Julio del 2017

Ing. Danny Mestas Chaver Novoa
Jefe de Laboratonio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Matenales - UNT
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UNIVERSIEAD NACTONAL BE TRUILLO FACULTAI DF TNGENTERIA
Ikepartamiiio de Ingenieria de Muateriahe I abarniorio de Falimure
—_ e  — ——

Trujillo, 14 de julio del 2017

INFORME N* 87 - JUN 17

Solicltanie; Crisanto Robles Algjandra - Universidad San Pedro
RUCTNY: i

Supervisor:

1. MUESTRA: Ceniza de msa de maiz {1 ar)

! Codiga de ' l:'-nl;dnl de muestra g
N" & Muestras Muestra ensavada FRRE
l | CTM-371 Aldmg | 0000000 s

I. ENSAYOS A APLICAR

* Aniliss termico por calorimetria diferencial de barrido DSCY Anilisis termico
Diferencial DTA.
* Analisis Termogravimétrico TGA,

4. EQUIPO EMPLEADO ¥ CONDICIONES

* Anulizador Térmico simultineo TG DTA DSC Cap. Mix: |s00°C
SetSys Evelution, cumple con nonmas ASTM IS0 1135 T, ASTM E947, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D38095, ASTM D3417, ASTM D3418. DIN STi04,
DIN 51007, DTN 537645,

* Tasa de calentamiento: 20 *C/min

®* s de Trubajo - Flujo: Nitrdgeno. 10 ml/min

®*  Rango de Trebajo: 25 - 900 =

*  Masa de muestra analizada- 31,4 M4,

Jefe de Laboratdrio: ng. Danny Chivez Novoa

Analista responsable: Ing. Darmy c'na ’




UNIVERSIDAL ¥ACHINAL DE TRUITLLG FACULTAD DE INGENTERIA
Depariamenda de Ingenieris lrﬂ'l:l.q-riﬂﬂ Laboratorin de Fobimerns
T—— =

Trujilla; 14 de Julic del 2017

INFORME N*87- JUN 17

4. Resultados:
I Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNMIVERSIBAR MACTONAL DE TRUIILLO FACULTAD DE INGENIERA
Iegariamenies de ingenderis de Maderiales Labwrarorio de Falimeres

Trujillo, 14 Julio del 2007

INFORME N*"87- JUN 17

5 CONCLUSION:

I. Segin el andlisis Termo gravimétrico se muestra una importante perdida de
masa del material en um rango comprendide entre 70 v 150°C,
posteriommente la pérdida se efectia de manera Jenta v progresivamente
conforme se incrementas la emperatura. El material llega a perder
aproximadamente un total de 30% de masa respecto al inicial, cuande se
alcanza la mixima temperatura de ensayo.

4. Deacverdo al anilisis calorimétrico, la curva mugstra un pico de absorcidn
térmica a aproximadamente 140°C, ademids muestra uno de menor intensidad
a B40°C, mas adelante, en lemperaturas superiores no se moestn MinELna
absorcion que indigque alteraciones en lis caracieristicas del material.

Trupillo, 14 de Julio del 2017

lng Danny Mesias Chivez Novoa
lefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tols B4-0ASLINMS TSN AEARS 0T damr Lavasi b sigll s ¢ Ar Fart Pabie T ol —Ciakia) Usiigsminrta * Trujills - Peri




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antionez de Mayolo™
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”™
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Felelnx, D43-420588 - G
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DE CALCINACION DE CASCARA DE COCO

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion del Concreto v Contenido de Alcalis
{(K:0) en el Cemente Sustituyendo por la Combinacion de 3% v
7 % de Cenizas de Cascara de Coco y de Mazorca de Maiz”

TESISTA : Cnisanto Pablo Alejandro Oswaldo

MUESTRA : Cascara de cocg

FECHA DE RECEPCION: 18 de julio del 2017

FECHA DE INICIC: 18 d¢ jubio del 2017

FECHA DE TERMINO: 2| de julio del 2017

TEMPERATURA DE CALCINACLON: 600 °C

Muoestra ™* Peco obtenido
kg
CENiZA | 1.50

ENSAYDS:
. Cdencion de ceniza

OBSERY ACIDNES:
e La muestra o tomads por el cliente
*  Lugar v condiciones ambientales del muestren ¢s indicado por el cliente
CONCLUSIONES.
* La ceniza propiamente dicha s¢ obtuvo o una temperatura 600 °C. por  un tiempo de 4 horas por
muesirs en el hormss mufla,

Huaraz, 26 dejulio del 20317




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrolla”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

lelefax, D43-426588 - |06
HUARAZ = REGION ANCASH

RESULTADOS DE CALCINACION DE MAZORCA DE MAIZ

TITULO DE TESIS: “Resistencia & la Compresion del Conereto v Contenido de Alealis
(K0 en el Cemento Sustituyendo por la Combinacidon de 3% vy
7 % de Cenizas de Cascara de Coco ¥ de Mazorca de Maiz™

TESISTA : Crisanto Pablo Alejandro Oswaldo

MUESTRA : Mazorea de maiz

FECHA DE RECEPCION: 18 de julio de! 2017

FECHA DE INICLO: 21 de julio del 2017

FECHA DE TERMINO: 25 de julio del 2017

TEMPERATURA DE CALCINACION: 640 °C

Muesirs ¥° ez abtenida
kg
CuRiEd .50

EMNSA YOS
2. OMencidn de cenizo

DBESERVACTONES:
®  Lamuestra cs tomada pos el clienie
*  Lugar v condiciones ambientales del muestreo es indicads por el ¢liente
CONCLUSIONES,
= La ceniza propiamentz dicha se obtuvo a uns temperatura 640 °C. por  un tiempo de 4 horas por
muesira en el horwe mifla,

Huaraz, 26 de julio del 2017




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laberatorio de Arqueometria

Informe N°30-LAQ/2017
Analisis de muestras de cenizas de cdscara de coco y mazorea de maiz por
FRXDE

Introduccion.

Se analizé por fluerescencia de ravos-X dispersiva en energla (FRXDE) dos muestras de
ceniza de cascara de coco y mazorea de maiz a pedido del Sr. Crisanto Robles Alejandro
Oswaldo, alumno de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, v como parte de su provecto

de tesis tiralada:

“Resistencia a la compresion del conereto v contenido de dlkalis (K20) en el cemento
sustituyéndolo por la combinacion de 3% v 5% de cenizas de cascara de coco v de

mazorca de maiz respectivamente.™

Las muestras estdn en forma de grano fino de color gris oscuro. Adicionalmente, se realizo el
znalisis de un mezcla de estas cenizas con un contenido de 3% de ceniza de mazorca de maiz,

En consecuencia las tres nuestras se identifican como: Coco, Mazorca v Mezela,

Arreglo experimental.

Se utilizdé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnoda de oro gue operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 500 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia v salida de alrededor de
43" distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 em y distancia de muestra a detector de 2 cm.
La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del ameglo experimental v de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 2000 ets/'s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de mimern atémico Z igual
y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los
atomos.Las energias de estos rayos-X caracteristicos sumentan con el valor de Z v pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficientc energia para poder penetrar la ventana del

deteetor, Por esta limitacidn los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el especiro,

1



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

{Universidad del Pera, Decana de America)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucidn continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
K ¥ M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como
consecucncia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersidn por la muesira de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersiin en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, v el espectro discreto de los rayos-

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

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio v selenio, & menos que

se encuentren en altas concentraciones,

El andlisis elemental de las muestras se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de clementos en la muestra. Para ¢l analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basu en el método de parametros fundamentales v simula todo ¢l arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente ¥ su interaccion con la muestra v el proceso de
deteccidn. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de ravos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mis
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adgquirida de la NIST

Resultados.

Las caracteristicas de los tres espectros son similares. En las Figuras 1 v 2 se muestra los
espectros de FRXDE de las muestras Coco v Mazorca respectivamente. En ambos casos la
linea roja representa el espectro experimental. Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que
es el rango de interés en este estudio. En el espectro se puede observar la presencia del pico

de argon, que €s un gas inerte presente en el aire que respiramos.



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

{Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de laz tres muestras. Las
concentraciones estin dadas en % de la masa total en términos de los dxidos més estables que
s¢ pueden formar en el proceso de calcinacion v luego se normalizan para dar un total de
100%. Debe recalearse que la técnica da directamente la concentracidn de los clemenios

quimicos. Estos resultados se utilizan luego para determinar |a concentracion de log Gxidos.

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

Coco Mazorca Mezcla,
Oxido  %omasa Normalizado % masa Normalizado % masa Normalizado
Al;O; 8,560 12,347 6.562 12068 | 9621 | 16394 |
5i0; 12.576 18718 | 11.230 | 20650 | 10.546 | 17.570
P20s 5,817 8,392 6.251 11495 | 5890 | 10.037
50, 1270 | 1832 1.662 2946 | 0983 | 1675
clo; 12.665 18.268 | 7580 13.940 | 8825 | 15.039
K:0 15.803 37.220 18,796 34565 | 21.002 | 35.778
Ca0 1,357 1958 | 1.753 3224 | 1116 | 1.902
Tio, 0.09 0.138 0.068 0.127 | 0.0%6 | 0061
Cra0s 0.006 | 0.008 0.006 0011 | 0006 | 0010
MnO 0.029 0,042 | 0.034 0.063 | 0026 | 0.045
Fe:0y 0.572 0.825 0.346 0.637 0.501 0.854
Niz0s 0.000 G000 | o002 | G004 | 000z | 0iooa
Cu0 0.048 0.070 0.035 0.064 | 0.035 | 0.060
In0 0.025 0.036 0.054 0100 | 0.025 | 0.043
BrO; 0.013 0.014 0.014 0026 | 0016 | 0027
"Rb;0 0.060 0.086 0.027 0.049 | 0.036 0.061
50 0.018 0.026 0.015 0.028 | 0015 | 0026
Y204 0.002 0.003 0.002 0004 | 0003 @ 0.008
'Totales | 87.652 100.00 54 380 100.00 | 58.685 | 100.00




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

{ Umiversidad del Peri, Decasa e América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

La suma en términos de contenido de dxidos es menor que 100% indicando que puede haber
compuesios de Na yio Mg que no se han detectade por esta técnica vio la ceniza contiene
compuestos diferentes que dxidos, por ejemplo carbonatos, y/o hay una deficiencia en la
calibracion del instrumento. Para aclarar esta situacidn se sugiere hacer un andlisis por
difractometria de rayos-X para determinar los compuestos que contiene Tn muestra,

Espectro de FRXDE de una muestra de
Leniza de Cascara de Coco

4 4 b d 3 L] T L | I 1] 13 18 L4 ik 14 ) f |
Ensrgha ey

Figura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de ciscara de coco. Incluye el pico de
Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por & muestra. La corva en azul muestra
el espectro simulado




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decans de Amidrica)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

- s [ R — ————— _— —
Espectro de FRXDE de Muestra de
Ceniza de Mazorca de Maiz
I
|
B - —
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Figura 2. Espectro de FEXDE de una muestra de ceniza de mazorca de maiz. Incluye &l pico
de Ar del aire ¥ los picos de rayos-X de Av dispersedos por la muestra. La curva en verde
muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dir. Jorge A Bravo Cabrejos,

Laboratono de Arqu:mf

Lima, 25 de agosio del 2017



UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrolio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefux. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion del Concreto v Contenido de Alcalis
(K20 en el Cemento Sustituyendo por la Combinacion de 3% v
T % de Cenizas de Cascara de Coco v de Mazorca de Maiz ™

TESISTA : Urisanto Pablo Algjandra Oswaldo

MUESTRA s Centza de Coco

LUGAR DE NUESTREO: Huarez

FECHA DE MUESTRE®D: 18 de julio del 2017

FECHA DE RECEPCION: 18 & julio del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31 de julle del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31 de julio del 2017

Muesira pH

Ceniza de Cowo 12.80

ENSAYOS:
I -Derenminaciin de pl

OBSERVACIONES:

o Lo muestra es womiida por el elienle

# Lo fecha de muestireo ¢3 proporcionado por ¢l cliente

= Lugar v condiciones ambientales del muestreo 5 indicado por el cliente
CONCLUSIONES.

e El pH do la muestra s calificado como earernadamente alealing

Huneaz, 3| dejulio del 2007




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antinez de Mayolo"

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo™
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CILDAD UNIVERSITARIA - SHANCAY AN

Teletax, 043426588 - 1
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresién del Conereto v Contenido de Alcalis
(K20 en el Cemento Sustituyendo por la Combinacionde 3% ¥y
7 % de Cenizas de Chscara de Coco v de Mazorca de Maiz ™

TESISTA ¢ Crisanto Pablo Alejandro Oswaldo

MUESTRA : Cemento + 3 % de Ceniza de Coco

LUGAR DE NUESTRE(: Huarzz

FECHA DE MUESTREO: 18 de julio del 2017

FECHA DE RECEPCION 18 de julio del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 3t de fulio del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 11 de julie del 2017

Muestra nH
Cemento + 3 % de
Cemiza da Cocd 13.06

FENSAVOS:
|.=Doterminacidn de pH

OBSERVACIONES:
= |3 muesira es tomada por el cliente
»  La fechn de muestren es proporcionado por ol clicnte
#  Lugar v condiiones ambientales del muesireo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES,
s ElpH de la muestra ez calificado como extremadamente alcalina

Huaruz, 31 de julio del 2017




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 -« 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULDQ DE TESIS: “Resistencia a la Compresion del Concreto v Contenide de Alcalis
(K70) en el Cemento Sustituyendo por la Combinacion de 3% v
! % de Cenizas de Cdscara de Coco v de Mazorca de Maiz ™

TESISTA : Crisanto Pablo Alcjandro Oswaldo

MUESTRA s Cemento + T3 de Cenden de Coco

LUGAR DE NUESTRE(: Huaraz

FECHA DE MUESTREQ: 18 de julio del 2017

FECHA DE RECEPCION 18 e julio del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31 de julio del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31 de julio del 2017

Muesira pil

Cemento + T % de

] 3
Cenizn e Coon it

[ENSAYOS:
|.-Deeterminacstn de pH

OBSERYVACIONES:

#  Lomsestra cs tomada por el ¢lleme

* Lo fecha de muesicen es proporcionado por of cliente

#  Lugar v condiciones ambientales del muesires es indicado por el cliente
CONCLUSIONES.

= El pH de la mucstra cs calificado com extremaslamente alesling

Huaraz, 31 de julio del 2017




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCAIH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion del Concreto y Contenido de Alealis
(K0 en el Cemento Sustituyendoe por la Combinacion de 3 % v
7% de Cemzas de Cascara de Coco vy de Mazorca de Maiz ™

TESISTA : Crisanto Pablo Alejandro Oswaldo

MUESTRA s Ceniza de Marorea de Maiz

LUGAR DE NUESTREO: Huaraz

FECHA DE MUESTREC: 18 de julio del 2017

FECHA DE RECEPCION: 1% de julio del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 3@ de julio del 2007

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31 de julio del 2017

Muestra pH

Ceniza de Mnzorea de Maiz 1259

ENSAYOS:
| -Daterminacyin de pH

OBRSERVACIONES:

Lz muestrs es tomasda por el oliente

*  Lafecha de muestreo es proporcionado por el cliente

= Lugar ¥ condicionss ambientales del meestreo ez indicado por o clicnte
COMCLUSIONES.

= ElpH de la muesira es calificudo como extremadamente akcalina

Huaraz, 3| de julio del 2017




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo™
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-42658% - 106
HUARAZ - REGION AMCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresién del Cancreto v Contenido de Alcalis
(K:20) en el Cemento Sustituyendo por la Combinacion de 3% v
7 % de Cenizas de Cascara de Coco v de Mazorea de Maiz ™

TESISTA : Crisanto Pablo Alejandro Oswaldo

MUESTRA s Cemente + 3 % de Cenlea de Mazorca de Maiz

LUGAR DE NUESTREO: Huaraz

FECHA DE MUESTREO: 18 de julio del 2017

FECHA DE RECEPCION 18 de julio del 2007

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31 de julio def 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31 de julio del 2017

Muesirg ph?

Cemento + 3 % de Ceniza de
Mazarca de Maiz

EMSAY()S:
1 <Dresterminaerom de pH

ORSERVACIONES:

= Lamaeestra es tomada por el cligme

*  La fecha de muesireo es proporcionado por el cliente

*  Lugar ¥ condiciones ambentales del mussireo o5 indicado por el clients
CONCLUSIONES.

= El pH de ln muesira ¢s calificado come exiremadamente alcaling

Huaraz, 11 de julio del 2017




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo™
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA —SHANCAY AN

l'elefax. (143426588 « 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULOD DE TESIS: “Resistencia a la Compresion del Conereto y Contenido de Alealis
(K20 en el Cemento Sustituyendo por la Combinacidn de 3 % y
7 % de Cenizas de Cdscara de Coco y de Mazorca de Maiz ™

TESISTA : Crisanto Pablo Alejandro Oswaldo

MUESTRA : Cemente + 7% de Ceniza de Mazorea de Maiz

LUGAR DE NUESTREO: Huarae

FECHA DE MUESTREQ: 18 de julio del 2017

FECHA DE RECEPCION. 18 ge julio del 2017

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 31 de julio del 2017

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 31 de julio del 2017

Muesira pH
Cemento « 7 % de
Ceniza de Mozorca de 1269
Malr

ERSAYOS:
| ~Beterminacidn de pH

OBSERVACIONES:

e Lamuestraes tomada por el clicnte

& |afecha de muesiren e proporcionado por el cliense

= Lugar v condiciones ambrientales del musstreo es indicado por el cliente
CONCLUSIONES.

#« FElpH de la musestra es calificado como extremadamente alcalina

Husaraz, 31 de julio del 2017




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo"™ .
“Una Nueva Universidad Fia cl nﬂaarr-nlln"

FACULTAD DE CIEMCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSTPARIA - SHANCAYAN
Feleine: "1-1—1""-‘15'( - 1
HUARAT - R 50N Anr. v

RESULTADOS DEL ANALH!‘: pH

TITULO DE TESIS : “Resistencia s la Compresion del Concreto v Contenido de Alealis (K20)
en ¢l Cemento Sustituvendo por la Combinacion de 3 % v 7 % de Cenizas
de Céascara de Coco v de Mazoica de Maiz”

TESISTA : Crisanto Pablo Alejandro Oswaldo

MUESTRA ¢80 % de cemento + 7 %0 de cenlzs de mazorea de malz + 3 % de ceniza de coco

LUGAR DE NUESTREQ: Huaraz

FECHA DE MUESTREC 18 de Julio del 2017

FECHA DE RECEPCION: 29 de noviembre del 2017

FECHA DE INICID DE ANALISLES: 30 de noviemnbre del 2007

FECHA DE TERMING DEL ANALISIS: 30 de noviermbre del 2017

Muesira ol

Qi v de Cemenmno « 7% doconizode mazoren de 12,63
|_ miakE + 3 % de ceniza de coco. ’

CORSERY ACTONES:

= Lamucstea es tomadn por ¢l clienie

e La fecha de muestreo es proporcionadoe por el clients

s Luger v condigiongs ambientales del muesiren ¢a indicado por el cliente
CONCLUSIHONES,

s ElpH de by mosestra es colificado como extremadamente alcalin,

Huarmz, 30 de Moviembre del 2007
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& UMIVERSIDAD SAM PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELDS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
TESS 1 "Resistancia 8 la Comprasion del Conciete y Conbenido de Alcalis (H20) en el Cementa
Susdiuyendals par la Combinesan de 2% ¥ 7% o8 Cenizas de Cascara de Coco ¥ de Mazares
de Maiz Respecivaments®

SOLICITA : Bath. Crisanto Aables Alejandra Oswaldo
DHETRTO : HUAHAE HECHSD EN USSP HUARAZ
PROVINCLE, L HUARAY FECHA 1AGETRT
FROG KM i BEEECR

DATOS DE LA MUESTREA
CALICATA
MUESTRA : AGREGADD GRUESD, ABREGSDO Pk
PROF. {m}

AGREGADD GRUESD
hE TARRG) | 10 | n
PERO TAREO « MIELD HUMEDD ig) 13263 | 1gme o
PESD TARRD #+ SLUELD SECD ‘o) 13225 | 1ZTe S
PEED O AGUA i) 4.00 5
FEE0 CEL TARRD o 16850 1720
FEEO CEL SUELD BECD -} 115500 11072
CONTENDD DE HUMEDLAD {351 .18 a5
HUMETWAD BROMEDIC {3 40 ;
AGEGRADD FINC

N* TARRAD ro ] an
FESQ TARRD + SUELD MUMEDD g s0aa 100
FEED TARRD + SUELD SECO 11 BE1D 1.5
FERODE AQUA [+1} ol 35 50
FESC GEL TARRD = 3 54 hES
PESD DEL SUELO 8200 ig} Tl A 5
CONTEMDD O Ws BAn {'3:-:;.. 359 1.z

Lﬂ'ﬂ'-'t-hslwm PEulllu
HLML -

“““‘"“gﬁw Lo v

CIUDAD URIVERSITARIA: - Los Finos
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UNIVERSIDAD SAM FEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

S0OLICITA Bach. Crisante Robles Alejandro Oswaldo

TESIS i "Resistencia a la Compresion del Corncrata y Contensdo de Alcalis (K20) an el Camento
Sustiuyendolo por la Combinacion de 3% y 7% de Cenizas de Cascara de Coco ¥ de Mazorca
da Maiz Respectivamente"

LLUGAR T HUARAS
FECHA DOINGWEDYT CANTERA TACLLAKN MATERIAL ! AGHEGADD FING
PESCY SECC NIC1AL 1431
FESDQ SECO LAVADD 1308 40
G BT T
TAMIZ PES0 RETEM | % RETEMNIDC | % RETEMIDS| % CUE PASA
s SEERT, dimm ] E_r:. PR CLIEL A UL AL
D 15 KD [WRnE DG 040 10030
FRI 5 53000 [FIi5 0 aan 10040
-4y &0 0A0 D 0d D oan 10040
11 28 100 () D0 ogn 10000
" 25.000 [Pl Duop ST 10600 TARARD MAXIED RO AL fiE |
34" 19.000 [F 0 DLO0 (] 10000 IMDOULD DE FINEZA 27
113 12,500 D00 Do 000 10006 [HUNMEDAD 1A%
;E [FRTEA] i LR 0 100 04
4T 4 4 TED a.00 HE e o4z oE.5E
H* B ¥ 2T 15.58 1628 |aT2
M2 18 1180 5600 1788 3417 B9 23
M® 30 e 3300 23.8¥ RE 14 41 B8
Pe" 50 0300 em 14 658 TLTY 6.2
N 1o 0 150 193,00 13.42 7.2 12,759
W 200 DL.OTS 10480 T.M Ga 93 50T
PLATO 40 57 10000 0Aan
TOTAL 1431, 00 1000
CURVA GRANULOMETRICA
T
e L
i i
EQ E i 1 {ad =
faln} g 1 . odeag b
a
40 £ T 3 | | L |
kL - B
20 NN |
10 P O R
0+ ABERTLURA (mm)
O 10000
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Ing. El b
8- m“&!‘#ﬂﬁhbrﬂ.ﬂ
i

CILIOAD UNIYERSITARIA; - Log Peans B &', L. Los |

- Muavo GChimbole




AMNALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA = Bach, Crisanto Robles Alefandro Oswalda

TESIS : “Resistencia a la Compresion del Concrelo y Contenido de Alcalis (K20 en & Cemento
Sugliluyendodo por la Combdnacion de 3% v 7% de Cenizas de Cagcara de Cocd ¥ di Marores
dix Maiy Respectvaments

LUGAR HUARAZ
FECHSA 10T GANTERA ROLAN - TACLLAN MATERIAL AGREGAND GRLESD
PESD SECO INICIAL B 706
PESQ SECD LAavADD B106, 0
L = ! L)
TAMIZ PESD RETEM| % RETERIDO | % RETENIDD | 5 GUE PASS,
Mo | ABERT. (mm.) farn PARCIAL | ACusIuLADD
¥ | TE 00
217 53 (00
i 50 GO0
F AT 36,100 oo 000 0.0e 0000
1 25 (oo 00 (Rt 000 10000 TAMARS MAXIMD NOMBAL S8
e 149 000 251150 | X592 643 B DB
Trs 12 5 302800 T Y37 6 TR HUMEDWD E T
E S 1034 50 [Fai:] B 08 LER)
N4 4 750 1041 50 1285 G5 B8 1.12
N5 2350 B0 50 112 1001 00 (o0
HE 15 1 AED 0.0 aflii 10003 il oo
W' 0 ELd Q.33 .00 D0 1.0
B 50 0.300 Q.00 oda 100:00 ]
M 00 0 150 (Y] 044 100.00 afals]
I W 300 {075 {10 000 12000 000
PLATO e K] o0 10000 (X0 1]
TOTAL BE0E 0D kT ]

CURVA GRANULOMETRICA
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EEsd2anE
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=
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001 1. 100 LB i H 10 000 100 0
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UMIVERSIDALD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA Bach. Crisanto Robles Alejandro O=waldo
TESIS : "Resistencia a la Compresion del Concreto y Contenido de Alealis (K20) en el Cemanio
Sustituyendolo por la Combinacian de 3% y 7% de Cenizas de Cascara de Coco y de Mazorca
de Maiz Respactivamenie”
LUGAR HLIaRAF
CANTERA : ROLAM - TACLLAM
MATERIAL : AGREGADOD FIND
FEGHA - 1310902017
A ¢ Peso de matesial satlurado superficigimente seco (aira) 300.0 300.0
B : Pesg de frasce+ agua BTE.5 G682
C= A+B Feso frasco + agua +material 87H.5 968,32
o ¢ Peso de materisivagua an al frasco BG5.6 858.6
E= C-D : Volumen de masasvolumen de vacio 112.9 108.6
F Peso Material saco an homo 297.7 297.8
Gu E- (4 - F} ¢ Wolumen de masa -110.6 -107.4
ABEODRCION %) ¢ {iA-FIF100) 077 0.74
ABS. PROM. (%) : 1.51
PROMEDID
P.e. Bulk [Base Seca) = FiE Z.64 2.72
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIE 266 2.74
P.e. Aparente (Base Seca) = FIG -2.69 “2.T7
PROMEDIO
P.e. Bulk {Base Seca) 263
F.e. Bulk (Base Saturada) 2.70
P.e. Aparente {Base Seca) 273
'“MEEE{'" ), 54N PrriAn

LH.-H:SEI'#WM%H:“.-
[A
-

,
.t:"tu'u..l.'-ﬂ i o
L =
Elizabath Mo m g s=s==s-n

AELTOMALL: A

CIUDAD URIVERSITARIA: - Las Plnes B an. Urh. Los Paos

2 - San Luis

Sl

Nugvo Chimbole 21
(FICINA CENTRAL DE ADMISION: E=q. Aguire ¥ Espines




UNHIVERSIDAD SAN PEDRD

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA - Bach. Crisanto Robles Alejandro Qswaldo

TESES ¢ "Haesistencis a la Compresion gel Concredo v Contenida 42 Alcalis (K20) en & Cemento
Sustituyendolo por la Combinacion de 2% y 7% de Cenizas de Cascara d9e Coco v de Mazorea
de Malz Respectivamants”

LUGAR ! HUARAT
CANTERA } ROLAM - TACLLAM
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA C 130902017
) i Peso de material saturado superficlaimante seco (aira) 1051.5 iﬂ-ﬂ-j.ﬁ 1052.0
B ¢ Feso de material satursdo superficialmente saco {agus) G460 BER.0 G48.0
C= A-B i Volumen de masa + volumen de vacios 4058 407 .0 4030
b ; Peso ge matenal seco an & harno 104.2.0 1057.0 1043.0
E= C.[A-D) : Wolumen de masa 1560 398.0 384.0
ABSORCION (36) @ ((A-DvDx100) 0.4 .85 086
ABS. PROM, (%) : [ -1
FHEHEHM i
P.e. Bulk (Base Secal = DiC 2.57 260 2.50
P.¢. Bulk (Base Saturada) = A/C 2,59 252 2.61
P.e. Aparente (Base Seca) = DVE 263 286 255
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 254

P.e. Bulk (Base Saturada) .61

P.e. Aparente (Base Secal FI-T]

------

RECTORADO: &
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- Nieevo GRimboke

OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esy Aguire y Espingr - Telf: (043} 3453049 - x Isanpedn eoiu.pa - cebook” Universidat San Paedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA ©  Bach, Crisanto Robles Alejandro Dzwaldo

TESIS ; "Resstencia a la Compresion del Concreta y Cantenido de Alcaks (K20 en el Cemento
Sustituyendoo por la Combinacion de 3% y 7% de Cenizas de Cascara de Coco y de Maz
de Maiz Respectivamente”

LUGAR HUARAZ
CANTERA ROLAN - TACLLAN
MATERIAL AGREGADO FIMNOD
FECHA ; 130912017

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° K 02 03
Peso de molde + musstra 7775 7770 777

Peso de molde 3420 3420 3420|

Pezo de musastra 4155 4350 43155
Wolurman de molde 2776 2778 2776

Peso unitario 1569| 1567 1569
o unitario prom. 1568 Rgimd

PESO UNITARIO COMPACTADOD

|Ens:'_.ln M 01 02 03

Paso de maloe + muestra 8375 B400 B3B5
Paso de maolds 3420 3420 1420
Peso de muesira 4958 4980 4865
Volumen de molde 3776 2776 2776
Peso unitario 1786 7794 1780
Pesa unitario prom, 1780 Kg/m3
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. Crisanto Robles Alejandro Oswaldo

TESIS : ‘Resistencia a la Compresion del Concrete y Contenido de Alcalls [K20) en el Cementa
Sustituyendalo por la Combinacion de 3% v 7% de Cenizas de Cascara de Coco y do Maz
de-Mare Respectivamenie”

LUGAR : HUARAZ

CANTERA TACLLAMN

MATERIAL AGREGADO GRUESO

FECHA 13092017

PESQ UNITARIO SUELTO

Ensayo N* 01 02 03

Peso de mokie + muesra 19250 19270 192650 |

Peso de malde 5310 5310} 5310

Paso de muesira 13240 13960] 13940

Vaolumen de molkde B3d1 0341 pERE

Peso unitasio 1492 1494 {452

Peso unitario prom. 1493 Kg/ml

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° o1 02 [T JE]

Pesa de moide + muesira 19870 19860 19880

Peso de molde 5310 5310 6310

Peso de muestra 14580 14550 14550]

Volumen de molde 9341 9344 8341

Paso unitario 1558 1558 1558
€50 unitario prom. 1558 Kgim3
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PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO HIDRAULICO ASTM C-188-95

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS =
TESIS "Fresistancia a la compresian del concietn y conlenkdo de #cals (W20} en el camenlo susttuyendot |

par la combinacdn de 3% ¥ 7% 08 cenizas de chscara de cooo ¥ de Mazodea de malz
respectramenie”
SOLICITA Bach. Crisanto Roblas Alajandns Ogwalda
LISTRITO HLUA RS T HECHD EMN = USP - HUSRAZ
FROWIRCHS HUARAT FECHA Q42r2atT
|PROG M. ASESOR
DATOS DE LA MUESTRA — ]
APFARATD Prabels |
MUEZTRA, W% camenlo * 3% fe ceniza de cooo+ 7% 0e ceniza de mEzeies de mraiE .J
oy Pess de 18 maestrs (e, 250000
g Apui jsm3) - 00000
G Wrduman ge desplazamento (emd) 1T 5000
(B Dpsd especifico de Ia maiesira {P.E. =852 fgriem3) i | BF

UNIVERSDAD Sam FELDnE
¥

[ 3
[

(2] e i aE

M

[ —— L FrmrisreTrsEnrTrreEs

Ing. Elizabeth Maza Ambrasic
CIP: 115544

CIIDAD UMIVERSITARIA: - Los Pines Bs'n, Ul Los Pinas

- Huevo Chimbobe (1 -1 U, Las €
(FICINA CENTRAL DE ADMISS0ON: [2q, Agormy T




UMIVERSIDAD SAN PERDRG

TABLAS DE DISEND
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
DISENO DE MEZCLA PATRON (METODO ACH

Fessistencia & 9 Comprestn ool Conciehs ¥ COTHEnE oF Means (K200 o el camanio RS HUFEn oG P
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