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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es determinar la resistencia a la compresion de un
concreto FC= 210 kg/cm? cuando se adicione la ceniza de viruta de madera tornillo
en un 1%, 2%, 3%.

Es una investigacion aplicada y explicativa, es de enfoque cuantitativo y de disefio
experimental en blogque completo al azar. La muestra fue de 36 probetas: 9 para 0%, 9
para 1%, 9 para 2%, 9 para 3% de ceniza de viruta de madera tornillo. La técnica
utilizada fue la observacion y como instrumento de registro de datos se cont6 con una
guia de observacion y fichas técnicas del laboratorio de mecanica de suelos y ensayo
de materiales. Los datos son procesados con los programas Excel y SPSS. El analisis
se realiz6 con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas, coeficiente de

variacion y una prueba de hipo6tesis ANOVA.

Obtuvieron los resultados siguientes, a los 28 dias: el concreto patron 104.42%, el
concreto con adicion de ceniza de virutas de madera tornillo con el 1% alcanzo una
resistencia de 112.88%, con adicion de 2% alcanzo una resistencia de 110.44%,
finalmente la adicion del 3% alcanzo una resistencia de 106.21%. Obteniendo una
diferencia de 8.46% entre el concreto patron y el concreto con adicion de ceniza de

viruta de madera tornillo del 1%.



ABSTRACT

The objective of this research is to determine the compressive strength of a concrete
FC =210 kg / cm ~ 2 when the ash of wood chip is added by 1%, 2%, 3%.

It is an applied and explanatory investigation, it is of quantitative approach and of
experimental design in complete block at random. The sample was of 36 test pieces: 9
for 0%, 9 for 1%, 9 for 2%, 9 for 3% of wood chip ash. The technique used was the
observation and as a data recording instrument, an observation guide and technical
sheets were available from the soil mechanics and materials testing laboratory. The
data is processed with the Excel and SPSS programs. The analysis was performed with
tables, graphs, percentages, averages, variances, coefficient of variation and an
ANOVA hypothesis test.

They obtained the following results, at 28 days: the concrete pattern 104.42%, the
concrete with the addition of ash wood chip shavings with 1% reached a resistance of
112.88%, with addition of 2% reached a resistance of 110.44%, finally the addition of
3% reached a resistance of 106.21%. Obtaining a difference of 8.46% between the

concrete pattern and the concrete with the addition of wood chip ash of 1%.
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INTRODUCCION

De los antecedentes encontrados se ha abordado algunas investigaciones relevantes a
esta investigacion, como el de C. Sashidhar, H. Sudarsana Rao (2010), en la 35a
Conferencia - Nuestro Mundo en Concreto y Estructuras busco estudiar la durabilidad
del hormigdn con adiciones de ceniza de madera. Lo cual llegaron a la conclusion de

que:

La resistencia a la compresion a los 28 dias de curado normal del concreto con
adicioén de ceniza de madera decrece a medida que el contenido de la ceniza de madera
aumenta en cantidades expresadas en porcentaje en un intervalo de 0 a 30.

El resultado de la prueba indica que la ceniza de la madera es ligeramente
puzolanica, la demanda de agua aumenta a medida que aumenta el contenido de ceniza
y aumenta el tiempo de fraguado de la pasta.

La resistencia a la compresion de la ceniza de madera / hormigén OPC aumenta con
la edad en curado con reemplazo 6ptimo de cemento por ceniza de madera del 20%.

Por otro punto, en la investigacion de Karol Vivas (2016) busco disefiar un hormigon
liviano elaborado con ceniza de madera como sustituto parcial del agregado fino, lo

cual al terminar la investigacion llego a la conclusion que:

El hormigon obtenido sustituyendo parcialmente al agregado fino con ceniza de
madera, no alcanza la clasificacién de hormigén liviano porque su densidad no se

encuentra en el rango de 1.200 a 2.000 kg/mé.

El hormigdn con 30% de sustitucion presenta una disminucién en su densidad real
de 2,66% con referencia al hormigén convencional (de 2294,73 kg/m3 a 2233,75
kg/m3).

La inclusion de la ceniza de madera mantiene la homogeneidad del hormigon en

vista de su correcta distribucion con los componentes de la mezcla.



El hormigdn con 50% de sustitucién indica una disminucion en la resistencia a
compresion de 7,31% respecto del hormigdn convencional. (de 186,49 kg/cm? a
172,85 kg/cm?).

Asi mismo se reviso el articulo de M. Elahi, A. UllahQazi, M. Yousaf, U. Akmal
(2015), estudiaron la aplicacion de ceniza de madera en la produccion de hormigén.
Concluyendo que:

Los resultados de resistencia a la compresion de los especimenes de concreto
muestran gque el B-WA esta relativamente mejor de las tres cenizas estudiadas en esta
investigacion. Brinda la méaxima resistencia a la compresion cuando se usa como
CRM.

Los resultados de resistencia a la compresion a 28 dias de las muestras de concreto
muestran que al reemplazar 10% de cemento con B-WA, la caida en la resistencia es
10% y esta reduccidn en fuerza se reduce a 2% después de 56 dias en comparacion con
CC.

Los ensayos a compresion de las muestras cilindricas con una relacion de agua /
cemento de 0,60 ejecutados a los 7, 28 y 56 dias, manifiestan que la mezcla con el 10%
obtuvo la més alta resistencia a la compresion definiéndolo como un porcentaje
recomendable, lo que indica una relacion inversamente proporcional es decir; a mayor

contenido de ceniza de madera menor resistencia a la compresion.

También se reviso la Revista Electronica de Précticas y Tecnologias Leonardo de M.
Abdullahi (2006), abordo con las caracteristicas de la ceniza de madera/ hormigon opc,
teniendo como conclusiones lo siguiente:

La gravedad especifica y la densidad aparente compactada de la ceniza de madera
fueron de 2,13y 760 kg / m3.

Los tiempos de fraguado de la ceniza de madera / pasta OPC aumentan a medida
que aumenta el contenido de cenizas; la pasta de ceniza de madera al 10% y 20%
satisface el estandar recomendado para la pasta de cemento Portland comun. 30% y
40% de pasta de cenizas de madera dieron valores mas altos de tiempos de fraguado

que no satisfacen el estandar.



La resistencia a la compresion del hormigon con un 20% de contenido de ceniza
de madera aument6 apreciablemente a los 60 dias. El nivel de reemplazo 6ptimo fue,
por lo tanto, del 20%.

Por lo expuesto anteriormente y considerando las propiedades del concreto se hace
indiscutible el estudio de las caracteristicas principales del mismo cuando adicione las
cenizas de virutas de madera tornillo, y como podria influir en la mezcla, en cuanto a
la resistencia.

Asi mismo se reviso la revista de Ingenieria Civil y Ambiental de Amir Shafi y Anshul
Garg lo cual estudiaron el Reemplazo parcial de ceniza de madera con cemento
Portland ordinario y arena de fundicion como agregado fino, obteniendo las siguientes
conclusiones:

La ceniza de madera puede variar en cantidad y calidad debido a muchos factores
como temperatura, tipo de madera o biomasa, tipo de combustion, etc. Por lo tanto, es
bastante necesario analizar la ceniza de la madera antes de usarla.

Se observo que la densidad aparente del hormigon disminuia con el aumento del%
de edad de la ceniza de la madera.

La incorporacion de la ceniza de madera mejoro la calidad de la pasta, aumentando
asi tanto la resistencia a la traccion dividida como la resistencia a la flexion del
hormigon.

En este proyecto de investigacion se pretende también superar la resistencia
F'c=210kg/cm2, el tendra un gran beneficio para los pobladores en nuestra ciudad. Y
por otro lado se busca la conservacion del medio ambiente ya que se reutilizara las
virutas de la madera tornillo la cual es muy cotizada en nuestra localidad por las
madereras, esto conlleva a darle mayor interés ya que en muchos paises desarrollados

ya lo vienen utilizando.

Nuestro pais actualmente se ha convertido en el boom de la construccién en lo
cual principalmente se utiliza el cemento de acuerdo a esto ha surgido la necesidad de
mejorar la calidad de las mezclas con el cemento, por tal motivo los profesiones en la
construccion deben de tener la capacidad necesaria para poder usar diferentes
adiciones en las mezclas que puedan brindan diversas soluciones tomando en cuenta

el costo y al medio ambiente.



Esta investigacion serd muy util ya que servira a los estudiantes de ingenieria civil
abundar mas en las investigaciones posteriores a este trabajo de investigacion, ya que
existen muchas aplicaciones de los cuales se podrian aprovechar adicionando
diferentes elementos como en este caso es la ceniza de virutas de madera tornillo.

La problemética de la presente investigacion se pone a manifiesto en las siguientes
lineas:
En Bolivia existen 186 tipos de madera, los cuales hacen un promedio de 58% de

desechos de madera mensualmente.

En el Peru la transformacién mecanica de la madera, principalmente aserrio, es
una actividad con rendimientos de madera rolliza a madera aserrada de
aproximadamente 60%, correspondiendo la diferencia a residuos conocidos como

cantoneras, cantos, costaneras, despuntes, viruta 'y aserrin.

En otros paises se utilizan hasta el 44% de residuos de los aserraderos como
materia prima.
Por lo mencionado se formula el problema ¢Cudl es la resistencia a compresion de un
concreto de f'c= 210kg/cm? cuando se adicione las cenizas de viruta de madera
tornillo en 1%, 2% y 3%"?

De la bibliografia consultada se pudo revisar diversas definiciones que seran muy
utiles para el desarrollo de la investigacion, tales como:
TECNOLOGIA DEL CONCRETO

El concreto, presenta un comportamiento viscoso, mientras que la otra, formada
por los agregados, muestra un comportamiento casi eléstico. Estando los agregados
rodeados y separados entre ellos por la pasta de cemento. Resulta asi, la definicion de
un material heterogéneo, cuya estructura particular posibilita un comportamiento
inelastico; siendo las deformaciones de la fase viscosa susceptible de ser modificadas

por el tiempo y las condiciones de curado, creando tensiones internas considerables.



Por otra parte a los problemas de disefio y construccion, caracteristicos de las
fabricas de piedra, de indole mecénica segun las formas y las masas de los elementos,
se unen en las construcciones de concreto multitud de otros factores, que deben ser
conocidos y apreciados por el Ingeniero, que interviene directamente en su fabricacion
desde una primera instancia. Asi pues, ha de estudiar el tipo y calidad de los aridos,
los problemas de fraguado y endurecimiento del aglomerante, la dosificacion del
conjunto, su fabricacion y puesta en obra, su comportamiento bajo la accion de las

cargas Yy de los agentes destructivos (Gonzales. M, 1962).

Indica que, una nueva ciencia, de alta calidad experimental, tiende a solucionar
éstas cuestiones. Ella es la Reologia, que estudia e investiga la estructura fisica de las
pastas, su deformacion y relacién con las propiedades requeridas en cada tipo de
construccion. En el caso del concreto normal conocemos que al ser usado en
pavimentos, tiene principalisima importancia la resistencia a la traccion, al
rozamiento e intemperismo y la relacion que guardan con el tipo de aridos, la
compacidad, etc. Igualmente en el caso del concreto en grande! masas, es necesario
tener en cuenta la retraccion y dilatacion debida a las temperaturas de fraguado y la
influencia del tipo del cemento, el curado y forma de la puesta en obra.

En las obras portuarias de concreto, es preciso considerar la accion de
sucesivos choques o impactos asi como la accidén destructora del agua de mar,
incidiendo en la calidad y compacidad del agregado, la hidraulicidad de la pasta
(Gonzales. M, 1962).

Indica que, en el caso del concreto armado acrecentar la resistencia a la traccion y
mejorar la docilidad de las mezclas frescas son los problemas caracteristicos que
afrontan el Ingeniero. En general las altas resistencias a la compresion (600 Kg/cm2.)
No son objeto de busqueda en el concreto armado, pues la resistencia a la traccion no
crece proporcionalmente con la de compresion. Por otra parte, el aumento consiguiente
del modulo elastico trae consigo una reduccion de la seccion que colabora en la

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



La plasticidad produce fenémenos de adaptacion que mejoran 13,9 condiciones
de trabajo de los elementos. Que serian utilizados en forma incompleta en un régimen

puramente elastico (Gonzales. M, 1962).

CONCRETO

COTERA G. (1962) .Tecnologia de concreto, definié que el concreto es basicamente
una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La pasta, compuesto de cemento
Portland y agua, une a los agregados (arena y grava o piedra triturada), para formar
una masa semejante a una roca ya que la pasta endurece debido a la reaccion quimica

entre el cemento y el agua.

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

e Los agregados finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafios
de particula que pueden llegar hasta 10 mm.

e Los agregados gruesos son aquellos cuyas particulas se retienen en la malla No.
16 y pueden variar hasta 152 mm. El tamafio maximo del agregado que se emplea
comuUnmente es el de 19 mm o el de 25 mm.

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

volumen total del concreto.

CEMENTO

Lainez, Cruz, Martinez, y Velasquez (2012), define el cemento como un
aglomerante en una mezcla de concreto, y actualmente se utilizan los denominados
cementos Portland en sus distintos tipos los cuales al ser mezclados con agua tienen
las propiedades de fraguar y endurecer. Este cemento es el resultado de pulverizar
piedra caliza y arcilla los cuales se mezclan en hornos en temperatura de 1400 a 1600
grados centigrados, de esa manera se obtiene una materia llamada Clinker, la cual
posee propiedades hidraulicas; por lo tanto el cemento Portland es un ligamento
hidraulico que se obtiene al moler finamente el clinker de cemento Portland con una

cantidad de yeso que esta en el rango de 4 a 5 %.



FABRICACION DEL CEMENTO PORTLAND.

Para la elaboracion del Clinker portland se emplean materias primas capaces de
aportar principalmente cal y silice, y accesoriamente ¢xido de fierro y alimina, para
lo cual se seleccionan materiales calizos y arcillosos de composicion adecuada.

Estos materiales se trituran, dosifican, muelen y mezclan intimamente hasta su
completa homogeneizacién, ya sea en seco o0 en humedo.
Los componentes quimicos principales de las materias primas para la fabricacion de

cemento y las propiedades generales en que intervienen son:

TABLA 1
Componentes quimicos del cemento
% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
OXIDO DE CALCIO (Ca0) ROCAS CALIZAS
95%
OXIDO DE SILICE (Si02) ARENISCAS
OXIDO DE ALUMINIO ARCILLAS
(AI203)
OXIDO DE FIERRO (Fe203)  ARCILLA, MINERAL DE
HIERRO,

OXIDO DE MAGNESIO,
5% SODIO MINERALES VARIOS
POTACIO, TITANIO,
AZUFRE

FOSFORO Y MAGNECIO

FUENTE: TOPICOS DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO-ENRIQUE PASQUEL, 1992-1993,

Perd.

COMPOSICION DEL CEMENTO PORTLAND

Luego del proceso de formacion del clinker y molienda final, se obtiene los siguientes
compuestos establecidos por primera vez por Le Chatelier en 1852 y que son los que
definen el comportamiento del cemento hidratado y que detallaremos con su férmula

quimica, abreviatura y nombre corriente.



> SILICATO TRICALCICO (3C.0.Si02).- Define la resistencia inicial (en la

primera semana) y tiene mucha importancia en el calor de hidratacion.

> SILICATO DI CALCICO (2C.0.SiO).- Define la resistencia a largo plazo y

tiene menor incidencia en el calor de hidratacion.

> ALUMINATO TRICALCICO (2C.0.Si02).- Con los silicatos condiciona el

fraguado violento actuando como catalizador por lo que es necesario afadir
yeso en el proceso (3%-6%) para controlarlo.
TIPOS DE CEMENTOS Y SUS APLICACIONES PRINCIPALES.
Los tipos de cementos y sus aplicaciones principales se dan de la siguiente manera.
» | De uso general, donde no se requiere de propiedades especiales
» 1l Moderados calor de hidratacion y resistencia a los sulfatos Moderado C3A
> 11 Alta resistencia con elevado calor de hidratacion, uso climas frios.
» 1V Bajo calor de hidratacion Alto C2S.
» V Alta resistencia a los sulfatos Bajo.

CEMENTO PORTLAND TIPO I: Es el destinado a obras de hormigén en
general, al que no se le exigen propiedades especiales.

AGREGADQOS: Campos,(2009) define, antiguamente se decia que los agregados
eran elementos inertes dentro del concreto ya que no intervenian directamente dentro
de las reacciones quimicas, la tecnologia moderna se establece que siendo este material
el que mayor porcentaje de participacion tendra dentro de la unidad cubica de concreto
sus propiedades y caracteristicas diversas influyen en todas las propiedades del
concreto.

CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETO.
Los podemos clasificar de la siguiente manera:

POR SU PROCEDENCIA.
AGREGADOS NATURALES.- Son aquellos que se formaron por medio de un

proceso geoldgico de forma natural y estos a su vez son extraidos de canteras, a los
cuales se les somete a procesos de seleccidén y optimizacion para su empleo en la
produccion de concretos.

“Son los formados por los procesos geologicos naturales que han de ocurrido en el
planeta durante miles de afios, y que son extraidos, seleccionados y procesados para

optimizar su empleo en la produccion del concreto”.
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AGREGADOS ARTIFICIALES.-Los agregados artificiales provienen de un
proceso de transformacion de agregados naturales los cuales posteriormente se
emplearan en la elaboracién de concretos.

“Provienen de un proceso de transformacion de materiales naturales, que proveen
productos secundarios que con un tratamiento adicional se habilitan para emplearse en

la produccién de concreto”

POR SU GRADACION.
La gradacion especificamente se trata de la distribucion volumétrica y tamafio de

las particulas y estas estan normadas de acuerdo a una granulometria.

“La gradacion es la distribucion volumétrica de las particulas que como ya hemos
mencionado tiene suma importancia en el concreto. Se ha establecido
convencionalmente la clasificacion entre agregado grueso (piedra) y agregado fino
(arena) en funcion a las particulas mayores t menores de 4.75 mm (Malla Estandar
ASTM #4). Esta clasificacion responde ademas a consideraciones de tipo practico ya
que las técnicas de procesamiento de los agregados (zarandeo, chancado) propenden a
separarlos en esta forma con objeto de poder establecer un control méas preciso en su
procesamiento y empleo.”

POR SU DENSIDAD.

“En general son primordiales como la gravedad especifica, es decir el peso entre
el volumen de solidos referido a la densidad del agua, se acostumbra clasificarlos en
normales con GE= 2.5 a 2.75, ligeros con GE<2.5 y pesados con GE>2.75. Cada uno
de ellos marca comportamientos diversos en relacion al concreto, habiendo establecido
técnicas y métodos de disefio y uso para cada caso.”

TAMANO MAXIMO DE LAS PARTICULAS.
Se define como al menor tamiz por el que pasa toda la muestra del agregado

grueso, también puede de finirse como la capacidad que tiene los agregados de ser
colocados en el encofrado.

“En un conjunto de particulas de agregados para concreto, es pertinente distinguir entre
el tamafio maximo efectivo y el que se designa como tamafio maximo nominal. El
primero se identifica con la malla de menor abertura en que alcanza a pasar
efectivamente el total de las particulas del conjunto, cuando se le criba sucesivamente
en mallas cuyas aberturas se incrementan gradualmente. La determinacion de este

tamafio maximo es necesaria cuando se analizan granulométricamente muestras



representativas de depdsitos naturales, a fin de conocer el tamafio méximo disponible
en el depdsito en estudio; y su verificacion es una medida de control indispensable
durante el suministro del agregado grueso ya clasificado, previamente a su empleo en
la fabricacion del concreto, ElI tamafio maximo nominal del agregado es el que se
designa en las especificaciones como tamafio maximo requerido para el concreto de
cada estructura en particular, y se define de acuerdo con diversos aspectos tales como
las caracteristicas geométricas y de refuerzo de las estructuras, los procedimientos y
equipos empleados para la colocacion del concreto, el nivel de la resistencia mecanica
requerida en el concreto, etc. Debido a la dificultad practica de asegurar una dimension
maxima precisa en el tamafo de las particulas durante la clasificacion y el suministro
del agregado grueso, es usual conceder una tolerancia dimensional con respecto al
tamafio maximo nominal, pero limitando la proporcién de particulas que pueden
excederlo. De esta manera, no basta con especificar el tamafio maximo nominal, sino
que también es necesario definir el tamafio maximo efectivo permisible y la proporcion
méaxima de particulas que puede admitirse entre el tamafio maximo nominal y el
efectivo, es decir, lo que constituye el sobre tamafio nominal tolerable.”

Agregado Fino:

Un agregado fino con particulas de forma redondeada y textura suave ha
demostrado que requiere menos agua de mezclado.

Una Optima granulometria del arido fino es determinante por su requerimiento de agua
mas que por el acomodamiento fisico.

La experiencia indica que las arenas con un médulo de finura de 3.0 han dado los
mejores resultados en cuanto a trabajabilidad y resistencia a la compresion.

Agregado Grueso:

Numerosos estudios han demostrado que para una resistencia a la compresion alta
con un elevado contenido de cemento y baja relacién agua-cemento el tamafio maximo
de agregado debe mantenerse en el minimo posible (12,7 a 9,5).

Las fuerzas de vinculo dependen de la forma y textura superficial del agregado grueso,
de la reaccion quimica entre los componentes de la pasta de cemento y los agregados.

Se ha demostrado que la grava triturada produce resistencias mayores que la
redondeada.
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Granulometria de los agregados:

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

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

tamanios de particula.

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

it :"_“- Aeumulados eetenidos (12757 38" N NS N T N 30N Dy NI

Ji

Propiedades Fisicas:

Densidad

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

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

Porosidad

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

elasticas, gravedad especifica, absorcion y permeabilidad.
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Peso Unitario

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total incluyendo
los vacios. Al incluir los espacios entre particulas influye la forma de acomodo de
estos. El procedimiento para su determinacién se encuentra normalizado en ASTM
C29 y NTP 400.017. Es un valor util sobre todo para hacer las transformaciones de
pesos a volumenes y viceversa.

Porcentaje de Vacios

Es la medida de volumen expresado en porcentaje de los espacios entre las particulas
de agregado, depende del acomodo de las particulas por lo que su valor es relativo
como en el caso del peso unitario. Se evalla usando la siguiente expresion
recomendada por ASTM C 29:

: Sl — PO
Y vacioy = ———— 2 |00
Sl

Donde:

S = Peso especifico de masa

W = Densidad del agua

P.U.C. = Peso Unitario Compactado seco del agregado

FISURACION DEL CONCRETO

Este es un tema relevante debido a que uno de los aportes mas importantes de las
fibras es la minimizacion o control de la fisuracion en el concreto.
La fisuracion es una consecuencia directa de la baja resistencia a la traccion del
concreto. También pueden darse debido a la compresion y puede estar presente en
cualquier tipo de estructura desde edificaciones, hasta toda clase de obra civil en donde

participe el concreto.

Dichas fisuras pueden manifestarse en afios, semanas, dias u horas debido a las
distintas causas. Esta patologia en el concreto puede afectar la apariencia de la
estructura; sin embargo, también puede indicar fallas estructurales ya que debido a
ellas, agentes quimicos pueden entrar en contacto con la armadura del elemento o con

el mismo concreto, debilitando asi la estructura y afectando la durabilidad. Sin
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embargo, se debe tener en cuenta que no siempre son peligrosas, lo que importa es
conocer el tipo de elemento estructural en el que han aparecido y la naturaleza de las
mismas.

La peligrosidad de las fisuras se debe tener en cuenta cuando se sobrepasan
determinados espesores o cuando estan en determinados ambientes.
Asi mismo, las fisuras se pueden clasificar en:
FISURAS ESTABILIZADAS
También llamadas muertas, son aquellas que llegan a una determinada abertura y el
proceso queda detenido.
FISURAS EN MOVIMIENTO
Son aquellas en las que la fisuracion continda hasta llegar a estabilizarse.
FISURAS ESTRUCTURALES
Son debidas a las excesivas cargas a que esta sometidos el concreto, las cuales originan
esfuerzos sobredimensionados, y se pueden clasificar de la siguiente manera:
FISURAS CAUSADAS POR FUERZAS EXTERNAS
Estas son sintomas de un mal comportamiento estructural y se originan por problemas
o errores en el proyecto, también por la actuacion de cargas excesivas en los elementos.
Estas fisuras no pueden ser reparadas superficialmente. Se pueden describir las

siguientes:

Fisuras causadas por esfuerzos de flexion: estas se presentan en la parte inferior de las

vigas, las cuales contintan casi verticalmente hasta llegar al centro de la viga.

Fisuras causadas por esfuerzos cortantes, habitualmente aparecen luego de
eventos sismicos y aparecen en los extremos de una viga y columna, generalmente son
grietas que forman un angulo de 45°.

Las fisuras debidas a esfuerzos de compresion aparecen por las excesivas cargas
que se le somete, comlinmente aparecen en las columnas y no son faciles de identificar.
Las fisuras debido a los esfuerzos por torsion se pueden distinguir por el sentido de
inclinacion que presentan en dos caras opuestas del elemento. Estas se generan en un

sentido de la cara de la viga y en la cara opuesta se manifiestan en sentido opuesto.
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Las fisuras por esfuerzos de traccion se manifiestan generalmente en las losas de
entrepiso, se observan largas grietas a lo largo y ancho del elemento. En las paredes se
manifiestan como grietas inclinadas a partir de las esquinas de dinteles de puertas y
ventanas.

Las fisuras por asentamiento de terreno, ocurren por un mal disefio de la
cimentacion o mala compactacion del terreno en uno de los apoyos, los cuales
ocasionan asentamientos diferenciales excesivos. Aparecen en la columna en la que ha
sido asentada, tienen la direccidn hacia el lado del terreno que no se ha deformado.
AGUA DE MEZCLA

Indica que, el agua de mezcla cumple dos funciones muy importantes, permitir la
hidratacién del cemento y hacer la mezcla manejable. De toda el agua que se emplea
en la preparacion de un mortero o un concreto, parte hidrata el cemento, el resto no
presenta ninguna alteracion y con el tiempo se evapora; como ocupaba un espacio
dentro de la mezcla, al evaporarse deja vacios los cuales disminuyen la resistencia y la
durabilidad del mortero o del hormigén. La cantidad de agua que requiere el cemento
para su hidratacion se encuentra alrededor del 25% al 30% de la masa del cemento,
pero con esta cantidad la mezcla no es manejable, para que la mezcla empiece a dejarse
trabajar, se requiere como minimo una cantidad de agua del orden del 40% de la masa
del cemento, por lo tanto, de acuerdo con lo anterior como una regla practica, se debe
colocar la menor cantidad de agua en la mezcla, pero teniendo en cuenta que el mortero

o0 el hormigon queden trabajables (Rivera, L. 2010).

TABLA 2
REQUISITOS PARA AGUA DE MEZCLA-NTP 339.088
TDESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros OO0
Suffafos OO0
Sales de magnesio T 50pr.
Sales solubles fofales TE500pPm.
o fdayor de 7
Saolidos en suspension 1500 ppm.
Nidaterna Orgarica TO oo,

Fuente: NTP 339.088
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DEFINICIONES
Agua de mezclado.- Es definida como la cantidad de agua por volumen unitario

de concreto.

Agua de hidratacion.- Es aquella parte del agua original de mezclado que
reacciona quimicamente con el cemento para pasar a formar parte de la fase solida del
gel, es también conocida como agua no evaporable.

Agua evaporable.- El agua restante que existe en la pasta, es agua que puede
evaporarse, pero no se encuentra libre en su totalidad. ElI gel cemento cuya
caracteristica principal es un enorme desarrollo superficial interno, ejerce atraccién
molecular sobre una parte del agua evaporable y la mantiene atraida.

Agua capilar.- Es el agua que ocupa los poros capilares de la pasta, a distancias
que suelen estar comprendidas en el intervalo de 30 a 10 A, de manera que parte de
ella esta sujeta débilmente a la influencia de las fuerzas de superficie del gel.

Agua libre.- Es la que se encuentra fuera de la influencia de las fuerzas de
superficie, de tal modo que tiene completa movilidad y puede evaporarse con facilidad.

REQUISITOS DE CALIDAD
Los requisitos de calidad del agua de mezclado para concreto no tienen ninguna

relacién obligada con el aspecto bacterioldgico (como es el caso de las aguas potables),
sino que basicamente se refieren a sus caracteristicas fisico-quimicas ya sus efectos
sobre el comportamiento y las propiedades del concreto.

La norma que establece los requisitos para mezcla de agua y curado del agua es
la norma Nacional Itintec 339.088 y se detalla en la tabla N°006.

Madera Tornillo:

La madera es una de las materias prima de origen vegetal mas explotada por el
hombre. Se encuentra en los arboles de tallo lefioso (que tienen tronco) encontrando
su parte mas solida debajo de la corteza del arbol. Se utiliza para fabrican productos
de gran utilidad como mesas, sillas y camas, muebles en general y en tecnologia se usa
para realizar muchos proyectos.

La madera es un recurso renovable, abundante, organico, econémico y con el cual

es muy facil de trabajar.
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Composicion de la madera:

Est& formada por fibras de celulosa, sustancia que conforma el esqueleto de los
vegetales, 'y lignina, que le  proporciona rigidez 'y  dureza.
Por las fibras circulan y se almacenan sustancias como agua, resinas, aceites, sales.
En su composicion estan en mayoria el hidrégeno, el oxigeno, el carbono y el nitrégeno
con cantidades menores de potasio, sodio, calcio, silicio y otros elementos.

La Madera se descompone por parte de microorganismos tales como bacterias y
hongos o dafios por parte de insectos, por tal razon es importante darles un tratamiento
que evite su deterioro.

Tipos de Madera:

Maderas Blandas: Son las de los arboles de rapido crecimiento, normalmente de
las coniferas, arboles con hoja de forma de aguja. Son faciles de trabajar y de colores
generalmente muy claros. Constituye la materia prima para hacer el papel. Ejemplo:
Alamo, sauce, acacia, pino, etc.

Maderas Duras: Son las de los arboles de lento crecimiento y de hoja caduca.
Suelen ser aceitosas y se usan en muebles, en construcciones resistentes, en suelos de
parqué, para algunas herramientas, etc. Las antiguas embarcaciones se hacian con este
tipo de maderas. Ejemplo: Roble, Nogal, Tornillo etc.

Maderas Resinosas: Son especialmente resistentes a la humedad. Se usa en
muebles, en la elaboracidn de algunos tipos de papel, etc. Ejemplos: Cedro, cipreés, etc.

Maderas Finas: Se utilizan en aplicaciones artisticas, (escultura y arquitectura),
para muebles, instrumentos musicales y objetos de adorno. Ejemplo: Ebano, abeto,
arce, etc.

Maderas Prefabricadas: La mayoria de ellas se elaboran con restos de maderas,
como virutas de resto del corte. De este tipo son el aglomerado, el contrachapado, los
tableros de fibras y el tablex.

Propiedades de la Madera:

La disposicion de las fibras de la madera, su tamafio, orientacion, el contenido de
humedad, el tamafio de los poros, etc., determinaran sus propiedades. Dependiendo de
las propiedades serdn mejor para un uso o para otro. Existe mucha diferencia entre las
propiedades de una madera u otra, por eso hablaremos de las generales.

v/ La Madera es aislante térmico y eléctrico.
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Es buena conductora del sonido (acustico).
Es un Material renovable, biodegradable y reciclable.

Es ductil, maleable y tenaz.

RN

El color es debido a las sales, colorantes y resinas. Las mas oscuras son mas

resistentes y duraderas.

v/ La textura depende del tamafio de los poros. Condiciona el tratamiento que debe
recibir la madera.

v/ Las vetas se deben a la orientacion y color de las fibras. La densidad depende del
peso y la resistencia.

v LaDensidad, Cuanto mas tiene la madera es mas resistente. Casi todas las maderas
tienen una densidad menor que la del agua, lo que les permite flotar.

v/ Las maderas de baja densidad (hasta 0.5 gr/cm3) se conoce como coniferas.

v/ Las de alta densidad (mayor a 0.5 gr/cm3) se conoce como latifaliadas

v Flexibilidad, es la facilidad para ser curvadas en el sentido de su longitud, sin
romperse ni deformarse. La tienen especialmente las maderas jovenes y blandas.

v/ Flexibilidad, es la facilidad para ser curvadas en el sentido de su longitud, sin
romperse ni deformarse. La tienen especialmente las maderas joévenes y blandas.

v/ Dureza o resistencia al corte, que dependera de la mayor o menor cohesion entre
sus fibras. Esta en relacion directa entre la mayor cantidad de fibras y la menor
cantidad de agua. Por ejemplo, una zona de nudos tendra mayor cohesion de sus
fibras que una zona limpia, por tanto serd mas dura y resistente al corte.

Madera en el Pera:

En el Perd hay un total de 2500 de los cuales 600 estan debidamente clasificados,
pero solo 195 especies son las que se aprovechan, de las 195 especies 14 especies mas
importantes alcanzan el 87% de la produccidn nacional, mientras que las 185 restantes
alcanzan el 12%.

Las maderas més usadas:

Madera Tornillo:

Nombre Comun: Tornillo, Huayra Caspi, Cedrona.
Nombre Cientifico: Cedrelinga Catenaeformis.
Caracteristicas:

Arbol: alcanza 40m de altura y hasta 120cm de diametro.
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Tronco Recto Cilindrico: La corteza superficial del tronco es de color pardo oscuro,
apariencia rugosa.

La corteza muerta se desprende en placas rectangulares, por encima de los aletones,
corteza muerta lefiosa, corchosa, de 1cm de espesor.

La corteza viva es de 0.5cm de espesor, de color rosado.

Textura arenosa y de sabor dulce.

Color: el tronco recién cortado presenta las capas externas de madera (albura) de color
rosado y las capas internas (duramen) de color rojizo claro y de forma regular,
observandose entre ambas capas un gradual contraste de color. En la madera seca al
aire la albura se toma de color rasado y el duramen marron rojizo.

Olor: Distintivo, urticante al aserrase.

Lustre o brillo: moderado a brillante.

Grano: entrecruzado.

Textura; gruesa.

Veteado o figura: poco definido en el corte tangencial, arcos superpuestos ligeramente
diferenciado.

TABLA 3
Propiedades de la viruta de madera

Densidad basica 450 Kg/ m3 medio
Contraccion Volumetrica 11.00%
Relacion T/R 1.64

Modulo de elasticidad en

flexion 125,000 Kg/Cm?2
Modulo de ruptura en flexion 125,000 Kg/Cm?2
comprens paralela 125,000 Kg/Cm?2
Comprension perpendicular 125,000 Kg/Cm?2
Dureza de lados 125,000 Kg/Cm?2
Tenacidad 125,000 Kg/Cm2

Comportamiento al secado

Natural muy bueno
Artificial muy bueno
Durabilidad natural alta

Trabajabilidad muy buena

Fuente: Wikipedia.



Virutas de Madera:

La viruta es un fragmento de material residual con forma de l&mina curvada o
espiral que se extrae mediante un cepillo u otras herramientas, tales como brocas, al
realizar trabajos de cepillado, desbastado o perforacion

Las virutas como resultado de diferentes materiales, pueden ser reutilizadas con
nuevos fines y aplicaciones, en el caso de la madera pueden presentarse en trozos
pequenfios, astillas, hojas en forma de espiral con tamafios variados segun el tamafio de
la madera trabajada. Las virutas re-utilizables pueden ser de cualquier tipo de madera
aunque hay algunas que tienen preferencia sobre otras como el roble, el pino o el
tornillo, en algunos procesos de reciclaje se pueden llegar a implementar ramas o

trozos naturales de la madera.

Las virutas de madera se emplean para:

e elaboracién de tableros de madera aglomerada,
e embalaje y proteccion de paquetes,

e material de aislamiento,

e compost en jardineria.

e lecho para mascotas o ganado

e elaboracion de probetas de madera

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:

TABLA 4
VARIABLE DEPENDIENTE:
VARIABLE(S) DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL ES
Resistencia del Es el esfuerzo maximo Es el esfuerzo maximo Analisis Kg/cm2
concreto a la que puede soportar un que puede soportar una Mpa
compresion material bajo una carga  probeta bajo una carga
e aplastamiento. (Juarez 210Kg. B T
E. 2005).

Fuente: Elaboracion propia
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TABLAS

VARIABLE INDEPENDIENTE:
VARIABLE(S) DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES

OPERACIONAL

Adicion de la Es la adicién de la Anaélisis Porcentaje de adicién
ceniza de viruta ceniza de viruta de (%)
de madera madera tornilloen 1, 2 Gramo(g)
tornillo y 3% para la

resistencia de un
concreto f°c=210

kg/cm2

|Kilogramos (Kg)

Fuente: Elaboracién propia

En la presente tesis se formulo la siguiente hipdtesis, La resistencia a compresion
del concreto f ’c= 210 kg/cm2 aumentaria si se adiciona la ceniza de viruta de madera
tornillo en 1% ,2% y 3% en la ciudad de Huaraz.

El objetivo General del presente estudio es: Determinar la resistencia a
compresion del concreto f c=210kg/cm2 adicionando ceniza de viruta de madera
tornillo en 1%, 2% y 3% en la ciudad de Huaraz. Y como objetivos especificos:
Determinar la temperatura de calcinacion de la ceniza de viruta de madera tornillo
mediante ATD (analisis térmico diferencial)

Determinar la composicion quimica de la ceniza de viruta de madera tornillo mediante
FRX (Fluorescencia de rayos X)

Determinar la relacion agua cemento del patron y del experimental.

Determinar el Ph del cemento y de la ceniza de viruta de madera tornillo en 1%, 2%y
3%.

Determinar la resistencia a compresion de las probetas a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Comparacién de los resultados obtenidos.
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METODOLOGIA

El tipo de la siguiente investigacion es aplicada, cuantitativo y de nivel explicativo
porque se analizo el comportamiento de la resistencia del concreto a consecuencia de
la adicion de un porcentaje de ceniza de viruta de madera tornillo.

Es un estudio experimental del tipo en bloque al azar, porque es un proceso en el
cual se estudio el disefio convencional del concreto en comparacion con el nuevo
disefio elaborado, con adicién de ceniza de viruta de madera tornillo en 1%, 2% y 3%,
el estudio en su mayor parte se concentro en las pruebas realizadas en el Laboratorio
de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro, donde el investigador permanecio
en contacto con los ensayos a realizar obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado

en sus objetivos.

Para la elaboracion de las unidades de estudio (concreto) se utilizaron las siguientes
referencias:

Los agregados que se utilizaron en el presente trabajo fueron extraidos de la
Chancadora “TARMENO”, se trabajo con este material por tener antecedentes como
uno de las canteras con mejores cualidades fisicas de la ciudad de Huaraz.

Los ensayos que se tuvieron que realizar para obtener los datos deseados fueron
basados en el Manual de Ensayo de Materiales (EM 2000 del MTC), realizados tanto
para el agregado fino como para el agregado grueso con algunas distinciones segun
indica el manual y fueron.

El contenido de humedad, peso especifico y absorcion de los agregados finos, peso
especifico y absorcion de los agregados gruesos, peso unitario del agregado fino, peso
unitario del agregado grueso, analisis granulométrico de agregados finos y gruesos.

La viruta de madera tornillo utilizado en esta investigacion fue recolectado en su
totalidad, Unicamente en la ciudad de Huaraz.

Ya teniendo el material (viruta de madera tornillo), se determiné la temperatura
de calcinacion de la ceniza de viruta de madera tornillo mediante ATD (analisis
térmico diferencial) en la Universidad Nacional de Trujillo.

El grado de alcalinidad (PH) de la ceniza de madera tornillo se determiné en la

Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo de Huaraz.
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El anélisis de Fluorescencia de Rayos X de la ceniza de viruta de madera tornillo
determino el porcentaje de 6xidos lo cual se evalué como influenciaba en la resistencia
del concreto, se realizo en la Universidad Mayor de San Marcos.

El disefio se realiz6 de acuerdo con las recomendaciones del ACI 211.1 a concreto
convencional, culminado el disefio y obtenido las dosificaciones tanto para el concreto
patron y experimental, calculamos en peso todos los materiales necesarios para una
tanda de probetas, 9 probetas patron, 9 probetas con adicion de ceniza de viruta de
madera tornillo en 1%, 9 probetas con adicion de 2% y 9 probetas con adicion de 3%.

El ensayo de compresion de los especimenes de concretos a edades de 7, 14 y 28
dias se hicieron en el laboratorio de materiales de la Universidad san pedro de Huaraz.

TABLA 6

Blogues completo al azar
Resistencia a la compresion del concreto con la adicion en (%) de

DIAS DE ceniza de viruta de madera tornillo
CURADO
P1 i P1 i P1 i P1 r
7 P2 i P2 i P2 i P2 T
P3 i P3 i P3 i P3 r
Pl i P1 i P1 i P1 r
14 P2 i P2 i P2 i P2 i
P3 i P3 i P3 i P3 r
g8 8 "8 "8
28 P2 i P2 i P2 i P2 i
P3 i P3 i P3 i P3 r

Fuente: Elaboracion propia

Para esta investigacion se tiene como poblacion de estudio al conjunto de probetas con
un disefio de concreto segun el estandar de construccion establecido f°¢c=210 kg/cm?2.

Comprende 36 probetas o testigos cilindricos, de los cuales:
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e 9 fueron concretos patron,
e 9 fueron adicionados en 1% con CVMT.
e 9 fueron adicionados en 2% con CVMT.

e 9 fueron adicionados en 3% con CVMT.

Las técnicas e instrumentos de investigacion se muestran en la siguiente tabla

TABLA7
Técnicas e instrumentos de investigacion

TECNICA INSTRUMENTO

- Fichas de observacion del
La Observacion laboratorio de Mecanica de suelos

y ensayo de materiales.

Fuente: Elaboracion propia
Se aplicd como técnica la observacion ya que la percepcion del material se registrd en
forma cuidadosa y experta. Todo lo observado se puso por escrito lo antes posible,
cuando no se puede tomar notas en el mismo momento. Para esto utilice como
instrumento una guia de observacion resumen porque me permitio elaborar sistemas

de organizacion y clasificacion de la informacion.

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos fue posterior a

los ensayos respectivos apoyados en una hoja de calculo Excel y el SPSS.

Para realizar el andlisis de los datos se tuvo presente:
Calculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla la probeta de concreto.
Representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas y prueba de
hipdtesis ANOVA.
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RESULTADOS
Los resultados obtenidos en diversos laboratorios, se muestran a continuacion:
Andlisis Térmico Diferencial

Figura 1. Andlisis termo gravimétrico de la viruta de madera tornillo.

5 (m;

Fuente: Laboratorio de polimeros de la UNT

En la gréfica se puede apreciar una importante pérdida de masa que se da alrededor de
los 80° C hasta 180°C y donde el material empieza a degradarse, desde ahi se da una

pérdida de masa mas lenta.

Figura 2. Curva calorimeétrica DSC de la viruta de madera tornillo
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Fuente: Laboratorio de polimeros de la UNT
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La grafica muestra tres picos endotérmicos el primero en torno al50° C
aproximadamente el cual al absorber calor produce calentamiento como consecuencia
se produce un proceso de evaporacion, también muestra un pico mas ligero entorno a
270° C y otraaun mas ligeraa 750°C indicando un posible cambio estructural y cambio

en la caracteristica del material.

Caracterizacion Quimica

Tabla 8
Resultado De Fluorescencia De Rayos X de la ceniza de viruta de madera tornillo.
Composicién quimica Resultados (%) Método utilizado
Dioxido de Aluminio (Al2O3) 9.225
Diéxido de Silicio (SiOy) 3.760
Pentadxido de difésforo (P20s) 0.483
Dioxido de Azufre (SOy) 2.607
6xido de Potasio (K20) 7.894
6xido de Calcio (CaO) 40.978
Dioxido de Titanio (TiOy) 0.038 Espectrometria de
Oxido de Cromo (Cr,0s3) 0.011 Fluorescencia de Rayos x
6xido de Manganeso (MnQ) 0.102
Oxido de Hierro (Fe;03) 1.177
oxido de niquel (Ni203) 0.006
6xido de Cobre (CuO) 0.008
6xido de Zinc (ZnO) 0.014
6xido de Rubidio (Rb20) 0.015
Oxido de Estroncio (SrO) 0.090
éxido de itrio (Y203) 0.002
0.011

Oxido de circonio (ZrO2)

Fuente: Laboratorio de quimica de la UNMSM

Espectrometro de fluorescencia de rayos x Shimadzu “edx” 800 hs Este equipo
emplea una técnica de analisis no destructivo permitiendo la medida de una amplia
variedad de tipos de muestras (solidas, polvos, liquidos y films). La espectrometria de
fluorescencia de rayos-X consiste en analizar la radiacion X caracteristica generada
por una muestra al ser ésta irradiada con rayos-X emitido desde un tubo de rayos X,
esta informacion es Unica para cada tipo de elemento quimico detectado. El equipo
EDX-800HS permite una alta resolucion espectral con su detector de Si (Li), siendo
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detectados, en un barrido completo, elementos desde el sodio (Na) al Uranio (U) con
un limite de deteccion de 0.002% (20ppm) en un tiempo estimado de 200 segundos
por cada muestra, siendo el porcentaje de error del equipo + 0.02.

Potencial Hidrogeno

TABLA9
Ph Del Cemento y ceniza de viruta de madera tornillo.
Muestra PH

Cemento 12.14
Ceniza de viruta de madera tornillo 12.48
Ceniza de viruta de madera tornillo. (1%) 12.28
Ceniza de viruta de madera tornillo. (2%) 12.34
Ceniza de viruta de madera tornillo. (3%) 12.40

Fuente: Laboratorio de Ensayos quimicos UNSAM

Se determino que el PH es calificado para el uso como material de construccion,
debido a ser extremadamente alcalina, es un material de capacidad cementante.

Caracterizacion Del Agregado

TABLA 10

Contenido de humedad agregado fino (ASTM D-2216)
RECIPIENTE N° 7 17
PESO RECIP. + SUELO HUMED. 980.0 960.0
PESO RECIP. + SUELO SECO. 941.0 920.0
PESO RECIPIENTE 172.9 164.7
PESO DEL AGUA 39.0 40.0
PESO SUELO SECO 768.1 755.3
HUMEDAD 5.007 5.296
HUMEDAD PROMEDIO 5.187

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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TABLA 11

Contenido de humedad agregado grueso (ASTM D-2216)

RECIPIENTE N° 10 8
PESO RECIP. + SUELO HUMED. 1340.0 1326.0
PESO RECIP. + SUELO SECO. 1236.0 1320.0
PESO RECIPIENTE 169.7 167.3
PESO DEL AGUA 4.0 6.0
PESO SUELO SECO 1066.3 1152.7
HUMEDAD 0.375 0.521
HUMEDAD PROMEDIO 0.448

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 12
Granulometria del agregado fino
MALLA ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO %QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(GR)
N°4 4.750 53.0 3.478 3.478 96.522
N°8 2.380 138.0 9.055 12.533 87.467
N°16 1.190 201.0 13.189 25.722 74.278
N°30 0.590 344.0 22.572 48.294 51.706
N°50 0.297 495.0 32.480 80.77 14.226
N°100 0.149 201.0 13.189 93.96 6.04
N°200 0.074 44.0 2.887 96.85 3.15
PLATO 48.0 3.150 100.00 0.00
TOTAL 1524.0 100.000

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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FIGURA 3: Granulometria del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 12
Granulometria del agregado grueso
MALLA ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO %QUE
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
(GR)
1" 25.400 1654.0 15.64 15.64 84.36
3/4" 19.050 2878.0 27.22 42.86 57.14
1/2" 12.500 4638.0 43.87 86.73 13.27
3/8" 9.500 1025.0 9.69 96.42 3.58
N°4 4.750 370.0 3.50 99.92 0.08
N°8 2.380 8.0 0.08 100.00 0.00
PLATO 0.0 0.00 0.00
TOTAL 10573.0 100.00

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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FIGURA 4: Granulometria del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 13

Gravedad Especifica Y Absorcion Agregado Fino (Segun Norma ASTM C-127)
IDENTIFICACION 17
PESO MAT.SAT.SECA(EN AIRE) 300.0
PESO FRASCO +H20 670.7
PESO DE FRASCO +H20 970.70
PESO DEL MAT. +H20 EN EL FRASCO 857.7
VOL. MASA + VOL.DE VACIO 113.0
PESO DEL MAT. SECO EN ESTUFA (105°C) 296.9
VOL. DE MASA 109.9
PE BULK (BASE SECA) 2.627
PE BULK (BASE SATURADA) 2.655
PE APARENTE (BASE SECA) 2.702
% DE ABSORCION 1.044

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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TABLA 14

Gravedad Especifica Y Absorcion Agregado grueso (Segin Norma ASTM C-127)

IDENTIFICACION 15 16 11
PESO MAT.SAT.SECA(EN AIRE) 1005.0 944.0 1005.0
PESO MAT.SAT.SECA(EN AGUA) 612.8 592.3 633.6
VOL.DE MASAS/VOL.DE VACIOS 392.2 351.7 371.4
PESO MAT.SECO EN ESTUFA (105°C) 998 938 1000
VOL. MASA 385.2 345.7 366.4
PE BULK (BASE SECA) 2.545 2.667 2.693
PE BULK(BASE SATURADA) 2.562 2.684 2.706
PE APARENTE (BASE SECA) 2.591 2.713 2.729
% DE ABSORCION 0.707 0.640 0.5

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 15

Peso Unitario compactado Del Agregado Fino

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO
COMPACTADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3

PESO MATERIAL + MOLDE  7.110 7.090 7.085 7.575 7.580 7.555

PESO DEL MOLDE 3420 3420 3420 3420 3420 3420
PESO DEL MATERIAL 3690 3670 3665 4155 4660 4135
VOLUMEN DEL MOLDE 2776 2776 2776 2776 2776 2776
PESO UNITARIO 1329 1.322 1.320 1.497 1.499 1.490
PESO UNITARIO PROMEDIO  1.323 1.495

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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TABLA 16

Peso Unitario compactado Del Agregado grueso

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO
COMPACTADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3

PESO  MATERIAL + 18440.0 18460.0 18450.0 19210.0 19240.0 19180.0
MOLDE
PESO DEL MOLDE 5310.0 5310.0 5310.0 5310.0 5310.0 5310.0

PESO DEL MATERIAL 13130.0 13150.0 13140.0 13900.0 13930.0 13870.0

VOLUMEN DEL MOLDE = 9341.0 9341.0 93410 9341.0 9341.0 9341.0

PESO UNITARIO 1.406 1.408 1.407 1.488 1.491 1.485
PESO UNITARIO 1.407 1.488
PROMEDIO

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Para determinar la fluidez del concreto se realiz6 en base a la NTP 334.057:2011
CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento
Portland.

Para el concreto se utilizd6 cemento Portland, la relacién A/C=0.57.

Dosificacion de materiales.

TABLA 17
Proporcién De Materiales Utilizado Para el concreto patron.
Descripcion cemento Agua (It) Ag. fino (kg) Ag. Grueso (kg)
(kg)
Patrén (3und.) 5.529 3.285 16.482 19.704
Patrén (6und.) 11.058 6.570 32.964 39.408
Patron (9und.) 16.587 9.855 49.176 59.112

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Para los porcentajes con adicion de ceniza de viruta de madera tornillo se realizaron

los calculos respecto al peso del cemento del concreto patrdn.
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TABLA 18

Proporcidn De Materiales Utilizado Para el concreto experimental con el 1% de ceniza de viruta de
madera tornillo.
Descripcion cemento Ceniza Agua (It)  Ag. fino (kg) Ag. Grueso

(kg) 1% (kg)
Patrén (3und.) 5.529 0.054 3.165 16.602 19.704
Patron (6und.) 11.058 0.108 6.330 33.204 39.408
Patron (9und.) 16.587 0.162 9.495 49.806 59.112

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 19

Proporcién De Materiales Utilizado Para el concreto experimental con el 2% de ceniza de viruta de
madera tornillo.
Descripcion cemento Ceniza Agua (It)  Ag. fino (kg) Ag. Grueso

(k9 2% (0
Patrén (3und.) 5.529 0.111 3.153 16.800 19.704
Patron (6und.) 11.058 0.222 6.306 33.600 39.408
Patron (9und.) 16.587 0.333 9.459 50.400 59.112

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 20

Proporcién De Materiales Utilizado Para el concreto experimental con el 3% de ceniza de viruta de
madera tornillo.
Descripcion cemento Ceniza Agua (It)  Ag. fino (kg) Ag. Grueso

(kg) % (kg)
Patron (3und.) 5.529 0.165 3.120 16.950 19.704
Patron (6und.) 11.058 0.330 6.240 33.900 39.408
Patron (9und.) 16.587 0.495 9.360 50.850 59.112

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TABLA 21

Proporcidn total De Materiales Utilizados para las 36 probetas.

Descripcion  cemento Ceniza Agua (It)  Ag. fino Ag. Grueso (kg)
ki
ko) (ko) (9)
muestra 66.348 0.999 38.169 200.232 236.448
Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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RELACION AGUA CEMENTO

PATRON 165.920
Relacion agua/cemento = —————=0573=057
289.710
EXPERIMENTAL 1%
Relacion agua/cemento = M: 0.572 = 0.57
289.710 '
EXPERIMENTAL 2%
. 165.650
Relacion agua/cemento = ————=(.572 = 0.57
289.710
EXPERIMENTAL 3%
Relacién agua/cemento = m: 0.569 = 0.57
289.710

PESO ESPECIFICO

Peso especifico de la ceniza

de viruta tornillo =2

Ceniza 300gr
Cemento = 1843 gr

EXPERIMENTAL 1%

18431
100

=18.43¢gr

18.43%2
300

Peso especifico =0.12
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EXPERIMENTAL 2%

1843x*2
—— = 36.86gr
100
36.86x*2
=025
300

Peso especifico = 0.25
EXPERIMENTAL 3%

1843%3

= 55.29¢r
100

55.292
300

Peso especifico = 0.37

Ensayos De Compresion

Patron

TABLA 22

Ensayos de Compresion Patrdn 7 dias

Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- FC= (kg/cm?) FCen %
cm?)
PATRON 7D (P1) 176.71 28001 158.457 75.456
PATRON 7D (P2) 176.71 27249 154.202 73.429
PATRON 7D (P3) 176.71 29384 166.284 79.183
Promedio 159.648 76.023

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.
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TABLA 23

Ensayos de Compresion Patron 14 dias

Descripcion AREA (cm?)  Fuerza (kg-cm?)  FC= (kg/cm?) FCen%
PATRON 14D (P1) 176.71 31760 179.730 85.585
PATRON 14D (P2) 176.71 29910 169.260 80.600
PATRON 14D (P3) 176.71 32542 184.155 87.693

Promedio 177.715 84.626

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 24
Ensayos de Compresion Patron 28 dias
Descripcion AREA (cm?)  Fuerza (kg-cm?)  FC= (kg/cm?) FCen %
PATRON 28D (P1) 176.71 38603 218.454 104.026
PATRON 28D (P2) 176.71 39011 220.763 105.125
PATRON 28D (P3) 176.71 38631 218.612 104.101
Promedio 219.276 104.417

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

EXPERIMENTAL 1%

TABLA 25
Ensayos de Compresién Experimental 1% de 7 dias
Descripcién AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
1% 7D (P1) 176.71 30513 172.673 82.225
1% 7D (P2) 176.71 30850 174.580 83.133
1% 7D (P3) 176.71 31782 179.854 85.645
Promedio 175.702 83.668

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 26

Ensayos de Compresion Experimental 1% de 14 dias
Descripcion AREA (cm?)  Fuerza (kg- cm?)  FC= (kg/lcm®) FCen %

1% 14D (P1) 176.71 33999 192.400 91.619
1% 14D (P2) 176.71 33845 191.528 91.204
1% 14D (P3) 176.71 34529 195.399 93.047

Promedio 193.109 91.957

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.
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TABLA 27

Ensayos de Compresion Experimental 1% de 28 dias

Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
1% 28D (P1) 176.71 41921 237.230 112.967
1% 28D (P2) 176.71 41950 237.395 113.045
1% 28D (P3) 176.71 41795 236.517 112.627

Promedio 237.048 112.880

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

EXPERIMENTAL 2%

TABLA 28

Ensayos de Compresidn Experimental 2% de 7dias
Descripcién AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
2% 7D (P1) 176.71 30164 170.698 81.285
2% 7D (P2) 176.71 29351 166.097 79.094
2% 7D (P3) 176.71 30354 171.773 81.797

Promedio 169.523 80.725

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 29
Ensayos de Compresidn Experimental 2% de 14dias
Descripcién AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
2% 14D (P1) 176.71 32940 186.407 88.765
2% 14D (P2) 176.71 32861 185.960 88.552
2% 14D (P3) 176.71 33528 189.735 90.350
Promedio 187.367 89.222

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 30

Ensayos de Compresion Experimental 2% de 28dias
Descripcién AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
2% 28D (P1) 176.71 41031 232.194 110.569
2% 28D (P2) 176.71 40920 231.566 110.269
2% 28D (P3) 176.71 40999 232.013 110.482

Promedio 231.924 110.440
Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP
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EXPERIMENTAL 3%

TABLA 31
Ensayos de Compresidn Experimental 3% de 7dias
Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
3% 7D (P1) 176.71 28959 163.879 78.037
3% 7D (P2) 176.71 28914 163.624 77.916
3% 7D (P3) 176.71 28910 163.601 77.905
Promedio 163.701 77.953

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 32
Ensayos de Compresidn Experimental 3% de 14dias
Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen %
3% 14D (P1) 176.71 31779 179.837 85.637
3% 14D (P2) 176.71 31987 181.014 86.197
3% 14D (P3) 176.71 31825 180.097 85.761
Promedio 180.316 85.865

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

TABLA 33
Ensayos de Compresidn Experimental 3% de 28dias
Descripcion AREA (cm?) Fuerza (kg- cm?) FC= (kg/cm?) FCen%
3% 28D (P1) 176.71 39130 221.436 105.446
3% 28D (P2) 176.71 39539 223.751 106.548
3% 28D (P3) 176.71 39572 223.938 106.637
Promedio 223.042 106.210

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.
Resultados Finales

Tabla 34

Resultados Finales de los Ensayos de Compresién

Resistencia (kg/cm2)

Dias Patrén Experimental 1% Experimental 2% Experimental 3%
7 159.648 171.93 175.182 166.908
14 177.715 191.223 189.254 197.293
28 219.276 225.73 231.547 228.701

Fuente: Prueba de Compresién. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.
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Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cmz2) obtenidas segln concreto patrén.
TABLA 35

Ensayos de Compresién Patrén en Porcentajes
Resistencia (kg/cm2)

Dias Patron
7 159.648 76.02%
14 177.715 84.63%
28 219.276 104.42%

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

De los resultados obtenidos del Ensayo a la Compresion, se registra que se alcanzé
una resistencia promedio que supera un 70% en los primeros 7 dias. Asi mismo
podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 dias superaron el promedio

del 80% vy a los 28 dias se obtuvo una resistencia de 221.917Kg/cm?.

Ensayos de Compresion Experimentales en Porcentajes

TABLA 36
Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm2) obtenidas segln concreto experimentales

Resistencia (kg/cm2)

Dias Experimental 1% Experimental 2% Experimental 3%
7 175.702 83.67% 169.523 80.73% 163.701 77.95%
14 193.109 91.96% 187.367 89.22% 180.316 86.87%
28 237.048 112.88% 231.924 110.44% 223.042 106.21%

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

Segun apreciamos con los resultados obtenidos, podemos concluir que con el
material adicionado del 2% las resistencias iniciales y finales son superiores en cuanto

a comparacion al patron.

También se puede apreciar que, a partir de los 7 dias, las tres adiciones logran

superar la resistencia patron, ocurriendo lo mismo en 14 y 28 dias.

Ensayos de compresion (kg/cm2) de concreto patron y experimentales con 1%,

2% y 3% de sustitucion a los 7 dias de edad.
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90.00% 83.67%

80.73%

80.00% 76.02%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

Figura 5: Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) a los 7 dias
Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES — USP

77.95%

H Patron
m1%
H2%
m3%

Ensayos de compresion (kg/cm2) de concreto patrén y experimentales con 1%,
2% Yy 3% de sustitucion a los 14 dias de edad.
100.00% 91.96%
PP 89.22%
90.00% 84.63%

86.87%
80.00%
70.00%
B Patrd
60.00% atren
1%
50.00%
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40.00%
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30.00%
20.00%
10.00%
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Figura 6: Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) a los 14 dias
Fuente: Prueba de Compresiéon. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES - USP
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Ensayos de compresion (kg/cm2) de concreto patrdn y experimentales con 1%,
2% y 3% de sustitucion a los 28 dias de edad.

120.00% 112.88%
104.42%

110.44%

106.21%
H Patrén
1%
m2%
3%

Figura 7: Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) a los 28 dias
Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES - USP

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

TABLA 37

Ensayos de Compresion Experimentales en Porcentajes
Resistencia (%)

Dias Patrén Experimental 1% Experimental 2% Experimental 3%
7 76.02% 83.67% 80.73% 77.95%
14 84.63% 91.96% 89.22% 86.87%
28 104.42% 112.88% 110.44% 106.21%

Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES de la USP.

En la Tabla 37 se puede apreciar que las resistencias a la compresion de los
especimenes de concreto son mayores a los 28 dias de curado.
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104.42%

84.639
76.029

Patron

112.88%

91.969
83.679

Experimental 1%

110.44%

89.229
80.739

Experimental 2%

106.21%
86.879
77.959
=7 DIAS
m 14 DIAS
= 28 DIAS

Experimental 3%

Figura 8: Resistencia a la Compresion (Kg/cm?2)
Fuente: Prueba de Compresion. LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES — USP

TABLA 38
Andlisis de varianza para determinar las diferencias de las resistencias del concreto patron y
experimentales f’c=210 kg/cm?2.

Orig_en _de las Suma de Grggos Promedio de los = Probabilidad (le,atli?;g
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Dias de curado 7041.84 2 3520.92  366.18 0000 5.4
Adicion 320.13 3 106.71 11.10 0007 476
Error 57.69 6 9.62
Total 7419.65 1

Fuente: Elaboracion propia

Al observar los valores de la Probabilidad (p = 0.000) teniendo en cuenta como

origen de las variaciones a los dias de curado y la adicion de la ceniza en un 1%, 2%

y 3% podemos concluir con un nivel de significancia de 5%, que las resistencias

medias en kg/cm? logradas por los concretos patron y los concretos experimentales

tienen diferencias significativas estadisticamente.
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ANALISIS Y DISCUSION

Se puede observar que en porcentajes de adicion de 1% ya logra alcanzar y superar su
resistencia a compresion en comparacion al concreto patron, de la misma manera
sucede con el 2% y 3% de adicion de ceniza de virutas de madera tornillo en todas las
edades de curado como se pueden apreciar en las figuras 5, 6 y 7 respectivamente,
segun las proporciones utilizadas hace que pueda desarrollar resistencias a corto y
largo plazo, fraguado inicial, liberacion de gran cantidad de calor durante los primeros
dias de hidratacion y endurecimiento rapido siendo esto posible por la poca presencia
de silicatos y aluminatos.

De la figura 1 en el analisis térmico gravimétrico se observa una importante pérdida
de masa que se da alrededor de los 80° C hasta 180°C y donde el material empieza a
degradarse, desde ahi se da una pérdida de masa mas lenta en este tramo se produce la
deshidroxilacion de los residuos que finalmente se convertiran en 6xidos., lo cual llega

a perder un aproximado de 25% de material cuando alcanza la mayor temperatura.

En la figura 2, se puede observar tres picos endotérmicos el primero en torno
al50° C aproximadamente el cual al absorber calor produce calentamiento como
consecuencia se produce un proceso de evaporacion, también muestra un pico mas
ligero entorno a 270° C y otra aun mas ligera a 750°C indicando un posible cambio

estructural y cambio en la caracteristica del material.

En la tabla 8, se puede apreciar que las cenizas de viruta de madera tornillo tiene
dentro de sus componentes quimicos mas importantes a los 6xidos de silicio en
3.760%, aluminio en 9.225%, hierro en 1.177% y calcio (CaO) en 40.078%, no siendo
un material puzolanico ya que no llega al 70% como nos indica en la ASTM C- 618,
por este motivo es que la resistencia en los diferentes dias de curado y con la adicién

de los experimentales tienen una mejor resistencia que el patron.

En latabla 9 se muestra el PH de los materiales utilizados como la ceniza de viruta
de madera tornillo 12.48, el cemento 12.14, las combinaciones de 1% de adicién con
12.28 de PH, 2% de adicién con 12.34 y 3% de adicion con 12.40, observando valores
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que permitiran la reaccién con el cemento para poder alcanzar las resistencias optimas

deseables.

En la figura 5, se observa como aumenta la resistencia en un 7.65% con adicion
de 1%, un 4.71% con adicion de 2% y un 1.93% con adicion de 3% con respecto al
patron a los 7 dias, en los porcentajes de adicion podemos observar la presencia de
silicato tricalcico se pone de manifiesto al observar una gran velocidad de hidratacion,

con favorables caracteristicas hidraulicas, produciéndose un rapido endurecimiento.

También analizando los resultados de la compresion a los 7 dias realizados a las
probetas frente a las tres edades de curado que se analizan y al compararlos con las
probetas que tienen ceniza de virutas de madera tornillo con las probetas patron se
puede apreciar que la resistencia va aumentando con cada grado de porcentaje que se
le adiciona a la probeta y alcanzan el mayor esfuerzo con la adicion del 1% de ceniza
de virutas de madera, después de este porcentaje, se disminuye el aumento de
resistencia en el 2% y 3% de ceniza de virutas de madera, como se muestra en la figura
5.

En la figura 6, se puede observar que el experimental de 1% de adicion de viruta
de ceniza de madera tornillo supera al patron y a los demas experimentales ya que tiene
menor cantidad de silicatos y aluminatos, estos elementos hicieron que el
endurecimiento sea mas rapido ya que la ceniza permitio liberar gran cantidad de calor

durante los primeros dias de curado es por eso que a los 14 dias tiene mayor resistencia.

Si comparamos los resultados de los catorce dias respecto a los siete dias los
porcentajes del patrén, 1% aumento su resistencia considerablemente siendo superior
al de 2% y 3%.

En la figura 6 se puede observar que la muestra de 1% de adicién de ceniza de
viruta de madera tornillo, tiene un aumento de 7.33%, la adicién de 2% presento un
aumento de 4.59%, mientras que la adicion de 3% presenta un aumento de 2.24%

respecto a la resistencia de compresion del patron.

El comportamiento a compresidén que mejor aumento de resistencia fue la del 3%

de adicion ya que aumento un 8.92% respecto a la muestra de los siete dias, las
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muestras del patron y 2% también aumentaron en un 8.61% y 8.49% respectivamente,
mientras que del 1% fue inferior a estas, pero aun asi la que mayor resistencia tuvo fue
la del 1%.

En estos esfuerzos se puede concluir que la evolucion a la resistencia de
compresion de las muestras fue constante a traves del tiempo en sus edades de curado
presentando un aumento proporcional a su edad y alcanzando la mayor resistencia a
sus 28 dias.

La muestra del 1 % se comporté de una manera normal ya que aumento su

resistencia respecto a los catorce dias, ademas

La muestra del 3% de adicidn de ceniza de viruta de madera tornillo que venia
trabajando con un aumento mayor a la resistencia que las demas, esta vez solo
aumento en un 19.34% respecto a los catorce dias, ya que presento una resistencia de
106.21% a los 28 dias y un 86.87% a los catorce dias.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la temperatura de calcinacion de la ceniza de viruta de madera tornillo
mediante ATD (andlisis térmico diferencial), la incineracion de viruta de madera
tornillo fue en hornos mufla a 650°C por cuatro horas ya que en estas condiciones se
obtiene ceniza propiamente dicha ya que a mayor temperatura y mayor tiempo cambia

Su estructura.

La composicion quimica de la ceniza de viruta de madera tornillo, nos indica que este
material no llega a ser puzolanico, ya que los valores no permiten estimar la actividad
pusilanima de este material bajo el estandar de la ASTM C- 618 lo cual no llega al
70% sumando las siguientes componentes como, Dioxido de Silicio (SiO2) 3.760%,
Dioxido de Aluminio (Al203) 9.225%, 6xido de Calcio (Cao) 40.078% y Oxido de
Hierro (Fe203) 1.177%,

La relacion agua cemento A/C = 0.57, siendo el factor mas importante en el disefio de
mezclas del concreto, se tomd en cuenta el tamafio maximo nominal y tipo de

agregado.

La resistencia a la compresion aumenta con la adicion de ceniza de viruta de madera

tornillo en 1%, 2% y 3% siendo la que mejor resultado tuvo la del 2%.

La resistencia a la compresion obtenida del concreto patron a los 28 dias fue de
219.276 Kg/cm2, la resistencia del concreto con adicion del 1% llego a una resistencia
de 237.048Kg/cm2, con adicion del 2% se logré una mayor resistencia de 231.924
Kg/cm2 y finalmente el concreto con adicion del 3% se llegd a una resistencia de
223.042 Kg/cm2.

De acuerdo a la prueba de ANOVA se cumple mi hipdtesis planteada ya que el Fisher

calculado es mayor que el valor critico para Fisher, y también en la probabilidad es

menor que el 5%.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios comparativos de los diferentes metodos de dosificacion del concreto,
donde se muestre la resistencia adquirida de los especimenes de concreto y su
viabilidad.

La utilizacion de materiales provenientes del reciclaje en proyecto como este, debido

a que favoreceria a la disminucion en la explotacion de materias no renovables.

Al momento del curado para mantener al mortero en una solucion alcalina, mantenerlo

en una solucion saturada de hidréxido de calcio (cal).

Comprobar si el material sigue ganando resistencia, segun los dias de curado aumentan
como 60, 120dias.

La ceniza de viruta de madera tornillo puede ser utilizada en otros tipos de proyectos
gue tengan una mayor resistencia a la de f'c=210kg/cm2, como en elementos verticales
de concreto reforzado, placas, elementos horizontales, vigas, losas macizas y techos

aligerados, ya que generan un mejor resultado en su resistencia a la compresion.

Utilizar este tipo de concreto por sus buenas condiciones de resistencia a la compresion
a temprana edad (pistas, muros de contencién, etc.)
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ANEXOS Y APENDICE

Foto 2: Adquisicidn de las virutas de madera tornillo.
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Foto 3: Adquisicion de los agregados en la chancadora
Tarmefio.

Foto 4: Agregados llenados en los sacos.
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Foto 5: Universidad donde se realizo el ensayo de analisis
térmico diferencial DTA.

Foto 6: Laboratorio de ensayo de analisis térmico
diferencial DTA.
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Foto 7: Horno para la calcinacion de las virutas de madera
tornillo.

Foto 8: Metiendo la mufla con la viruta de madera tornillo
al horno.
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Foto 9: UNMSM.

Foto 10: Pesado de los agregados.
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Foto 11: Muestra de los agregados en cada tara para ser
metidos al horno

Foto 12: Las muestras metidas en el horno
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Foto 14: Tamizado de la arena
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Foto 15: Peso de la piedra chancada en el agua

Foto 16: Secado de los agregados en el horno
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Foto 17: Llenado de la piedra chancada al molde suelto

Foto 18: Pesando la arena compactada
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Foto 19: Peso especifico de la ceniza de viruta de madera
tornillo.

Foto 20: Elaboracion de las probetas
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Foto 21: Elaboracién de las probetas.

Foto 22: Probetas desencofradas.
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Foto 23: Rotura de las probetas a los 7 dias

Foto 24: Probeta ya sacada de la maquina de compresion a
los 7 dias
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Foto 26: Rotura de las probetas a los 14 dias
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Foto 27: Rotura de las probetas a los 28 dias

Foto 28: Una de las probetas a los 28 dias
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenierin de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 26 de Diciembre del 2017

INFORME N° 125 - DIC 17

Solicitante: Evaristo Alberto Franz Matheus -- Universidad San Pedro

RUC/DNI: s

Supervisor: ...

1. MUESTRA: Ceniza de viruta de madera (1 gr)

Codigo de | Cantidad de muestra

Muestra ensayada Procedencia

N° de Muestras

1 CVM-125D t 16.1lmg |

2. ENSAYOS A APLICAR

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

Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADOY CONDICIONES

Tel.: 44-203510/049790880/MBB565003 darmchavesdhotma

Analizador Térmico simultaneo TG _DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 5376S.

Tasa de calentamiento: 20 °C/min

Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min
Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

Masa de muestra analizada: 16.1 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

i £ Av. Juan Pablo [1s/'n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 26 de Diciembre del 2017

INFORME N’ 125 - DIC 17

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

3(mz,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 26 de Diciembre del 201°

INFORME N° 125 - DIC I

5. CONCLUSION:

1. Segtn el anélisis Termo gravimétrico se muestra una importante caida de
masa como consecuencia de la elevacion de la temperatura, esto se da entre
80 y 1B0°C. El material llega a perder un aproximado de 25% cuando se
alcanza la maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra una banda endotérmica en
torno a 150°C y otra maés ligera en torno a 270 y otra atin mas ligera a 750°C
existiendo probabilidad de que ocurran cambios estructurales y en las
propiedades del material.

Trujillo, 26 de Diciembre del 2017

Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-208510/949790880/958669008 dnmehavez@hotmail.com / Av. Fuan Pabla ITn — Cindad Tinivmveivasia / Toasiil  Biacss
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RESULTADOS DE INCENERACION DE VIRUTA DE MADERA EN CENIZA

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto fc= 210 Kg/cm? con Adicién de Ceniza de Viruta

“de'Madera = Huaraz=2017
TESISTA : Franz Matheus Evaristo Alberto-
MUESTRA  :Viruta de Madera
LUGAR DE MUESTREO: Huaraz
FECHA DE RECEPCION: 03-01-18
FECHA DE INICIO T
FECHA DE TERMINO

Ceniza de viruta de
madera

ENSAYOS =
1.- Incineracion de viruta de madera-(Ceniz
en estas condiciones se

ATURMLASORATORI
SIS VAU |
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S

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto fc= 210 Kg/cm? con Adicion de Ceniza de Viruta de
{'Madera =Huaraz-2017% =
TESISTA ; Franz Matheus Evansto Alberto
MUESTRA Cemento Gt s
LUGAR DE MUESTREO: Huaraz . .
FECHA DE RECEPCION: 03-01-18 =
FECHA DE INICIO DE ANALI
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS:

Cemento

ENSAYOS :
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES: :
* Lamuestra es tomado por el clie
e Lugary condiciones de muestreo s in

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 11 de Enero del 2018.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto fc- 210 Kg/cm con Adlcmn de Ceniza de Viruta de

. ‘Madera = Huaraz-2017"% :
TESISTA : Franz Matheus Evaristo Alberto
MUESTRA Cemza de Viruta de Mader.
LUGAR DE MUES’!’REO Huaraz -
FECHA DE RECEPCION 03 01-18
FECHA DE INICIO DE ANAL!SI :
FECHA DE TERMINO DEE NAL

|| Ceniza de viruta de madera | " 12.48

ENSAYOS ; i
1.- DeterminaciéndepH = -

OBSERVACIONES: - : :
e Lamuestraes tomado por el clle
e Lugary condiciones de muestre

CONCLUSIONES
* El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 11 de Enero del 2018.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: ”ReSIstenCIa de Concreto fc= 210 Kg/cm? con Adicién de Ceniza de Viruta de

TESISTA
MUESTRA

Cemento+ 1% Ce‘r{i‘za d‘?» : ;
viruta de madera 4

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES: & *
e Lamuestraes tomado por el clven
e lugary condiciones de muestreo esind cado por el chente

CONCLUSIONES
e El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 11 de Enero del 2018.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

N

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto fc= 210 Kg/cm con Adlaon de Ceniza de Viruta de

IMddera = Huaraz=2017" 1
TESISTA : Franz Matheus Evansto Alberto
MUESTRA Cemento +.
LUGAR DE MUESTREO '

No

Cemento + 2 % Ce
viruta de madera =

ENSAYOS :
1.- Determinacioén de pH

OBSERVACIONES:
e Lamuestraes tomado por el
e Lugary condiciones de muestreo es-indicado porel cllente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 11 de Enero del 2018.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia de Concreto fc= 210 Kg/cm2 con Adicion de Ceniza de Viruta de
“Madera =Huaraz-2017%

TESISTA : Franz Matheus Evaristo Alberto :

MUESTRA : Cemento + 3.% de ceniza di :
LUGAR DE MUESTREO. Huaraz
FECHA DE RECEPCION: 03-01-18
FECHA DE INICIO: DE ANAI.[
FECHA DE TERMINO DEL ANALIS|

Cemento+ 3% Cemza de X
viruta de madera i :

ENSAYOS :
1.- Determinacién de pH

OBSERVACIONES: * o
* Lamuestra es tomado por elc
e Lugary condiciones de muestreo es i

icado por el cliente

CONCLUSIONES i i
e El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 11 de Enero del 2018.

72



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°11-LAQ/2018
Analisis de una muestra de ceniza de viruta de madera por FRXDE
Introduccidn.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de una muestra de
ceniza de viruta de madera a pedido del Sr. Evaristo Alberto, Franz Matheus, alumno de la

Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia de Concreto F'C=210 kg/cm2 con Adicion de Ceniza de Viruta de
Madera-Huaraz-2017.”

La muestra esta en forma de grano grueso de color plomo.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con 4ngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicién elemental de la muestra, fue de alrededor de 8050 cts/s. La muestra recibida se
pasé por un tamiz de 2 mm para separar el grano grueso; una porcion del restante se moli6 en

un mortero de agata.

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero atémico Z igual
y mayor que 13 mediante la detecci6n de los rayos-X caracteristicos que emiten los 4tomos.
Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del

detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.
La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo

L y M de oro que se producen por el bombardeo del 4nodo por electrones energéticos.. Como
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consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersién por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y 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 y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

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

Resultados.

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

aumentan el niimero atémico y la energia de los rayos-X caracteristicos.

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estan dadas en % de la masa total en términos de los dxidos més estables que se pueden

~
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formar en el proceso de calcinacion y luego se normalizan para dar un total de 100%. Debe
recalcarse que la técnica da directamente la concentracién de los elementos quimicos. Estos
resultados se utilizan luego para determinar la concentracion de los 6xidos.

Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de ceniza de viruta de madera en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
Al,O3 9.225 13.734
Sio; 3.760 5.597
P,0s 0.483 0.719
SO, 2.607 3.881
K,O 7.894 11.751
Ca0o 40.978 61.004
TiO; 0.038 0.057
cr0s | 0.011 0.016
MnO 0.102 0.152
Fe,03 1.177 1.753
Ni,O3 0.006 0.009
CuO 0.008 0.012
Zn0 0.014 0.021
Rb,O 0.015 0.022
SrO 0.090 0.134
Y203 0.002 0.004
Zr0, 0.011 0.016
Totales 67.173 100.00

La suma en términos de contenido de 6xidos es bastante menor que 100%. Es probable que la
muestra esté constituida en parte por compuestos de Na y Mg, que esta técnica no puede
detectar, o diferentes que 6xidos (como compuestos organicos) y/o hay una deficiencia en la
calibracion del instrumento. Para mayores detalles sobre la composicién estructural de la
muestra se sugiere hacer un andlisis por difractometria de rayos-X para determinar los

compuestos que contiene la muestra con mayor precision.

-
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NN
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Energia (keV)

Espectro de FRXDE de una muestra
Ceniza de Viruta de Madera

Cuentas/Canal

8
]

9.225Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de viruta de madera en escala
semi logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por

la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:
Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos

Laboratorio de Arqueomgtfia

Lima, 05 de febrero del 2018
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : "Resistencia del Concreto F'C’ = 210 Kg/Cm2 con Adicion de Ceniza de Viruta
de Madera - Huaraz - 2017"

SOLICITA : Bach, Evaristo Alberto Franz Matheus
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP - HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA  23/01/2018
PROG (KM.) 4 ASESOR

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA y
MUESTRA i AGREGADO GRUESO. AGREGADO FINO TARMENO
PROF. (m) :

AGREGADO GRUESO
N° TARRO 10 8
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 12400 1326.0
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 1236.0 13200
PESO DE AGUA (9) 4.00 6.00
PESO DEL TARRO (9) 169,70 167,3
PESO DEL SUELO SECO (9) 1066.30 1527
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0,38 0,52
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0,45
AGEGRADO FINO

N° TARRO 7 17
PESO TARRQ + SUELO HUMEDO (g) 980.0 960.0
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 9410 920.0
PESO DE AGUA (@) 39.00 40.00
PESO DEL TARRO Q) 172.90 164,7
PESO DEL SUELO SECO (@ 768,10 755.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.08 5.3
HUMEDAD PROMEDIO (%) 5.2

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ
YAGLILIAD DE INGENIERIA
LABUMATORIO DF MECANICA DE SULL0S ¥
ENEAYY Db MAIERIALES

’Y_ W X

Sy 2

342809 / 328034 Fax: ¢
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 3261 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bolognesi 421 Telf.; 34

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb. Las Casuarinas - 0 2 - San Luis Nuevo Chimbote Tell.: 043 319704
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telf.: (043) -W - facebook/ Universidad San Pedro
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ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA : Bach. Evaristo Alberto Franz Matheus
TESIS ;. "Resistencia del Concreto F'C' = 210 Kg/Cm2 con Adicion de Ceniza de Viruta
de Madera - Huaraz - 2017
LUGAR ¢ HUARAZ
FECHA : 23/01/2018 CANTERA : TARMENO MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 10573
PESO SECO LAVADO 10573,00
DO U.00
TAMIZ PESO RETEN [ % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm ) (gr) PARCIAL [ACUMULADO
3 75.000
2172 63,000
2’ 50.000
11/2° 38.100 0,00 0.00 0.00 100,00
1" 25.000 1654.00 15,64 15 64 84,36 TAMANO MAXIMO NOMINAL @ 1"
34" 19.000 2878.00 27.22 42,86 57.14 IMODULO DE FINEZA 739
12" 12.500 4538.00 4387 86.73 13,27 HUMEDAD 0,45%
38" 9.500 1025.00 969 96,42 3.58
N° 4 4750 370.00 3.50 99.92 0,08
N° 8 2,360 8.00 0.08 100.00 0,00
N° 16 1,180 0.00 000 100,00 0,00
N’ 30 0.600 0.00 0.00 100,00 0,00
N* 50 0,300 0.00 0.00 100,00 0.00
N° 100 0,150 0.00 0.00 100,00 0,00
N’ 200 0,075 0.00 0,00 100,00 0.00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0.00
TOTAL 10573,00 100,00

CURVA GRANULOMETRICA

100 t

90 IS AN Ea R | 5

80 +—
} 70
‘ 60
| 50

40 4

10 {1 l‘ S .

20 +— I

% OUE PASA

0
0.010 0.100 1,000

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ
FAGULIAD Ot INGENILHIA
ANE LANOHATONIO DE MECANICA Dt SU%LO6 ¥
ENIAYU 0} MAILSIALL S
bomat L

Y

s s
Ing. Elizabeth Maza Ambrosio
CiP: 116544

RECTORADO: Av ardo 1 imbote / Peru - Telf.: 043 341078
CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb, Los € 3 3235 50/3 Bolognesi Av. f

- Nuevo Chimbote 1 s - Telf 42 - San Luis Nue
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: E e ar - Te 3) 345899 - w sanpedro.edu.pe - facel
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ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. Evaristo Alberto Franz Matheus
TESIS . "Resistencia del Concreto F'C' = 210 Kg/Cm2 con Adicion de Ceniza de Viruta
de Madera - Huaraz - 2017"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 23/01/2018 CANTERA : TARMENO MATERIAL : AGREGADO FINO
PESQ SECO INICIAL 1524
PESO SECO LAVADO 1476,00
O POR LAVADD A
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm ) {gr) PARCIAL | ACUMULADO
3 75.000 0.00 0,00 0,00 100.00
212 63,000 0.00 0,00 0.00 100,00
2" 50,000 0,00 0.00 0,00 100.00
11/2" 38,100 0.00 0,00 0.00 100.00
b1 25.000 0.00 0,00 0.00 100,00 JTAMANO MAXIMO NOMINAL ~ n°4
3/4" 19,000 0,00 0,00 0.00 100,00 MODULO DE FINEZA 26
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 10000 JHUMEDAD 5,20%
308" 9500 0.00 0.00 0.00 10000
N 4 4750 53,00 3.48 3.48 9652
N°§ 2 360 138.00 9.06 12.53 87 47
N° 16 1180 201.00 13.19 25.72 7428 |
N" 30 0.600 344,00 22.57 48.29 5171
N° 50 0.300 495.00 32.48 80.77 923 |
N° 100 0.150 201.00 13,19 93.96 6,04
N° 200 0.075 44,00 2.89 96.85 3.15
PLATO 48.00 3.15 100.00 0.00
TOTAL 1524.00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
100
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RECTORADO: Av. Jose Pardo 194 Chimbote / Pe! plf.: 043 341078/ 3 8034 Fax: 327896
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Bach. Evaristo Alberto Franz Matheus
TESIS . "Resistencia del Concreto F'C' = 210 Kg/Cm2 con Adicion de Ceniza de Viruta

de Madera - Huaraz - 2017"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TARMENO
MATERIAL . AGREGADO FINO
FECHA 3 23/01/2018
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0
B . Peso de frasco+ agua 670,7
C= A+B . Peso frasco + agua +material 970,7
D . Peso de material+agua en el frasco 857,7
E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 113,0
F . Peso Material seco en horno 296,0
G=E-(A-F) . Volumen de masa -108,0
ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 14
ABS. PROM. (%) : 1,4

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,62
P.e. Bulk (Base Saturada) = AJE 2,65
P.e. Aparente (Base Seca) = FI/G -2,72
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,62

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,65

P.e. Aparente (Base Seca) -2,72
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : Bach. Evaristo Alberto Franz Matheus
TESIS . "Resistencia del Concreto F'C' = 210 Kg/Cm2 con Adicion de Ceniza de Viruta

de Madera - Huaraz - 2017"
LUGAR ¢ HUARAZ
CANTERA : TARMENO
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA 3 23/01/2018
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1005,0 944,0 1005,0
B . Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 612,8 592,3 633,6
C= A-B ¢ Volumen de masa + volumen de vacios 392,2 351,7 3714
D . Peso de material seco en el horno 998,0 938,0 1000,0
E= C-(A-D) : Volumende masa 385.2 3457 366.4
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 0,70 0,64 0,50
ABS. PROM. (%) : 0,61

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2,54 2,67 2,69
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIC 2,56 2,68 2,71
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2,59 2,71 2,73
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,61

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,62

P.e. Aparente (Base Seca) 2,65
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PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. Evaristo Alberto Franz Matheus

TESIS : "Resistencia del Concreto F'C' = 210 Kg/Cm2 con Adicion de Ceniza de Viruta
de Madera - Huaraz - 2017"

LUGAR HUARAZ

CANTERA TARMENO

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA 3 23/01/2018

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7110 7090 7085
Peso de moide 3420 3420 3420
Peso de muestra 3690 3670 3665
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 132 1322 1320
Peso unitario prom. 1324 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7575 7580 7555
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4155 1160 4135
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1497 1499 1490
Peso unitario prom. 1495 Kg/m3
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. Evaristo Alberto Franz Matheus

TESIS : “Resistencia del Concreto F'C' = 210 Kg/Cm2 con Adicion de Ceniza de Viruta
de Madera - Huaraz - 2017"

LUGAR HUARAZ

CANTERA TARMENO

MATERIAL AGREGADO GRUESO

FECHA 23/01/2018

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 18440 18460 18450
Peso de molde 5310 5310 5310
Peso de muestra 13130 150 13140
Volumen de molde 9341 9341 9341
Peso unitario 1406 1408 1407
Peso unitario prom. 1407 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 19210 19240 19180
Peso de molde 5310 5310 5310
Peso de muestra 13900 13930 13870
\Volumen de molde 9341 9341 9341
Peso unitaro 1488 191 1485
Peso unitario prom. 1488 Kg/m3
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(CENIZA )

SOLICITA:  Bach. Evaristo Alberto Franz Matheus

TESIS: "Resistencia del Concreto F'C' = 210 Kg/Cm2 con Adicion de Ceniza de Viruta
de Madera - Huaraz - 2017"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : e

MATERIAL : CENIZA DE VIRUTA DE MADERA

FECHA: 23/01/2018

PESO DE MATERIAL 300 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 150 gramos m3
[ PEsoEspeciFico | D= P/V =300/15 |
[ PESO ESPECIFICO CENIZA | 2,00 ]

OBSERVACIONES: Material Ceniza de madera, utilizado paso por la malla N2 200
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DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON
1. Especificaciones: Agregados de "El Tarmedio"-Tacllan
METODO ACTH El método de mezcla se realizo por el método ACH va que los agregados cumplen con las

recomendaciones eranmlométricas ASTM O 33

2. Materiales:
2.1, Cemento:
Tabla 5.2
Cementos en ¢l Peru
Marca Tipo Peso Especifico Superficic Especifica

Sol | 3,11 3500

Atlas P 297 000

Anding 1 3.12 3300

Andino 1] 317 3300

Andimo v 315 3300

Pacasmavo ! 3.11 3100

Yura 14 285 3600

Yura IPM 3.09 3500

Rumi IPM 3,06 IROG

Portland ASTM Sol tipo |

Peso especifico= gr/cm3

2.2 \gua

Potable de Ja red de servicio publico de Huaraz

2.3, Agregado Fino

Peso especifico 2.63|gr/cm3
Absorcion 1 401%
Contenido de humedad 5201%
Madulo de fineza 2 60

£ 210]kg/em2

2.4 Agregado Grueso

Tamaiio maximo nominal 1 pulg
Peso seco compactado 1488 {kg/m3
Peso especifico 2.62|gr/em3
Absorcion 0.61]%
Contenido de humedad 0.431%

3. Determinacion de la resistencia promedio

[ e T 210 7]

tabla 7.4.3
Resistencia a la compresion Promedia
f'e fer
sin factor e+
Menos de 210 {e+70
210a 350 c+84
sobre 350 f'c+98

L fFer T 210 T kglem2 ~]
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4. Seleccion del t

5. Selecccion del asentamiento

o Maximo | del agregado
[tamaio maximo nominal | 1 pulg}
mezclas secas) 0a2pulg
mezelas plasticas 3 a4 pulg
mezclas fluida =5 pulg
{mezela plastica | 3ad pule)

6. Volumen Unitario de agua

Tabla 10.2.2
volumen unitario de agua
Tamano Volumen unitario de agua, expresado en Itym3. para los asentamientos v perfiles de agregado
Maximo grucso indicados
Nominal del 1"a2" 3"a4" 6a7"
agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado
LIucso Redondeado Angular Redondeado Angular Redondeado Angular
3/8" 185 212 201 227 230 230
2" 182 201 197 216 219 238
34" 170 189 185 204 208 227
i 163 182 178 197 197 216
112" 155 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182
los valores de la tabla corresponde a concreto sin aire incorporado [ 17 | It/m3
7. Contenido de aire
Tabla 11.2.]
Contenido de aire atrapado
Tamaio Mixime nominal [aire atrapado %
3/8" 3
12" 2.5
3/4" 2
g 1.5
1 172" I
2" 0.5
3" 0.3
0" 02 L %Aise [ 15% |
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8. Relacion de agua y cemento

Tabla 12.2.2

Relacion agua/cemento por resistencia

Relacion agua-cemento de disciio en peso
RRsda) Concreto sin aire incorporado Concerto con.
aire incorporado

150 08 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.33
300 035 046
350 0.48 04
400 043

430 0.38

9. Factor cemento

relacion agua v cemento

El factor cemento se determina dividiendo el volumen unitario de agua entre la relacion agua

/ cemento

factor cemento=

197
factor cemento= o 289.71

10. Contenido de agregado grueso

volumen unitario del agua
relacion de agua—cemento

kg/m3

- 28971
425

= 6.82 bolsas/m3

Para determinar ¢l contenido de agregado gruese. empleado ¢l metodo del comite 211 del
ACI. Sc debe entrar a fa Tabla 1622,

tabla 16.2.2
peso del agregado grueso por unidad de voiumen del concreto

tamudio miximo | volumen de agregado grueso. seco v compactado, por unidad de
nominal del  |volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del fino

ugregado grueso 2.40 2 60 280 3.00

3/8" 0.3 048 046 0.44

172" 0.59 0.57 (.55 0.53

34" ()66 (.64 (.62 0.6

| 0.71 (.69 0.67 .65

] 112° 0.75 .73 0.71 (.69

P 0.78 .76 0.74 0.72

37 0,82 0.8 0.78 ().76

6" 0.87 0.83 (.83 081

contenido de agregado grucso

peso del agregado grucso

0.69 x 1488 = 1026.72kg
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11. Cileulo de volumenes absolutos

conocido los pesos del cemento. agua y agregado. Asi como el volumen de aire. se produce a
calcular la suma de los volumenes absolutos de estos materiales:

Volumen absoluto de

282.71

Ci 0 — 0.092 m3
3.15%1000
Agua i AT 0.197 m3
11000
Aire = 1.5% 0.015 m3
Agregado grueso = M—_ 0.387 m3
2650 —_—
SUMA = 0.691 m3
12. Contenido de agregado fino
Volumen absoluto del agregado fino = 1-0.691 = 0.308 m3
Peso del agregadofino=  0.308*2650 = 816.200 kg

13. Valores de diseiio

Cemento = 289.71 kg/m3
Agua = 197 It/m3
Agregado grueso = 1026.720 kg/m3
Agregado fino = 816.200 kg/m3

14. Correccion por humedad de los agregados

Agregado fino 816.2 x (1+5.20/100)= 858.642kg
Agregado grueso - 1026.72 x{1+0.45/10C)= 1031.340 kg

15, Aporte de agua a la mezcla

. (520-1.40)+858.642 4,

Agregado fino
100
Agregado grueso _ (0.45-0.61)*1031.340 165 It
100
v SUMA = 31.08 It

16. Agua efectiva

Agua = 197-31.08= 165921t

88



17. Proporcionamiento del disefio

Cemento = 289.710 kg/m3

Agua = 165 920 lt/m3
Agregado grueso = 1031.340 kg/m3
Agregado fino = 8614320 kg/m3

18.Proporcion en peso
Relacion agua/cemento de disefio = 197/289.710= 068
Relacion agua/cementeo efectivo = 165.920/2898.710= 0.57
289.710/289.710 + 818,850/289.710 + 1026,720/289,710 = 1 ; 2.83 : 3.54
289.710/289.710 + 861.340/289.710 + 1031,340/289.710 = 1 : 2.97 : 3.60
1: 2.83: 3.54/28.89 It/ bolsa (en peso seco)
1: 297: 3.60/24.33 1t/ balsa

19. Peso por tanda de una bolsa

Cemento =  1x4235= 425 kg/olsa

Agua = 24,328 It'bolsa
Agregado grueso =_ 360x425= [153.000kg/bolsa
Agregado fino = 297x425= 126.225kg/bolsa

DOSIFICACION DE MATERIAL PARA 9 MOLDES

r diametro: 15cm volumen del molde = 5301,437 cm3
Medida del molde
. altura: 30cm mas el 10% del volumen = 63617,244 cm3
para im3 : 2348.4 kg
para 0.006362 m3 14.940 kg mp 15kg
CANTIDAD DE MOLDES Im3 1 3 6 9
PORCENTAIES Pateon Pateén Patrén Patrén
CEMENTO 28971 kg/m3 1.843 kg 5.529kg 11.058 kg 16.587 kg
AGUA 163.921t/m3 1.095 kg 3.285kg 6.570 kg 9.855 kg
AGREGADO GRUESQ | 103].34ke/m3 6.568 kg 19.704 kg 39408 kg 59112 ke
AGREGADO FINO 861 43kg/m3 5.494 kg 16 482 kg 32 964 kg 49.176 kg
TOTAL 2348 4kg/m3 15.000 kg 45 000 kg 90.000 kg 135 000 kg
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DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON ADICION DE 1%
I. Especificaciones: Agregados de "El Tarmeio"-Tacllan
METODO ACI El método de mezcla se realizo por el método ACH ya que los agregados cumplen con las
recomendaciones granulométricas ASTM C 33,

2. Materiales:
5

L Cemento:

Tabla 5.2
Cementos en ¢l Pera

Marca Tipo Peso Especifico Superficie Especifica
Sol | 315 3500
Atlas P 2.97 3000
Anding { 312 300
Andino 1] 317 3300
Andino Vv 3.15 3300
Pacasmavo | RN A 3100
Yura IP 2.85 3600
Yura IPM 3.09 3500
Rumi IPM 3.06 2R00

Portland ASTM Sol tipo |

Peso especifico- [ Si5fevems

2.2 Agua
Potable de fa red de semvacio publico de Huaraz.

2.3, Agregado Fino:

Peso especifico 2.65gr/em3
Absorcion 1.40(%
Contenido de humedad 5201%
Modulo de fincza 260

fe 210} kg/em2

2.4, Agregado Grueso:

Tamaiio maximo nominal 1 pulg
Peso seco compactado 1488 |kg/m3
Peso especifico 2.62{gr/cm3
Absorcion 0.611%
Contenido de humedad 0.45|%

3. Determinacion de la resistencia promedio

| fe | 210 |

tabla 7.4.3
Resistencia a la compresion Promedia
f'e fer
sin factor e+
Menos de 210 f'e+70
210 a 350 fct84
sobre 350 fc498

L Fer T 210 T wgfem2 |
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4. Seleccion del tamaio Maximo nominal

del agregado

5. Selecccion del asentamiento

{tamaiio maximo nominal | 1 puig)
mezclas secas| 0 a2 pulg
mezelas plasticas 3a4pulg
mezelas fluida =5 pulg

lmezcla plastica

l Jad pulgl

6. Volumen Unitario de agua

Tabla 10.2.2

volumen unitario de agua

Tamano Volumen unitario de agua. expresado en It/m3. para los asentamientos v perfiles de agregado
Maximo grueso indicados
Nominai de) "a2" 3"ad" 6a7"
agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado
gruese Redondeado Angular Redondeado Angular | Redondeado Angular
38" 183 212 201 227 230 250
172" 182 201 197 216 219 238
34" 170 189 185 204 208 227
by 163 182 178 197 197 216
112" 155 170 170 185 185 204
2’ 148 163 163 178 178 197
X iad 136 151 151 167 163 182
los valores de la tabla corresponde a concreto sin aire incorporado | 197 | It/m3

7. Contenido de aire

Tabla 11.2.1
Contenido de aire atrapado
Tamaio Miximo nominal {airve atrapado %
3/8" 3
12" 2.5
3/4" 2
1 1.5
112" i
2 0.5
3" 0.3
6" 0.2
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8. Relacion de agua y cemento

Tabla 1222
Relacion agua/cemento por resistencia

Relacion agua-cemento de diseio en peso
P36 dias) Concreto sin aire incorporado ACopcrcto i
aire incorporado

150 0.8 0.71
200/ 0.7 0.61
250 0.62 (.53
300 (.55 046
350 0.48 04
400/ 043

430 0.38

relacion agua y cemento

9. Factor cemento

El factor cemento se determina dividiendo ¢l volumen unitario de agua entre la refacion agua
/ cemento

volumen unitario del agua
relacion de agua-cemento

factor cemento=

28971
T 425

factor cemento= % = 289.71 kg/m3 = 6.82 bolsas/m3
10. Contenido de agregado grueso

Para determinar ¢l contenido de agregado grueso. empleado el metodo det comuté 211 del
ACL Sedebe entrar a la Tabla 1622,

tabla 16.2.2
_peso del agregado grucso por unidad de volumen del concreto

tamaiio maxime | Volumen de agregado grueso. seco y compactado, por unidad de
nomingl del  |volumen del concreto. para diversos modulos de fineza del fino

sgregido griieso 2.40 2,60 2.80 3.00

3/8" 0.3 048 0.46 044

172" 059 0.57 .55 0.53

3/4" 0 66 0 64 ()62 0.6

" 0.71 0.69 (.67 0.65

112" 0.75 0.73 0.71 0.69

3 0.78 0.76 (.74 0,72

= (82 0.8 (.78 0.76

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

contenido de agregado grueso =

peso del agregado grucso 0.69 x 1488 = 1026.72kg
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1. Calculo de volumenes absolutos

conocido los pesos del cemento, agua y agregado. Asi como ¢l volumen de aire, se produce a
calcular fa suma de los volumenes absolutos de estos matenales:

Volumen absoluto de

C — 28971 0.089 m3
3.27+1000

Agua - ﬂ: 0.197 m3

1+1000
Aire = 1.5% 0.015 m3
Agregado grueso = 104872 . 0.387 m3
2650 e oo
SUMA = 0.688 m3

12. Contenido de agregado fino
Volumen absoluto del agregado fino = 1-0.688 = 0.312 m3
Peso del agregado fino=  0.312%2650= 826.800 kg

13. Valores de diseiio

Cemento = 289.71 kg/m3

Agua = 197 It/m3
Agregado grueso = 1026.720 kg/m3
Agregado fino = 826.800 kg/m3

14, Correccion por humedad de los agregados

Agregado fino 826.8 x (1+5.20/100)= 869.794 kg
Agregado grueso - 1026.72 % (1+0.45/100)= 1031.340 kg

15. Aporte de agua a la mezcla

(5.20-1.40)+869.794 3305},

Agregado fino
100
Agregado grueso _ (0.45-0.61)%1031.340 165 It
100
= SUMA = 3141t

16. Agua efectiva

Agua = 197-314 = 165,61t
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17. Proporcionamiento del diseiio

Cemento = 289.710 kg/m3
Agua = 165.600 1t/m3
Agregado grueso = 1031.340 kg/m3

Agregado fino = 869.794 kg/m3
18.Proporcion en peso
Relacion agua/cemento de diseio = 197/289.710=  0.68
Relacion agua/cemento efectivo = 165.600/289.710=0.57
289.710/289.710 + 906,300/289.710 + 1026,720/289.710 = 1 : 3,13 : 3.54
289.710/289.710 + 869.794/289.710 + 1031.340/289.710 = 1 : 3.00 : 3.60
1: 3.13: 3.54/28.89 1t/ bolsa (en peso seco)
1: 3.00: 3.60/258151t/ bolsa

19. Peso por tanda de una bolsa

Cemento =  1x425= 425 kghbolsa

Agua = 25815 It/bolsa
Agregado grueso = 3.60x42.5= 133.000kg/bolsa
Agregado fino = 3.00x425= 127.5kg/bolsa

DOSIFICACION DE MATERIAL PARA 9 MOLDES

[ diametro: 15cm volumen del molde = 5301,437 cm3
Medida del molde -L
altura: 30cm mas el 10% del volumen =  63617,244 cm3
para 1m3 : 2356.444 kg
para 0.006362 m3 14.990 kg ) 15kg
CANTIDAD DE MOLDES Im3 1 3 6 9
PORCENTAJES 1% 1% 1% 1%
CEMENTO 289.710 kg/m3 1.843 kg 5.529 kg 11.058 kg 16.587 kg
AGUA 163.6001t/m3 1.055 kg 3.165 kg 6.330 kg 9.495 kg
AGREGADO GRUESO | 1031.34kg/m3 6.568 kg 19.704 ke 39.408 kg 59.112 kg
AGREGADO FINO 869 794kg/m3 5.334kg 16.602 kg 33.204 kg 49.806 kg
MADERA TORNILLO 0.018ke 0.054kg 0. 108kg 0.162kg
TOTAL 2348 4ke/m3 15018 kg 45.054kg 90108 kg 135,162
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DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON ADICION DE 2%
I. Especificaciones: Agregados de "El Tarmeito"-Tacllan
METODO ACI El método de mezcla se realizé por el método ACH ya que los agregados cumplen con las
recomendaciones granulométricas ASTM C 33,

2. Materiales:
2.1, Cemento:

Tabla 5.2
Cementos en ¢l Peni

Marca Tipo Pcso Especifico Superficic Especifica
Sol 1 3.13 3500
Atlas P 297 35000
Andino { 3112 3300
Andino 1] 3.17 3300
Andino \ 3.15 3300
Pacasmavo 1 3.1 3100
Yura P 2.85 3600
Yura IPM 3.09 3500
Rumy PM 306 3800

Portland ASTM Sol tipo 1

Peso especifico= gr/cm3

2.2, Agua
Potable de la red de servicio publico de Huaraz.

2.3. Agregado Fino: -
Peso especifico 2.65|grfcm3
Absorcion 1.40{%
Contenido de humedad 3.20[%
Modulo de fincza 2.60
fc 210 kg/cm2

»

24, Agregado Grueso:

Tamafio maximo nominal 1 pulg
Peso seco compactado 1488 |kg/m3
Peso especifico 2.62|gr/cm3
Absorcion 0.61{%
Contemdo de humedad 0.451%

3. Determinacion de la resistencia promedio

[ fe [ 210 ]

tabla 7.4.3
Resistencia a la compresion Promedia
f'c fer
sin factor e+
Mcnos de 210 fc+70
210a 350 f'c+84
sobre 350 ['c+98

L _for [ 210 T kggem2 |
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4. Seleccion del tamaio Maximo nominal

del agregado

5. Selecccion del asentamiento

|tamaiio maximo nominal | | pulg]
mezelas secas| a2 pulg
mezelas plasticas 3a4pulg
mezclas flnda =3 pulg

fimazela plastica

[ 3adpulg

6. Volumen Unitario de agua

Tabla 10.2.2

volumen unitarto de agua

7. Contenido de aire

Tamaio | Volumen unitario de agua. expresado en [/m3, para los asentamientos v perfiles de agregado
Maximo grueso mdicados
Nominal del 1"a2" 3"a4" 6a7"
agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado
Lrueso Redondeado Angular Redondeado Angular Redondeado Angular
3/8" 185 212 201 227 230 250
112" 182 201 197 216 219 238
3/4" 170 189 185 204 208 227
I 163 182 178 197 197 216
112" 155 170 170 183 185 204
i 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182
los valores de la tabla corresponde a concreto sin aire incorporado { 197 | 1t/m3
Tabla 11.2.1
Contenido de aire atrapado
Tamaiio Miximo nominal {aire atrapado %
3/8" 3
12" 23
3/4" 2
1" 15
11/2" 1
" 0.5
3 0.3
6" 0.2 | %aAise | 13% ]
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8. Relacion de agua y cemento

Tabla 12.2.2
Relacion agua/cemento por resistencia

Relacion agua-cemento de disefio en peso
fer (28 chas )| . . : Concreto con
Concreto sin arre mcorporado :
aire ingorporado

150 038 0.71
200 0.7 061
250 .62 0.33
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400, 043

430 0.38

relacion agua v cemento

9. Factor cemento

El factor cemento se determina dividiendo el volumen unitano de agua entre la relacion agua
{ cemento

volumen unitario del agua
relacion de agua-cemento

factor cemento=

28971
o425

factor cemento= a% =289.71 kg/m3 = 6.82 bolsas/m3
10. Contenido de agregado grueso

Para determinar ¢l contenido de agregado grueso. empleado ¢l metodo del comite 211 del

tabla 16.2.2
peso del agregado grueso por umdad de volumen del conereto
tamaiio maximo | volumen de agregado grueso. seco v compactado, por umidad de
nominal del  |volumen del concreto, para diversos modulos de fincza del fino
sgrogado griico 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.5 048 0,46 044
172" (.59 057 (.55 .53
34" {).66 {) 64 062 0.6
I* 0.71 (.69 .67 .65
3 172" .73 0.73 0.71 0.69
2% 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 (.8 (.78 0.76
6" 0.87 (.85 (.83 081
contemdo de agregado grueso = 0.69

peso del agregado grucso 0.69 x 1488 = 1026.72kg
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1. Caleulo de volumenes absolutos

conocido los pesos del cemento. agua y agregado. Asi como el volumen de aire, se produce a
calcular la suma de los volumenes absolutos de estos matenales:

Volumen absoluto de

Ce - 289.71 0.085 m3
3.40+1000
197.
Agua — 0 0.197 m3
11000
Aire = 1.5% 0.015 m3
Agregado grueso = g 0.387 m3
2650 E A SR
SUMA = 0.684 m3
12. Contenido de agregado fino
Volumen absoluto del agregado fino = 1-0.684 = 0.316 m3
Peso del agregado fino=  0.316*2650 = 837.400 kg
13. Valores de diseio
Cemento = 289.71 kg/m3
Agua = 197 it/m3
Agregado grueso = 1026.720 kg/m3
Agregado fino B 837.400 kg/m3

14. Correccion por humedad de los agregados

837.4 x(1+5.20/100)= 880.945 kg
1026.72 x (1+0.45/100)= 1031.340 kg

i

Agregado fino
Agregado grueso

]

15, Aporte de agua a la mezcla

(5.20-1.40)+880.945

Agregado fino = 33481t
100
Agregado grueso _ (0.45-0.61)%1031.340 165 It
100
= SUMA = 31351t

16. Agua efectiva

1. 16565 It

5%}

%)

H
Ul

Agua = 197-
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17. Proporcionamiento del disefio

Cemento 289.710 kg/m3
Agua = 165.650 t/m3
Agregado grueso 1031 340 kg/m3
Agregado fino 880.945 kg/m3

18.Proparcion en peso
Relacion agua/cemento de diseiio = 197/289.710= 0,68
Relacion agua/cemento efectivo = 165.650/289.710=0.57
289.710/289.710 + 837.400/289.710 + 1026,720/289.710 = | ;: 2.89 ; 3.54
289.710/289.710 + 880,945/289.710 + 1031.340/289.710 = 1 : 3.04 : 3.60
1: 21.89: 3.54/28.89 1t/ bolsa (en peso seco)
1: 3.04: 3.60/24.231t/ bolsa

19. Peso por tanda de una bolsa

Cemento =  Ix4235= 425 kg/bolsa

Agua = 24 234lvbolsa
Agregado grueso = 260x425= 153.000kg/bolsa
Agregado fino = 3.04x425= 129.200kg/bolsa

DOSIFICACION DE MATERIAL PARA 9 MOLDES

” diametro: 15cm volumen del molde = 5301,437 cm3
Medida del molde =
. altura: 30cm mas el 10% del volumen=  63617,244 cm3
para 1m3 2367.645 kg
para 0.006362 m3 15.000 kg mp 15kg
CANTIDAD DE MOLDES Im3 1 3 6 9
PORCENTAIES 3 2% 2% 2% 2%
CEMENTO 289.710 kg/m3 1.843 ke 5.529 kg 11.058 kg 16.587 kg
AGUA 165 6501t/m3 1.051kg 3153 kg 6 306kg 9459 kg
AGREGADO GRUESO | 1031 3dkg/m3 6,368 kg 19.704 kg 39408 kg 59.112 ke
AGREGADO FINO 880,943 kg/m3 3.600kg 16.800kg 33.600kg 50.400 kg
MADERA TORNILLO .03 7ks 0.111kg 0.222kg 1,333k,
TOTAL 2367.645kg/m3| 15037 kg 45.111kg 90.222 135.333kg
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DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON ADICION DE 3%
I. Especificaciones: Agregados de "El Tarmeio'-Tacllan
METODO ACI El método de mezcla se realizé por el método ACH ya que los agregados cumplen con las
recomendaciones granulométricas ASTM C 33.

2. Materiales:
2.1 Cemento:

Tabla 5.2
Cementos en ¢l Perti

Marca Tipo Peso Especifico Superficic Especifica
Sol [ 3.15 3500
Atlas P 297 SO0
Andino { 312 3300
Andino il 317 3300
Andino vV 3.15 3300
Pacasmavo I 311 3100
Yura 1P 2.85 3600
Yura IPM 3.09 3300
Rt PM 306 3800

Portland ASTM Sol tipo |

Peso especifico= gricm3

-+

22 Agua

Potable de fa red de servicio pablico de Huaraz.

3. Agregado Fino

Peso especifico 2.65lgr/cm3
Absorcion | 401%
Contenido de humedad 3.201%
Modulo de fincza 2.60

f'c 210tkg/cm2

24 Agregado Grueso

Tamafio maximo nominal 1 pulg
Peso seco compactado 1488 {keg/m3
Peso especifico 2.62{gr/cm3
Absorcion 0.61]%
Contenido de humedad 0451%

3. Determinacion de la resistencia promedio

[ fe T 210 1]

tabla 7.4.3
Resistencia a la compresion Promedia
fe fer
sin factor [l
Menos de 210 fc+70
210a 350 f'c+84
sobre 350 {"e¢+98

Ut T 210 T kgiem2 |
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4. Seleccion del tamano Maximo nominal

del agregado

[tamaiio maximo nominal

[ | pulg

5. Selecccion del asentamiento

mezclas secas) 0a2pulg
mezelas plasticas Jadpulg
mezclas fluida =3 pulg
[nvw:ln plastica ] Jad pulg]

6. Volumen Unitario de agua

Tabla 1022

volumen unitario de agua

7. Contenido de aire

Tamaiio | Volumen unitario de agua. expresado en It/m3. para los asentamientos v perfiles de agregado
Maximo grueso indicados
Nominal del 1"a2" 3"ad" 6a7"
agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado
£rueso Redondeado Angular Redondeado Angular | Redondeado Angular
3/8" 183 212 201 227 230 230
12" 182 201 197 216 219 238
34" 170 189 183 204 208 227
i 163 182 178 197 197 216
112" 155 170 170 185 185 204
7l 148 163 163 _ 178 178 197
3° 136 15] 151 167 163 182
los valores de la tabla corresponde a concreto sin aire incorporado [ 197 | It/m3
Tabla 11.2.1
Contenido de aire atrapado
Tamaio Miximo nominal |aire atrapado %
3/8" 3
1/2" 2.5
34" 2
1 1.5
112" |
2" 0.5
3" 0.3
6" 02 L %A | 135% |
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8. Relacion de agua v cemento

Tabla 12.2.2
Relacion agua/cemento por resistencia
Relacion agua-cemento de diseiio en peso

Fer(28 dias) Concreto sm aire incorporado Foucecto coa
aire incorporado

150 08 0.71
200 0.7 061
230 0.62 0.53
300 0.35 0.46
350 0.48 0.4
400 043

430 (.38

relacion agua v cemento
9. Factor cemento

Ll factor cemento se determina dividiendo el volumen unitario de agua entre la relacion agua

/ cemento
factor cemerito= volumen unitario del agua
"~ relacion de agua-cemento
2
197 3 289.71
foctor cemento= e 289.71 kg/m3 = 425 = 6.82 bolsas/m3

10. Contenido de agregado grueso

Para determinar ¢l contemido de agregado grucso. empleado ¢l metodo del comité 211 del
ACL Se debe entrar a la Tabla 16.2.2

tabla 1622
peso del agregado gruese por unidad de volumen del conereto

tamaio maxime | volumen de agregado grueso. seco v compactado. por unidad de
nominal del  {volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del fino

sgreaado grueso 2.40 2.60 2 80 3.00

/8" 0.5 0.48 (.46 044

112" 0.59 037 (.55 0.53

3" (.66 .64 () 62 0.6

I 0.71 0.69 0.67 0.65

112" 0.75 0.73 (.71 (.69

2> .78 0.76 0.74 0.72

3 082 0.8 0,78 0.76

6" 087 0.85 0.83 081

contenido de agregado grueso =

peso del agregado grucso 0.69 x 1488 = 1026.72kg
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11, Cilculo de volumenes absolutos

conocido los pesos del cemento, agua v agregado. Asi como el volumen de aire, se produce a
calcular la suma de los volumenes absolutos de estos materiales:

Volumen absoluto de

Cemento — . 282:71 0.082 m3
3.52+1000
Agua = 2350 0.197 m3
1+1000
Aire = L5% 0.015 m3
Agregado grueso = 102672 0.387 m3
2650
SUMA = 0.681 m3
12, Contenido de agregado fino
Volumen absoluto del agregado fino = 1-0.681 = 0.319 m3
Peso del agregado fino = 0.319%2650 = 845.350 kg
13. Valores de disefo
Cemento = 289.71 l;g/m3
Agua = 197 It/m3
Agregado grueso = 1026.720 kg/m3
Agregado fino = 845.350 kg/m3

14. Correccion por humedad de los agregados

Agregado fino 845.35 x (1+5.20/100)= 889.308kg
Agregado grueso - 1026.72 x {1+0.45/100)= 1031.340 kg

15. Aporte de agua a la mezcla

(5.20-1.40)%889.308 33,59,

Agregado fino
100
Agregado grueso (0.45-0.61)*1031.340 165 It
100
= SUMA = 32141t

16. Agua efectiva

Agna = 197-32. 14 = 164860 It
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17. Proporcionamiento del diseiio

Cemento = 289.710 kg/m3

Agua = 164.860 It/m3
Agregado grueso = 1031.340 kg/m3
Agregado fino = 889.308 kg/m3

I18.Proporcion en peso
Relacion agua/cemente de diseiio = 197/289.710=  0.68
Relacion agua/cemento efectivo = 164.860/289.710=0.57
289.710/289.710 + 845,350/289,.710 + 1026,720/289,7010 = | ;: 2,92 : 3.54
289.710/289.710 + 889.308/289.710 + 1031.340/289.710 = 1 ; 3.06 : 3.60
1: 292: 3.54/28.89 It/ bolsa (en peso seco)
1: 3.06: 3.60/24.17 1t/ bolsa

19. Peso por tanda de una bolsa

Cemento = 1x425= 425 kghoalsa

Agua = 24.173t/bolsa
Agregado grueso =  3.60x425= 153.000kg/bolsa
Agregado fino = 3.06x425= 130.050kg/bolsa

DOSIFICACION DE MATERIAL PARA 9 MOLDES

"" diametro: 15em volumen del molde = 5301,437 cm3
Medida del molde -L
altura: 30cm mas el 10% del volumen =  63617,244 cm3
para 1m3 : 2275.218 kg
para 0.006362 m3 15.000 kg m) 1Skg
CANTIDAD DE MOLDES Im3 ! 3 6 9
PORCENTAIES : 1% 3% 3% 3%
CEMENTO 289.710 kg/m3 1.843 kg 3.529 kg 11.058 ke 16.587 kg
AGUA 164.8601t/m3 1.040kg 3.120 kg 6.240kg 9.360 kg
AGREGADO GRUESO | 1031 34kg/m3 6.568 kg 19.704 kg 39.408 kg 59.112 kg
AGREGADO FINO 889 308kg/m3 5.650kg 16.950kg 33 900kg 50.850 kg
MADERA TORNILLO 0.055ky 0.165ke 0.330ke 0 495kg
TOTAL 2348 4kg/m3 15055 kg 45.165kg 90330 kg 135.495ks |
CANTIDAD DE MOLDES 36
CEMENTO 06.348 kg 1bolsa + 23.848 kg
AGUA 38,169 0t

AGREGADO GRUESO 236.448kg
AGREGADO FINO 200.232kg ™
MADERA TORNILLO 0.990kg
TOTAL
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO PATRON

SOLICITA : Bach. EVARISTO ALBERTO, Franz Matheus
TESIS  : RESISTENCIA DE CONCRETO FC=210KG/C M2 CON ADICION DE CENIZA DE VIRUTA DE MADERA-

FECHA: 20/03/2018

HUARAZ

-2017.

[Fc: 210 kg/em2 |

TESTIGO PROGRESIVA SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N® ELEMENTO KM, (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 PATRON 08/02/2018 | 14/02/2018 7 158,5 75,45
2 PATRON 08/02/2018 14/02/2018 7 154,2 7343
3 PATRON - 08/02/2018 | 14/02/2018 7 166,3 79,18
a PATRON 08/02/2018 | 21/02/2018 14 179, 85,58
5 PATHON 08/02/2018 | 21/02/2018 14 169,3 80,60
6 FATION 08/02/2018 21/02/2018 14 184,2 87,69
7 PATAON 08/02/2018 | 07/03/2018 28 2184 104,02
8 PATAON - 08/02/2018 | 07/03/2018 28 220,8 105,12
9 PATAON . 08/02/2018 | 07/03/2018 28 2186 104,10

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON ADICION DEL 1% DE CENIZA DE VIRUTA DE
MADERA TORNILLO

SOLICITA : Bach. EVARISTO ALBERTO, Franz Matheus
RESISTENCIA DE CONCRETO FC=210KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE VIRUTA DE MADERA-
HUARAZ - 2017,

TESIS

FECHA: 20/03/2018

FC: ~ 210 kg/em2 |

TESTIGO PROGRESIVA | SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC
Ne ELEMENTO KM, (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 Expenimental 1% 08/02/2018 14/02/2018 7 172,7 82,22
2 Experimental 1% - 08/02/2018 14/02/2018 7 174,6 83,13
3 Expenmental 1% 08/02/2018 14/02/2018 7 179,8 85,64
4 Expenmental 1% 08/02/2018 | 21/02/2018 14 192,4 91,62
5 Experimental 1% 08/02/2018 21/02/2018 14 1915 91,20
6 Experimental 1% 08/02/2018 21/02/2018 14 195.4 93,04
7 Experimental 1% - 08/02/2018 07/03/2018 28 237,2 112,96
8 Experimental 1% - 08/02/2018 | 07/03/2018 28 2374 113,04
9 Expenmental 1% 08/02/2018 | 07/03/2018 28 236,5 112,62

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/n. Urb. Los Pinos Telf.: 043 323505 / 326150 / 329486 - Bolognesi Av. Fco. Bologn

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39
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OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.

wememnemazemi e 73 A
ing. Elizabgth Mésd
JEFE

SIDAD SAN PEDRO

WAL - "”A-“:(mm

O e OF SULLOS ¥
L HIALES

mbrosio

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peri - Telf.: 043 341078 / 3428

- Nuevo Chimbote D1 -

Ay

1Urb. Las C

106

43 31284

- San Lui

s Nue

fapahn

09 / 328

vo Chimbote Telf.: 043 31




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON ADICION DEL 2% DE CENIZA DE VIRUTA DE
MADERA TORNILLO

SOLICITA : Bach. EVARISTO ALBERTO, Franz Matheus

TEsts  : RESISTENCIA DE CONCRETO FC=210KG/CM2 C ON ADICION DE CENIZA DE VIRUTA DE MADERA-
HUARAZ - 2017,

FECHA: 20/03/2018

W 210 kg/cm2 ]

TESTIGO PROGRESIVA |  SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N2 ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 Experimental 2% - - 08/02/2018 14/02/2018 7 170,7 81,28
2 Experimental 2% - - 08/02/2018 14/02/2018 7 166,1 79,09
3 Eapenmental 2 - - 08/02/2018 14/02/2018 7 171,8 81,79
4 i , imental 2% . - 08/02/2018 /—mmzm& 14 186,4 88,76
5 Experimental 2% - - 08/02/2018 21/02/2018 14 186,0 88,55
6 Experimental 2% - - 08/02/2018 21/02/2018 14 189,7 90,35
7 Experimental 2% - - 08/02/2018 07/03/2018 28 232,2 110,57
8 Expenmental 2% - - 08/02/2018 07/03/2018 28 2316 110,27
g Expesmental 2% . - 08/02/2018 07/03/2018 28 232,0 110,48

ESPECIFICACIONES : £l ensayo responde a la norma ASTM C-39

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

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - CONCRETO CON ADICION DEL 3% DE
CENIZA DE VIRUTA DE MADERA TORNILLO
SOLICITA : Bach. EVARISTO ALBERTO, Franz Matheus
TESIS @ RESISTENCIA DE CONCRETO FC=210KG/CM2 CON ADICION DE CENIZA DE VIRUTA DE MADERA-
HUARAZ - 2017.
FECHA: 20/03/2018

[Fc: 210 kg/cm2 |

TESTIGO PROGRESIVA | SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC
N® ELEMENTO KM. (") MOLDEO [ ViROYURA DIAS Kg/em2 (%)
1 Exparimental 3% . - 08/02/2018 14/02/2018 7 163,9 78,04
2 Experimental 3% . - 08/02/2018 | 14/02/2018 7 163,6 77.91
3 Experimental 3% . . 08/02/2018 | 14/02/2018 7 1636 77,90
] " e . . 08/02/2018 | 21/02/2018 14 1798 85,63
5 (perimenta 3% - - 08/02/2018 | 21/02/2018 14 1810 86,19
6 Experimental 3% - . 08/02/2018 | 21/02/2018 14 180,1 85,76
7 Experimental 3% X - 08/02/2018 | 07/03/2018 28 2214 105,44
8 Experimental 3% - 5 08/02/2018 | 07/03/2018 28 2237 106,55
9 Experimental 3% : 08/02/2018 | 07/03/2018 28 2239 106,63

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

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