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Resistencia de un concreto f'c=210 kg/cm2 con sustion de

cemento en 4% y 7% por cenizas de hojas de pino ‘fpis”




RESUMEN

El proyecto de investigacion se realizé con la littzal de experimentar el
comportamiento de las cenizas de hojas de pineesnplazo del cemento para poder

determinar sus caracteristicas de compresion.

Se realiz6 el analisis Térmico Diferencial (&Tpara poder determinar el grado
de calcinacion y el tiempo de quemado de las cenga envié una muestra de
cenizas a la Universidad Nacional de Ingeniera pit& determinar la composicion
guimica de las cenizas de hojas de pino, posteeiaierse realizo todos los analisis
de los agregados en la Universidad San Pedro,ccondl se realiz6 el disefio de

mesclas para el patron y experimental respectintane

Cuando se realiz6 el ensayo de compresi@l d&inuestro patron como de los
experimentales de 4% y 7%, los resultados fuereratjuincorporar la sustitucion del
4% de cenizas de hojas de pino, se obtuvo unaersia a la compresion axial
superior a la del patron tanto en los 7, 14 y 28 il adicionar el 7% de cenizas de
hojas de pino se obtuvo una resistencia a la caifprexial que supero al patron

pero no a nuestra sustitucion de 4%.




ABSTRAC

The research project was carried out with ghepose of experimenting the
behavior of the ashes of pine leaves in replaceroktihe cement to be able to

determine their characteristic of compression.

In the first place the differential thermaladysis (DTA) was carried out to
determine the calcination degree and the burn tifibe ashes, an ash sample was
sent to the National University of UNI Engineer tietermine the chemical
composition of the ashes Pine leaves, all analgtztse aggregates were carried out
at San Pedro University, and then the design oftures for our pattern and

experimental respectively.

After performing the axial compression tdst tesults were that incorporating
the 4% substitution of ash of pine leaves, an aoahpressive strength superior to
the one of the pattern is obtained in the 7, 14 2thdays at the Adding 7% of ash
from pine leaves yields an axial compressive streag28 days of 245,003 kg / cm2,
the replacement of the cement with 4% pine leaffeshworked much better than

the substitution at 7% at ages of 7.14 and 28 days.




INTRODUCCION

De los antecedentes encontrados se ha almofdadrabajos mas relevantes a
nuestra investigacion, como el de AguifaSosa, (2008)En su tesis titulada
“Evaluacion fisico quimico de cenizas de cascad#larroz, bagazo de cafia y hoja de
maiz y su influencia en mezclas de mortero, comemades puzolanicos” se concluyo
que: Siendo el porcentaje de silice en la cenipadeénios elementos principales para
una puzolana de buena calidad se pudo apreciaermg@ste sentido la cascarilla de
arroz es el material de mayor potencialidad. E@ es$0 se logré una ceniza con poco
mas de 80 % de silice en su composicion. La celedzagazo de cafa resultdé menos
efectiva en este sentido con un poco mas del 36 %tlide en su composicion.

A si mismo se reviso la investigacion delvan Herndndez Toledo y Rafael
Alavés Ramirez, (2009)En su investigacion, Cenizas de coco y hoja de para su
uso como puzolana indican que, los resultadosdiedmle Actividad Resistente (IAR)
de la ceniza de conchas de coco indican que ésia ltiajo potencial puzolanico, ya
gue los valores que se obtuvieron son menore9AIAESIAR a 7 y 28 dias establecido
por la norma ASTM C 618-05, lo cual se corrobona los resultados de composicidn
quimica. La ceniza de conchas de coco puede mggocan algun tratamiento, sin
embargo, se encareceria el producto y seria mugrmi#amte en energia.

La ceniza de hojas de pino muestra un alterial puzolanico, ya que obtuvo
IAR a 7 y 28 dias de 94.5% y 86.5% respectivaméateyal también se corrobora
con los resultados de composicion quimica, poatddt, ésta podria utilizarse como
adicion puzolanica al cemento Portland.

En la investigacién d@ssa y Jorquera, (1984)indica que, las cenizas volantes
en el hormigdn han sido estudiados en numerosastigaciones, sea como reemplazo
de parte del cemento portland, sea simplemente cieon en el hormigon en
estudios, se ha comprobado que cuando se empteegenizas volantes en porcentaje
de 10 a 30 % de reemplazo, el agua necesaria Eaelado por unidad de volumen
del hormigén generalmente no aumenta y a veceepmagdeducida; que la resistencia



en las primeras edades, hasta los 28 dias dismipeg@en edades posteriores puede
ser igual o mayor que el hormigon normal.

Por otro lado, en la investigacion eeites, Osuna, y Rodrigues, (2013gn su
tesis para optar el titulo de ingeniero civil etJlaiversidad Central de Venezuela de
Venezuela, estudio la resistencia a compresiéneatlande concreto, sustituyendo en
10% en peso de cemento por cenizas de las hos deda palma chaguaramo como
material puzolanico. Los resultados concluyen quewede utilizar en obras donde
las resistencias no sean altas y se recomienda tna@studio quimico para mejores
resultados.

A si también en la investigacion #&ernandez, (2009).En su tesis titulada:
“Evaluacion de concretos puzolanicos elaboradosoomtenido ceniza de hoja de
maiz para uso estructural” tuvo como conclusioaesguiente:

Se pudo verificar por medios de ensayos derdabrio realizados en esta
investigacion que la ceniza de hoja de maiz puedatdizada como sustituto parcial
del cemento Portland en mezclas de concreto ces éstructurales. Sin embargo, es
apropiado realizar una mayor cantidad de ensayoa gar certificacion a su
aplicacion.

El porcentaje 6ptimo de sustitucion de cemguatoceniza de hoja de maiz es de
10 %, debido a que con el mismo se obtuvo un inenéonen la resistencia compresion
de 1,10 % en funcion de la mezcla patron.

En la investigacién d8alas y Castillo, (1986)VI congreso internacional sobre
patologia y recuperacion de estructuras presemteeniza de cascara de arroz y la
reaccion alcali silice. Estudian las propiedadetadmscarilla de arroz ya que se ha
comprobado que estas poseen propiedades puzolahecaBlata, Argentina. Los
resultados muestran con claridad de las CCA ydateidad de distintos tipos de

cemento para atenuar la reaccion alcali silice.

En la investigacion dblufiez R, (2012)desarrollo la investigacion titulada:
“Resistencia A La Compresion De Concreto Sustitdgelal Cemento Portland Tipo
| Por Ceniza De Caricillo Al 4%”, uso de mezclashitgmigon con contenido de

puzolanas artificiales, adquiridas de las cenid#eradas de las hojas de carricillo



como sustituto parcial del cemento Portland endésu proporcién. La cual llegd a

las siguientes conclusiones: La ceniza de loswesidel carricillo puede ser utilizada
como sustituto parcial del cemento al mejorar lexpiedades de resistencia a la
compresion en el hormigon, sin modificar el procgs@btencién del mismo. De esta
manera se genera un producto de posible comerogdayando que los residuos del
cultivo de carricillo son un producto renovableligerencia de las materias primas
utilizadas en la fabricacion del cemento portle®elelabordé un hormigon de cemento
portland con piedra triturada de TMN de 3/4", argneesa, agua potable y sustitucion
de puzolana obtenida de la calcinacion de la pldatearricillo en proporciones 4%

con respecto al peso total del cemento; obtenieesistencias a la compresion del
orden de F'c = 280 kg/cmz2.

La justificacion cientifica de la presenteastigacion se basa en lo social por que
la produccién excesiva del cemento y su efeatbarninante a nivel mundial junto
a la elaboracion de diversos aditivos con difeiftinciones y aplicaciones sobre
el concreto causan inmensa contaminacion al medizieste; siendo uno de los
principales problemas para la sociedad asi tarmdndo econdmico, puesto que en
el mercado el precio es elevado, ésta investigami&ea comprobar el bajo costo
para adquirir un buen sustituto que mejore en cuant propiedad mecanica del
mismo, en lo que se refiere resistencia a la cosigrede comprobarse serviria de

gran aporte a la Ingenieria Civil, por la calideduth material natural y a bajo precio.

En la zona donde se realizara la investigami@mta con abundante plantacion de
pino, que por lo general los pobladores utilizalo s tronco de pino con fines
comerciales y dejando como basura a las hojasst@en@anera utilizando las hojas
recolectadas de pino podremos ayudar a evitartminacion ambiental.

En sintesis, reducir el costo del concreto igmthuir la contaminacion.
Aprovechar los recursos inorganicos que no est&mdsi aprovechados y que se
encuentran como materia prima.

Con respecto al problema sabemos que los lieseegetales contaminantes que
cumplen su ciclo de vida y se desechan ocupandoamespacio y provocan un gran
impacto al medio ambiente (ALFONSO).



La Ingenieria Civil y los materiales de construoci®e han desarrollado
considerablemente a partir de la segunda mitadiglel XX. Los paises pobres y en
vias de desarrollo hacen grandes esfuerzos paaaralés tecnologias que les
permitan aprovechar sus vastos recursos naturgeserar sus propios materiales de
construccion. Con aglomerantes puzolanicos (lazeate hojas de pino “pinus”) como
sustituto en el concreto representa una alterndeveesarrollo para estos paises, y
nuestra region.

Al investigar las problematicas estructurajeserales que existentes en nuestra
region, en busqueda de la solucibn mas factibleloged investigar que los
aglomerantes puzolanicos de la ceniza de hojasnde“pinus” son desechados de
manera improductiva, desperdiciando sus propiedadesconociendo los multiples
usos, los cuales nos llevaron a analizar una ceraite cantidad de alternativas en
posibles soluciones sobre como aprovechar la ragtema.

Actualmente la problemética de nuestra loedlids el bajo rendimiento de las
edificaciones, debido a que tratan de economizamateriales, de aqui partimos
nuestro trabajo de investigacion, buscamos innelvaoncepto de autoconstruccion
para las zonas mas pobres, la adicién de las cedezhojas de pino “pinus” busca
comprobar que afadiendo este material mencionaddapsustituir al cemento y
obtener una mejor resistencia a compresion de ncrem.

Por lo expuesto nos planteamos el siguiertkl@ma de investigacion:

¢Cual es la resistencia de un concreto de f'c= 24lkm? cuando se sustituye el

cemento en un 4% y 7% por cenizas de hoja de pino?

El concreto, presenta un comportamiento viscosentras que la otra, formada
por los agregados, muestra un comportamiento Gaie®. Estando los agregados
rodeados y separados entre ellos por la pastamdente. Resulta asi, la definicion
de un material heterogéneo, cuya estructura pkatiposibilita un comportamiento
inelastico; siendo las deformaciones de la fagmsis susceptible de ser modificadas
por el tiempo y las condiciones de curado, crededsiones internas considerables.

Por otra parte a los problemas de disefio y cortsfmiccaracteristicos de las fabricas



de piedra, de indole mecanica segun las formasmésas de los elementos, se unen
en las construcciones de concreto multitud de daicisres, que deben ser conocidos
y apreciados por el Ingeniero, que interviene tlrm@ente en su fabricacion desde
una primera instancia. Asi pues, ha de estuditipely calidad de los aridos, los
problemas de fraguado y endurecimiento del aglomerda dosificacion del
conjunto, su fabricacién y puesta en obra, su cotapuento bajo la accion de las
cargas y de los agentes destructivos (GONZALES BEEDTERA, 1962).

Indica que, una nueva ciencia, de alta calegzerimental, tiende a solucionar
éstas cuestiones. Ella es la Reologia, que estudieestiga la estructura fisica de las
pastas, su deformacion y relacién con las propesiadqueridas en cada tipo de
construccion. En el caso del concreto nors@mocemos que al ser usado en
pavimentos, tiene principalisima importancia resistencia a la traccion, al
rozamiento e intemperismo y la relacién querdmm con el tipo de aridos.
Igualmente, en el caso del concreto en grandessyasaecesario tener en cuenta la
retraccion y dilatacion debida a las temperatueaatjuado y la influencia del tipo
del cemento, el curado y forma de la puesta en. okralas obras portuarias de
concreto, es preciso considerar la acciénsdeesivos choques o impactos asi
como la accion destructora del agua de mar, inuittieen la calidad y compacidad
del agregado, la hidraulicidad de la pasta (GONZSIEE LA COTERA, 1962).

Indica que, en el caso del concreto armadecaatar la resistencia a la traccion
y mejorar la docilidad de las mezclas frescas esrptoblemas caracteristicos que

afrontan el Ingeniero.

En general las altas resistencias a dmpecesion (1000 Kgfe2) no son
objeto de busqueda en el concreto armado, puesitdencia a la traccion no crece
proporcionalmente con la de compresion. Por otr pal aumento consiguiente del
modulo elastico trae consigo una reduccién de txidée que colabora en la
resistencia, al hacer abstraccion de la zona wal&ia traccion. La plasticidad
produce fendmenos de adaptacion que mejoran 18@cones de trabajo de los
elementos, que serian utilizados en forma incormpbet un régimen puramente
elastico (GONZALES DE LA COTERA, 1962).



CONCRETO

Tecnologia de concreto, definié que el comcestbasicamente una mezcla de dos
componentes: agregados y pasta. La pasta, compleesEmento Portland y agua,
une a los agregados (arena y grava o piedra tdlrgpara formar una masa
semejante a una roca ya que la pasta endureceodeladeaccion quimica entre el
cemento y el agua. (GONZALES DE LA COTERA, 1962).

El concreto es un pseudo solido, sujeto &erapo a fendmenos fisicos- quimicos
localizados en la pasta de cemento, por la activiéamismo, como por el equilibrio
termodinamico con el ambiente. El concreto ha defmido asi como un sistema de
dos fases, una de las cuales. La pasta del cerf@@NZALES DE LA COTERA,
1962).

Componentes
Cemento

Define que, el cemento es un material pulaeidzque ademas de 6xido de calcio
contiene: silice, alumina y 6xido de hierro y qaerfa, por adiciéon de una cantidad
apropiada de agua, una pasta conglomerante capaaddeecer tanto en el agua
como en el aire. Se excluyen las cales hidraulezles aéreas y yesos.

A medida que varian los contenidos de C2S,, €33, CAF se modifican las
propiedades del cemento Portland, por lo tant@uselen fabricar diferentes tipos
con el fin de satisfacer ciertas propiedades fsigaquimicas para situaciones
especiales (RIVERA, 2010).

CEMENTO PORTLAND TIPO 1: Es el destinado aasbide hormigon en

general, al que no se le exigen propiedades esp®cia
Agregados

Los agregados también llamados aridos sorllagueateriales inertes, de forma

granular, naturales o artificiales, que aglomeragdos el cemento Portland en



presencia de agua forman un todo compacto (piedifécial), conocido como

mortero o concreto.

Como agregados de las mezclas de morteroaeatorse pueden considerar, todos
aquellos materiales que teniendo una resistenoggsuficiente (resistencia de la
particula), no perturben ni afecten desfavorableenelas propiedades y
caracteristicas de las mezclas y garanticen unerewmitia suficiente con la pasta

endurecida del cemento Portland.

En general, la mayoria son materiales ineeesgecir, que no desarrollan ningin
tipo de reacciones con los demas componentes deeladas, especialmente con el
cemento; sin embargo, existen algunos agregadas fcagecion mas fina presenta
actividad en virtud de sus propiedades hidraulicdaborando con el desarrollo de
la resistencia mecanica, tales como: las escoeiatia horno de las siderurgicas, los
materiales de origen volcanico en donde hay séate/o, entre otros (RIVERA,
2010) .

clasificacion de los agregados.

En general los agregados se han clasificadarigs maneras a través del tiempo,
pero principalmente desde los puntos de vista ggatedencia, densidad, tamafio,

forma y textura.

clasificacion segun su procedencia.

De acuerdo con el origen de los agregadoansagprocedencia ya sea de fuentes
naturales o a partir de productos industrialegpusden clasificar de la siguiente

manera.

Agregados naturales.

Son aquellos procedentes de la explotacidriudetes naturales tales como:

depdsitos de arrastres fluviales (arenas y grawaodl o glaciares (cantos rodados)



y de canteras de diversas rocas y piedras natuPalegen usarse tal como se hallen
o variando la distribucién de tamafios de sus pdascsi ello se requiere. Todas las
particulas que provienen de los agregados tienemigen en una masa mayor, la
gue se ha fragmentado por procesos naturales cot@mperismo y abrasion, o

mediante trituracibn mecanica realizada por el hemor lo que gran parte de sus

caracteristicas vienen dadas por la roca madréeglie su origen.

De acuerdo a la geologia historica; estosassfiorman por fendbmenos internos
de la tierra, al solidificarse y enfriarse el magfmeasa de materias en fusion), se
forman las rocas originales o igneas y posteriotepgror fendmenos geoldgicos
externos, tales como la meteorizacién, con el tenge forman las rocas
sedimentarias, al sufrir la accion de procesosrdsign y temperatura forman el
tercer grupo de las denominadas rocas metamorésss,se conoce como el ciclo

geoldgico que esta en permanente actividad.

Agregados artificiales.

Por lo general, los agregados artificialesobenen a partir de productos y
procesos industriales tales como: arcillas expasdigiscorias de alto horno, clinker,
limaduras de hierro y otros, comunmente estos sanalor o menor densidad que
los agregados corrientes. Actualmente se estarzamilo concretos ligeros o
ultraligeros, formados con algunos tipos de arldesuales deben presentar ciertas
propiedades como son: forma de los granos compackandeada con la superficie
bien cerrada, ninguna reaccion perjudicial coralstgpde cemento ni con el refuerzo,
invariabilidad de volumen, suficiente resistencibos fendmenos climatoldgicos;
ademas deben de tener una densidad lo menor posdiieuna rigidez y una

resistencia propia suficientemente elevada y sealigad permanente y uniforme.

Los agregados ligeros més utilizados son foslyzidos con arcilla y pizarra
expandida (incluyendo la arcilla pizarrosa y leapia arcillosa). Es de anotar que se
han desarrollado con bastante éxito agregado$igem Alemania (con arcilla y

pizarra), y Espafia (con arcilla expandida conocadaercialmente como ARLITA).



Agua de mezcla:

Indica que, el agua de mezcla cumple dos dunes muy importantes, permitir la
hidratacion del cemento y hacer la mezcla manej&@lddoda el agua que se emplea
en la preparacion de un mortero o un concretoe fadrata el cemento, el resto no
presenta ninguna alteracion y con el tiempo se@aagomo ocupaba un espacio
dentro de la mezcla, al evaporarse deja vaciosulales disminuyen la resistencia y
la durabilidad del mortero o del hormigon. La cdati de agua que requiere el
cemento para su hidratacion se encuentra alredeti@5% al 30% de la masa del
cemento, pero con esta cantidad la mezcla no egjatd®, para que la mezcla
empiece a dejarse trabajar, se requiere como mimraecantidad de agua del orden
del 40% de la masa del cemento, por lo tanto, derdo con lo anterior como una
regla practica, se debe colocar la menor cantidaabda en la mezcla, pero teniendo

en cuenta que el mortero o el hormigon quedenjahles (RIVERA, 2010).

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

La carbonatacion en el concreto es la pémidaH que ocurre cuando el diéxido
de carbono atmosférico reacciona con la humedatodé® los poros del concreto y
convierte el hidroxido de calcio con alto pH a cardto de calcio, que tiene un pH

mas neutral.
¢ Por qué es un problema la pérdida de pH?

Porque el concreto, con su ambiente altanaoédino (rango de pH de 12 a 13),
protege al acero de refuerzo ahogado contra lasiomn. Esta proteccién se logra por
la formacidn de una capa de Oxido pasivo sobredar§icie del acero que permanece
estable en el ambiente altamente alcalino. Esta esisma capa pasivadora que
atacan los cloruros cuando alcanzan el acero deermef expuesto a sales
descongelantes y ambientes marinos. Cuando protgesarbonatacién hacia la
profundidad del refuerzo, la capa de 6xido protecyasivadora deja de ser estable.
A este nivel de pH (por debajo de 9.5), es postle empiece la corrosion,

resultando finalmente en el agrietamiento y astikanto del concreto. Aunque la



difusiéon del didxido de carbono a través de lo®pale concreto pueda requerir afios
antes de que ocurra el dafio por corrosion, pueddesastadora y muy costosa

de.reparar.

Es muy importante identificar la presencidaearbonatacion cuando también
hay cloruros en el concreto. En el concreto nuaw® teene un pH de 12 a 13, se
requieren aproximadamente de 7,000 a 8,000 paotemifion (ppm) de cloruros
para comenzar la corrosion del acero ahogado.ritraego, si el pH baja a un rango
de 10 a 11, el umbral de cloruro para la corros®significativamente menor -100
ppm 0 menos-. Por esta razén, una investigacida dendicién para la mayoria de
las estructuras de concreto en proceso de corrdsida siempre incluir un analisis

de la profundidad de carbonatacion.

Las agencias de prueba calificadas realiztas gguebas rutinariamente como
parte de una investigacion de la condicion en @dgiy estructuras de concreto.
Ademas de las pruebas de carbonatacién, estastigagsnes de la condicion
incluyen con frecuencia pruebas de resistenciacdetreto, valoraciones de la

profundidad del recubrimiento, contenido de clorypermeabilidad del concreto.

PINO “PINUS”.

“Pinus”es un género de plantas vascularesefgémente arboles y raramente
arbustos), comunmente llamadas pinos, pertenesiahtgrupo de las coniferas vy,
dentro de este, a la familia de las pinaceas, qeseptan una ramificacién

frecuentemente verticilada y mas o menos regular.

DISENO DEL CONCRETO
Definicion
Sostiene que el disefio de concreto es la meieckodos los materiales que lo
integran (agregados, agua, cemento), y lo defineocel disefio de concreto es el

proceso de seleccidén de los materiales, para qua tena buena trabajabilidad y

consistencia adecuada, y toma como dimensionedrabajabilidad definiéndolo

10



como la capacidad de ser colocado y consolidadmyes (Cono de Abrams), que
mide la consistencia y fluidez del disefio de mezalaonsistencia que es el estado
de fluidez, que tan dura o blanda esta la mezlalalsticidad es cuando es concreto
fresco cambia de forma y la exudacion que congstaué parte del agua de
mezclado tiende a elevarse a la superficie durgnpeoceso de fraguado. (Laura,
2006) El disefio de concreto es un procedimientoiropy aunque hay muchas
propiedades importantes del concreto, la mayoe metprocedimientos de disefio
estan basados principalmente en lograr una resiatarcompresion para una edad
determinada, asi como la manejabilidad apropiada pa tiempo determinado,
ademas se debe disefiar para unas propiedadesapnerdto debe cumplir cuando

una estructura se coloca en servicio.

Una mezcla se debe disefiar tanto para esestmfcomo para estado endurecido.
Las principales exigencias que se deben cumplia pagrar una dosificacion
apropiada en estado fresco son las de manejahiligatstencia, durabilidad y
economia (SANCHEZ, 2015).

Efecto de los Componentes del Concreto

Cada uno de los cuatro compuestos prirespalel cemento Portland Tipo |,
asi como los compuestos endurecido despuda Haratacion. ElI conocimiento
del comportamiento de cada uno de los compsigstincipales, durante la
hidratacion, permite ajustar las cantidades de cadadurante la fabricacion, para
producir las propiedades deseadas en el cemento.

El Silicato Tricalcico, C3S, es el compuesttva por excelencia del clinker, es
el que produce la alta resistencia inicial demento Portland hidratado. Pasa
del fraguado inicial al final en unasmas horas. El C3S reacciona con el
agua desprendiendo una gran cantidad de (edtor de hidratacion). La rapidez
de endurecimiento de la pasta de cementp estrelacion directa con el calor
de hidrataciéon; cuanto mas rapido sea el fraguadgor sera la exotermia. El C3S

hidratado alcanza gran parte de su resisteagiasiete dias. Debe limitarse el
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contenido de S3C en los cementos para obrgsatides masas de hormigén, no
debiendo rebasarse un 35%, con objeto de evitareslelevados del calor de

hidratacion.

El Silicato Dicalcico, C2S, requiere aigs dias para fraguar. Es el causante
prin cipal de la resistencia posterior depksta de cemento Portland. Debido
a que su reaccion de hidratacion avanza leotitud, genera un bajo calor de
hidratacion. Este compuesto en el cementotldddr desarrolla menores
resistencias que el C3S en las primeeasdes; sin embargo, aumenta
gradualmente, alcanzando a unos tres meses usé&nesa similar a la del C3S. Los

cementos con alto contenido en silicato dicalcamomas resistentes a los sulfatos.

Aluminato Tricalcico, C3A, presenta fraguadstantaneo al ser hidratado y gran
retraccion. Es el causante primario del fraguadoahdel cemento Pértland y
desprende grandes cantidades de calor durantadtataciéon. El yeso, agregado
al cemento durante el proceso de fabricacgdn] trituracion o en la molienda,
se combina con el C3A para controlar eingie de fraguado, por su accion al
retardar la hidratacion de este. El compuesto C3fstna poco aumento en la
resistencia a después de un dia. Aunque Al [@@ratado, por si solo, produce
una resistencia muy baja, su presencia esemento Portland hidratado produce
otros efectos importantes. Por ejemplo un aionen la cantidad de C3A en
el cemento Pdértland ocasiona un fraguado m&sdo, pero conduce a
propiedades indeseables del hormigon, comonuaa resistencia a los sulfatos
y un mayor cambio de volumen. Su estabilidad quaneis buena frente a ciertas
aguas agresivas (de mar, por ejemplo) y muyl démte a sulfatos. Con objeto
de frenar la rapida reaccion del aluminatalcico con el agua y regular el

tiempo de fraguado del cemento, se afaddirdder un sulfato (piedra de yeso).

El Ferroaluminato Tetracalcico, C4AF, El use mias 6xido de hierro en la
alimentacion del horno ayuda a disminuir el C3Appkeva a la formacion de C4AF,
un producto que actua como relleno con poca o namgesistencia. No obstante, es
necesario como fundente para bajar la temperatfarchacion del clinker. Es
semejante al C3A, porque se hidrata condeapiy sélo desarrolla baja
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resistencia. No obstante, al contrario del C3Ammuestra fraguado instantaneo. Su
resistencia a las aguas selenitosas y agresivgeraral es la mas alta de todos los
constituyentes. Su color oscuro le hace prohibipiaa los cementos blancos por lo

gue en este caso se utilizan otros fundentes fabd@acion.

La Cal libre, CaO, No debe sobrepashr2%, ya que en cantidades
excesivas puede dar por resultado una caldmaaosuficiente del clinker en el
horno, esto puede provocar expansion y degaden del hormigon.
Inversamente, cantidades muy bajas de cal librgceadla eficiencia en el consumo
de combustible y producen un clinker duro para mqles reacciona con mayor
lentitud.

El Oxido de Magnesio queda limitado pas especificaciones al 6%, ya
gue con duce una expansion de volumen variablel érormigon, debido a la

hidratacion retardada, en especial en un medioartéohimedo.

Los Alcalis (Na20 y K20) son componensecundarios importantes, ya
gue pue den causar deterioro expansivo cuaselousan tipos reactivos de
agregados siliceos para el hormigon. Se dg@ecemento de bajo alcali en zonas
en donde se encuentran estos agregados. El cedehtjo alcali contiene no mas
del 0,6% de alcalis totales. Sin embargo, deberalanse el porcentaje de alcalis
totales en el hormigon, ya que el alcaliegm entrar a la mezcla de ese
hormigon proveniente de ingredientes que no soreelento, como el agua, los
agregados Yy los aditivos. Trioxido de azufre, S&3zufre proviene de la adicion
de piedra de yeso que se hace al clinker durantelianda para regular su fraguado,
pudiendo también provenir del combustible empleadel homo. Un exceso de SO3
puede conducir al fendbmeno de falso fraguado, @@uk conviene limitarlo a no

mas del 4%.

Perdida al fuego, cuando su valor eea@able, la perdida al fuego proviene
de la presencia de adiciones de naturaleiaaca similar, lo cual no suele
ser conveniente. Si el cemento ha experimeniacgrolongado almacenamiento,
la perdida al fuego puede provenir del vapor deaaguwlel CO2 presentes en el

conglomerante, siendo entonces expresiva @e meteorizacion del cemento.
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Residuo insoluble, proviene de la presenciadigiones de naturaleza silicea. No

debe superar el 5% para el Pértland 1.

Durabilidad del Concreto

Define la Durabilidad como “la habilidad deincreto para resistir la accion del
intemperismo, ataques quimicos, abrasion, o cualqoiro tipo de deterioro”.
Algunos investigadores prefieren decir que “es Wgueropiedad del concreto
endurecido que define la capacidad de éste pastirésaccion del medio ambiente
gue lo rodea; los ataques, ya sea quimicos, fisiduelogicos, a los cuales puede
estar expuesto; los efectos de la abrasién, l@maa#l fuego y las radiaciones: la
accion de la corrosion y/o cualquier otro procesoddterioro”. Comité 201 del
American Concrete Institute (ACI), indica que, ehcreto es disefiado para una
resistencia minima a compresion. Esta especifinad®la resistencia puede tener
algunas limitaciones cuando se especifica con unama relacion agua cemento y
se condiciona la cantidad de material cementargemiportante asegurar que los
requisitos no sean mutuamente incompatibles o gonak casos la relacion
agua/material cementante se convierte en las eaistatas mas importante por tema
de durabilidad (Rivva, 2006)

Indica que, en algunas especificaciones pusglgerirse que el concreto cumpla
con ciertos requisitos de durabilidad relacionadms congelamiento y deshielo,
ataques quimicos, o ataques por cloruros, caslos euie la relacion agua cemento,
el contenido minimo de cemento y el uso de aditisesconvierten en pieza
fundamental para el disefio de una mezcla de cané&sto nos lleva a tener presente
gue una mezcla perfecta o disefiada bajos losiostde durabilidad no producira
ningun efecto si no se llevan a cabo procedimieatm®piados de colocacion,

compactacion acabado, proteccién y curado. (RRO86)
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Dosificacion de una Mezcla de Concreto

Indica que, las proporciones de la mezclaaereto que cumpla con dichas
caracteristicas con los materiales disponiblefmga mediante el sistema de prueba

y error o el sistema de ajuste y reajuste. (TQ0&2).

Dicho sistema consiste en preparar una meeot@ncreto con unas proporciones
iniciales y calculadas por diferentes métodos. A&zcla de prueba se le realizan
los diferentes ensayos de control de calidad cosentamiento, pérdida de

manejabilidad, masa unitaria, tiempos de fraguadEsigtencia a la compresion.

Estos datos se comparan con la especificacginlegan a ser diferentes o no
cumplen con la expectativa de calidad se reajutancantidades, se elabora
nuevamente la mezcla que debe cumplir todos lasyessde control de calidad, si
nuevamente no cumple los requisitos exigidos essae revisar los materiales, el
método del disefio y nuevamente otra mezcla de etinasta ajustar los requisitos

exigidos por la especificacion. (Torre, 2012).

Datos De Los Materiales

De las propiedades de los materiales que seavatilizar se debe conocer:

Granulometria.

Modulo de finura de la arena.

Tamafio maximo de la grava.

Densidad aparente de la grava y de la arena.

Absorcion del agrava y de la arena.

Masa unitaria compacta de la grava.

Humedad de los agregados inmediatamente antesdelaa mezcla.
Densidad del cemento.

Proceso para el Disefio de Mezclas de Concreto

Estudio de las especificaciones de la obra.
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Definicion de la resistencia Compresion.
Eleccion del asentamiento.

Estimacion cantidad de aire.

Estimacion contenida de agua.

Definir relacion agua/material cementante.
Contenido de material cementante.
Verificar las granulometrias de los agregados.
Estimacion de agregado grueso.
Estimacion de agregado fino.

Ajuste por humedad.

Ajuste del disefio de mezcla.

Indica que, los métodos de disefio de mezelasuicreto van desde los analiticos
experimentales y empiricos, hasta volumétricos,ogoastos métodos han
evolucionado y ha llevado a procedimientos acowies las necesidades de los
proyectos y se han desarrollado algunas guias ymatinadas para darle
cumplimiento a la calidad del concreto en la obsmité 201 del American
Concrete Institute (ACl) (FARMINGTON, 2005).

Trabajabilidad

Indican que la facilidad de colocacion, comsaion y acabado del concreto
fresco y el grado que resiste a la segregacidarsa trabajabilidad. El concreto debe
ser trabajable pero los ingredientes no deben seggadurante el transporte y el
manoseo. El grado de la trabajabilidad que se eegjpiara una buena colocacion del
concreto se controla por los métodos de colocatigm,de consolidacion y tipo de
concreto. Los diferentes tipos de colocacion raguiediferentes niveles de
trabajabilidad. Los factores que influyen en l&#jabilidad del concreto son:

El método y la duracion del transporte.
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Cantidad y caracteristicas de los materiales ceantay.

Consistencia del concreto (asentamiento en codbdEMs 0 revenimiento).
Tamario, forma y textura superficial de los agregduhms y gruesos.

Aire incluido (aire incorporado).

Cantidad de agua.

Temperatura del concreto y del aire.

Aditivos.

La distribucion uniforme de las particulas atgegado y la presencia de aire
incorporado ayudan considerablemente en el cadrta segregacion y en la mejoria
de la trabajabilidad. También ensefia el efect@derhperatura de colocacién sobre
la consistencia o asentamiento en cono de Abrasobrg la trabajabilidad potencial
de las mezclas. Las propiedades relacionadas comatejabilidad incluyen
consistencia, segregacion, movilidad, bombeabilidsahgrado (exudacion) y
facilidad de acabado. La consistencia es considetath buena indicacion de
trabajabilidad. El asentamiento en cono de Abramsisa como medida de la
consistencia y de la humedad del concreto. Un etmate bajo revenimiento tiene
una consistencia rigida o seca. Si la consistergciauy seca y rigida, la colocaciéon
y compactacién del concreto seran dificiles y E$ipulas mas grandes de agregados
pueden separarse de la mezcla. Sin embargo, nsdpbeerse que una mezcla mas
hameda y fluida es mas trabajable. Si la mezclemgg hiumeda, pueden ocurrir
segregacion y formacién de huecos. La consisteletia ser lo mas seca posible para
gue aun se permita la colocaciébn empleandose logax) de consolidacion
disponibles. (Powers & Scanlon, 1932;1994).

Sangrado y Asentamiento

Define al sangrado (exudacion) es el desarddluna camada de agua en el tope
0 en la superficie del concreto recién colocadocdissada por la sedimentacion

(asentamiento) de las particulas solidas (cemeagyggados) y simultaneamente la
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subida del agua hacia la superficie. El sangradwmasal y no deberia disminuir la
calidad del concreto adecuadamente colocado, agapacurado. Un poco de
sangrado es util en el control de la fisuraciénnetraccion plastica. Por otro lado,
la excesiva aumenta la relacion aguacemento cerda superficie; puede ocurrir
una camada superficial débil y con poca durabiligemditicularmente si se hace el

acabado cuando el agua de sangrado aun esta present

Los vacios y bolsas de agua pueden ocursujtentes del acabado prematuro de

la superficie. (Powers y Scanlon, 1932;1994)

Después que toda el agua de sangrado (exudacioevagmore, la superficie
endurecida va a ser un poco mas baja que la stipadcién colocada.

Esta disminucion de la altura desde el momeetia colocacion (puesta, colado)
hasta el inicio del fraguado se llama retraccion gedimentacion. La tasa de
sangrado (exudacién) y la capacidad de sangrador(setacion total por unidad de
peso del concreto original) aumentan con la cadtid&cial de agua, altura del
elemento de concreto y presion. El uso de agregdeaganulometria adecuada,
ciertos aditivos quimicos, aire incluido, mategakementantes suplementarios y
cementos mas finos reduce el sangrado. El conasddo para rellenar vacios,
proporcionar soporte o proporcionar impermeabilidad una buena adhesiéon debe

presentar bajo sangrado para evitar formacion tabade agua.

Hidratacion, Tiempo de Fraguado y Endurecimiento.

La calidad de unién (adhesion) de la pastaeteento portland se debe a las
reacciones quimicas entre el cemento y el aguaycatas como hidratacion. El
cemento portland no es un compuesto quimico senedl una mezcla de muchos
compuestos. Cuatro de ellos totalizan 90% o magpesbd del cemento portland:
silicato tricalcico, silicato dicélcico, aluminatdricalcico y ferroaluminato
tetracalcico (alumino ferrito tetracalcico). Adentiesestos compuestos principales,

muchos otros desempefian un papel importante er&tgp de hidratacion. Cada
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tipo de cemento portland contiene los mismos cuairopuestos principales, pero

en proporciones diferentes.

Cuando se examina el clinker (clinquer) (ebpicto del horno que se muele para
fabricar el cemento portland) al microscopio, layoréa de sus compuestos
individuales se puede identificar y sus cantidadespueden determinar. Sin
embargo, los granos mas pequefios no se puedetadeisuaalmente. El promedio
del didmetro de las particulas de un cemento tigisoaproximadamente 15
micrometros. Si todas las particulas tuviesen ésteetro promedio, el cemento
portland contendria aproximadamente 300 billongsadiéculas por kilogramo, pero
en realidad, existen unos 16,000 billones de paascpor kilogramo, debido a la
amplia variacion del tamafo de las particulas. pasiculas en un kilogramo de
cemento portland tienen un area superficial de xamadamente 400 metros

cuadrados.

Los dos silicatos de calcio, los cuales ctungtn 75% del peso del cemento
portland, reaccionan con el agua para formar dogpaoestos: hidréxido de calcio y
silicato de calcio hidrato (hidrato de silicatoadcio). Este ultimo es, sin duda, el
mas importante compuesto del concreto. Las progesde ingenieria del concreto
— fraguado y endurecimiento, resistencia y estddli dimensional dependen
principalmente del silicato de calcio hidratadotefss el corazon del concreto. La
composicién quimica del silicato de calcio hidratags un tanto variable, pero
contiene cal (CaO) y dioxido de silicio (SiO2) eraproporcion de 3 para 2. El area
superficial del silicato de calcio hidratado es2860 metros cuadrados por gramo.

En pastas endurecidas de cemento, el sililgat@alcio hidratado forma un vinculo
denso entre las otras fases cristalinas y los grdeocemento aun no hidratados;
también se adhiere a los granos de arena y a tegaips gruesos, cementandolo
todo junto. (COPELAT, 1962).

Indica que, mientras el concreto se enduce&/olumen bruto permanece casi
inalterado, pero el concreto endurecido contien®gdtienos de agua y aire, los
cuales no tienen resistencia. La resistencia ed&sgartes sélidas de la pasta, sobre
todo en el silicato de calcio hidratado y en losipaestos cristalinos. Cuanto menos
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porosa es la pasta de cemento, mas resistente@sedto. Por lo tanto, al mezclarse
el concreto, no se debe usar mas agua que aqusélictaanente necesaria para

obtenerse un concreto plastico y trabajable.

Incluso, la cantidad de agua usada es norm&tnmeaiyor que la necesaria para la
hidratacion completa del cemento. Aproximadament@exesitan 0.4 gramos de
agua por gramo de cemento para la hidratacion aiendel cemento (COPELAT,
1962).

RESISTENCIA
Definicion

La resistencia como el esfuerzo maximo quel@seportar un material bajo una
carga de aplastamiento. La resistencia a la comdprde un material que falla debido
al fracturamiento se puede definir en limites bastajustados, como una propiedad
independiente. Sin embargo, la resistencia a lgpoesion de los materiales que no
se rompen en la compresion se define como la @htid esfuerzo necesario para
deformar el material una cantidad arbitraria. lsastencia a la compresion se calcula

dividiendo la carga maxima por el area transveosginal de una probeta en un
ensayo de compresion. (JUAREZ, 2005).

La resistencia como al proceso de hidratadésue el momento en que los granos
del cemento inician comienzan las reacciones dereniiniento, que se manifiestan
inicialmente con el “atiesa miento” del fraguadooptindan luego con una evidente
ganancia de resistencias, al principio de formaleap disminuyendo la velocidad a
medida que transcurre el tiempo. (JUAREZ, 2005)

Dimensiones.
Durabilidad.

La durabilidad como la capacidad para sopodiatante la vida util para la que

ha sido proyectada, las condiciones fisicas y quaignia las que esta expuesta, y que
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podrian llegar a provocar su degradacion como coeseia de efectos diferentes a
las cargas y solicitaciones consideradas en elisend@structural. Los factores
fundamentales desde el punto de vista de la didabjlson el transporte simultaneo

del calor, humedad y sustancias quimicas.

Permeabilidad

La permeabilidad como la propiedad que tidrseielo de transmitir el agua y el
aire y es una de las cualidades mas importanteshgoede considerarse. La
permeabilidad es la capacidad que poseen las retasielo y otras sustancias
porosas de permitir el ingreso de fluidos en ellagsten muchos factores que
afectan la permeabilidad. La porosidad, que gmrlentaje de espacio vacio que
contiene un sdlido, determina la cantidad de esgpg tienen los liquidos para fluir
en el sdlido. Pero el tamafio y la forma de los pdembién son importante.
(JUAREZ, 2005).

Comportamientos de la Resistencia Mecanica del Comato

El concreto es una masa endurecida que gmogia naturaleza es discontinua y
heterogénea. Las propiedades de cualquier sisteteaobéneo dependen de las
caracteristicas fisicas y quimicas de los matarigiee lo componen y de las
interacciones entre ellos. Con base en lo antdaioesistencia del concreto depende
principalmente de la resistencia e interaccion dg fases constituyentes: La
resistencia de la pasta hidratada y endurecidai@ghaa resistencia de las particulas
del agregado y la resistencia de la interface matgregado. (JUAREZ, 2005).

Factores gue Influyen en la Resistencia Mecanica ldéoncreto.

Los factores que influyen en la resistenciacan&a del concreto, como: el
contenido de cemento, es el material mas activa deezcla de concreto, por tanto

sus caracteristicas y sobre todo su contenido gpeajm) dentro de la mezcla tienen
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una gran influencia en la resistencia del conceetoualquier edad. A mayor
contenido de cemento se puede obtener una maysteresa y a menor contenido

la resistencia del concreto va a ser menor. (JUARB@S).

Los factores que influyen en la resistenciacan&a del concreto, como: la
relacion aguacemento y contenido de aire, Abramaudhld la conocida “Ley de
Abrams”, segun la cual, para los mismos materiglesndiciones de ensayo, la
resistencia del concreto completamente compactadajna edad dada, es
inversamente proporcional a la relacion agua-cemneBtte es el factor mas

importante en la resistencia del concreto:

Relacion agua-cemento = A/C , (A: Contenidadea en la mezcla en kg, y C:
Contenido de cemento en la mezcla en kg). De acusmd la expresion anterior,
existen dos formas de que la relacion agua-cenaemi@nte y por tanto la resistencia
del concreto disminuya: aumentando la cantidad deaade la mezcla o
disminuyendo la cantidad de cemento. Esto es mpgritante tenerlo en cuenta, ya
gue en la practica se puede alterar la relacioa-agmento por adiciones de agua
después de mezclado el concreto con el fin debles&r asentamiento 0 aumentar
el tiempo de manejabilidad, lo cual va en decresma de la resistencia del concreto
y por tanto esta practica debe evitarse para dasara resistencia para la cual el

concreto fue disenado.

También se debe tener en cuenta si el conamrat@ llevar aire incluido
(naturalmente atrapado mas incorporado), debideeaeticontenido de aire reduce
la resistencia del concreto, por lo tanto paraaj@eencreto con aire incluido obtenga
la misma resistencia debe tener una relacion agwede mas baja. (JUAREZ,
2005).

Los factores que influyen en la resistenciacan&a del concreto, como: el
tamafio maximo del agregado recientes investigasi@ubre la influencia del
tamafno maximo del agregado en la resistencia aereto concluyen lo siguiente:
Para concretos de alta resistencia, mientras nsa&golia resistencia requerida, menor
debe ser el tamano del agregado para que la efigidel cemento sea mayor. Para

concretos de resistencia intermedia y baja, mientnayor sea el tamafo del
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agregado, mayor es la eficiencia del cemento. lBmnés de relacidon agua-cemento,
cuando esta es mas baja, la diferencia en resstelet concreto con tamafios

maximos, menores o0 mayores es mas pronunciadaREdA2005).

Los factores que influyen en la resistenciadnea del concreto, como: Fraguado
del concreto, es factor que afecta la resistenelacdncreto es la velocidad de
endurecimiento que presenta la mezcla al pasaresteldo plastico al estado
endurecido, es decir el tiempo de fraguado. Potot@ms muy importante su
determinacion. (JUAREZ, 2005).

Los factores que influyen en la resistenciadne&a del concreto, como: Edad del
concreto, a partir del momento en que se presértagrado final del concreto,
comienza realmente el proceso de adquisicion dsteasia, el cual va aumentando

con el tiempo.

Con el fin de que la resistencia del concset un pardmetro que caracterice sus
propiedades mecanicas, se ha escogido arbitrariarteerdad de 28 dias como la
edad en la que se debe especificar el valor deteasia del concreto. Se debe tener
en cuenta que las mezclas de concreto con mer@idelagua-cemento aumentan
de resistencia mas rapidamente que las mezclasdeeto con mayor relacién agua-
cemento. (JUAREZ, 2005).

Los factores que influyen en la resistenciacane&a del concreto, como: la
temperatura, es otro de los factores externos fgeéada resistencia del concreto, y
su incidencia es la siguiente: Durante el procesouwtado, temperaturas mas altas
aceleran las reacciones quimicas de la hidratamiinentando la resistencia del
concreto a edades tempranas, sin producir efeagstinos en la resistencia
posterior. Temperaturas muy altas durante los poscée colocacion y fraguado del
concreto incrementan la resistencia a muy tempedad pero afectan negativamente
la resistencia a edades posteriores, especialmespeiés de los 7 dias, debido a que
se da una hidratacion superficial de los granoseateento que producen una

estructura fisicamente mas pobre y porosa. (JUARB®S).

Ensayos en el Concreto segun Norma ASTM / NTP.
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El concreto deber de cumplir con las espemifanes técnicas para su facil
trabajabilidad, al momento del mezclado, los makesi involucrados deberan ser

mezclados hasta contar con una mezcla homogénea.

Asentamiento ASTM C — 143/ NTP 339.035

Se buscO para todos los ensayos un asentameemistante de 3" a 47,
consiguiendo una consistencia plastica y trabajdbleconcreto fresco referido al

grado de fluidez .

"1 3a capa

12~ 140 mm

300 inn |

Tolerancia £ 18" Bmim)

iR e J
00 mm

aﬂegra graduada
Regla p= - :

horizontal £ ‘ﬁssntami ento
_J. Pracishdn 145 (Smm)

Molide metalico
cono teuncado

i{concreta)

Figura 1:Procedimiento para medir el asentamiento.

Fuente: Control de calidad de concreto — DINO

Peso unitario ASTM C-138 / NTP 339.046.

El peso unitario del concreto va en aumensoldeue se ha desarrollado el patron

hasta la realizacion del concreto con la incorgéradel 5% de viruta metalica.
Contenido de aire, ASTM C-138 / NTP 339.046.

Este ensayo determinar la cantidad de airgpgade contener el concreto recién

mezclado, excluyendo cualquier cantidad de airepgieelan contener las particulas
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de los agregados, el control del contenido delemteampado es importante, debido
a que un incremento relevante del mismo se traéacena disminucién de la

resistencia por el aumento de vacios en el mortero.
Temperatura del Concreto, ASTM C-1064 / NTP 3394018

Este ensayo cumple con la finalidad de examlsdemperatura del concreto
recién mezclado, puede usarse para verificar quiodiconcreto satisfaga
requerimientos especificos de temperatura; es iapterrealizar este control debido
a que condiciona la velocidad del proceso de ewdurento inicial del concreto, la
cual es influenciada por la temperatura ambier@yr especifico de los materiales
constituyentes; a mayor temperatura durante el iracesnayor sera la resistencia
inicial y también el efecto de contraccion, disnyendo posiblemente la resistencia

a largo plazo. (Marrufo, 2015).
Especimenes para la resistencia a compresion ASBYU/NTP 339.033.

Las probetas realizadas han sido disefiadasukrdo al cumplimiento de las
normas, se emplean cilindros de concreto de 15ecdiainetro por 30 cm de altura,
en la fabricacion de los cilindros se sigue la rofMX-C-160 y en el ensaye de
los cilindros se sigue la norma NMX-C-083 (CIVIILQTL)

El ensayo de resistencia se desarrollara ¢dmpis 7,14 y 28 dias de curado,

como minimo con 3 probetas para obtener en promedio
Control de calidad del concreto endurecido.

Se desarrolla la comprobacion de la resisaaali concreto endurecido a los 7,14
y 28 dias, para verificar la resistencia a compresgixial para la cual fue disefiada
cada uno de los concretos patrones y concretoacioicdrporacion del 5% de viruta
metalica, la resistencia del concreto aumenta a@udéd, resultando de una forma

favorable.
Ensayos de cilindro de concreto a compresion ASTROCNTP 339.034 Normas:

ASTM C39: Método de prueba estandar para la resistea la compresion de

probetas cilindricas de concreto.
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NTP 339.034: Método de ensayo normalizado paraeterminacion de la

resistencia a la compresion del concreto, en magesitindricas.
Definicion:

Consiste en aplicar una carga de compresi@ axos cilindros moldeados o
extracciones diamantinas a una velocidad normalizadin rango prescrito mientras
ocurre la falla. La resistencia a la compresiotageobeta es calculada por division

de la carga maxima alcanzada durante el ensaye, @rdrea de la seccidn recta de
la probeta (Marrufo, 2015).

El parametro obtenido es una propiedad pratgipnte fisica y es frecuentemente
usado en el disefio de estructuras, se expreséograknos por centimetro cuadrado
(kg/cm?2) o en mega pascales (MPa) (Marrufo, 2015).

Importancia:

Los resultados de las pruebas de Resistenclaormpresion se emplean
fundamentalmente para verificar que la mezclaaletieto suministrada cumpla con
los requerimientos de la resistencia especificidadn la definicion del proyecto
(Marrufo, 2015).

También se puede utilizar para fines de cbde@alidad, aceptacidn del concreto
0 para estimar la resistencia en elementos estalesuque permitan definir la
programacion de los siguientes procesos constaogctwn la ejecucion de una obra

(remocion de encofrados, puntales, etc.) (Marr28d,5).

Equipo:

La maquina de ensayo debera tener capaciagaeic@nte, debe ser operada por
energia (no manual) y debe permitir una velocidadatga sobre la probeta de 0,25

+ 0,05 MPal/s, de forma continua sin intermitencidatenimiento. (Marrufo, 2015).

La maquina de ensayo sera equipada con dapiddode acero con caras
resistentes, uno de los cuales se asentara sabrétuta, que le permita acomodarse

a la parte superior de la probeta, y el otro sg@pgobre una sélida base en el que se
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asienta la parte inferior de la misma. Las cardeglbloques seran paralelas durante
el ensayo y deben tener una dimensiéon minima deealos 3% mayor que el

didmetro de las probetas a ser ensayadas. (MaRQib).

Especimenes para ensayo: El ensayo se puaidareon especimenes obtenido

en cualquiera de las siguientes condiciones:

- Especimenes curados y moldeados, de acuemdacASTM C31, de una

muestra de concreto fresco.

- Especimenes extraidos o aserrados de un@atesér de concreto endurecido, de
acuerdo con la ASTM C42.

- Especimenes producidos con moldes de cilindotocados in situ (embebidos

en la estructura), de acuerdo con la ASTM C873.

Para esta investigacion se realizara teniendmuenta la norma ASTM C31.

Procedimiento de ensayo:

En el caso de probetas de probetas cilingrazaadas y moldeadas, se pueden
tener dimensiones de 6” x 12" 0 4” x 87, las pr@semas pequefas suelen ser mas
faciles de manipular en el campo y en laboratatidjametro de la probeta a utilizar
debe ser como minimo 3 veces el tamafio maximo redméh agregado utilizado en
la preparacion del concreto. Segun la ASTM C39 T 339.034 las probetas
deben ser ensayadas tan pronto como sea pracégo lde ser retiradas de la
condicion de curado, es decir, se ensayaran enciones humedas superficialmente
secas (Marrufo, 2015).

Medir el diametro de la probeta con el micréimen dos posiciones que estén en
angulo recto entre si, a la altura media de la mjsestos diametros deben

promediarse para poder calcular el area de la@ed®larrufo, 2015).

Antes de colocar la probeta entre los cabszdéela maquina de ensayo, se
limpiaran las caras de contacto de los bloquesédmasuperior e inferior, y las de

la probeta, evaluar si es conveniente aplicar cagppiefrentado o usar pads de
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neopreno. Se alinearan los ejes de la probetaaganson el centro de empuje de la

maquina a manera de evitar excentricidades (Maragfb5s).

Verificar que el indicador de carga de la magLesté en cero, de no ser asi se
debera ajustar. Luego aplicar la carga de manemtinca y uniforme, hasta el
momento de la falla de la probeta, por ultimo regisel tipo de falla y la carga
maxima soportada por la probeta antes de fractur&alcular la Resistencia a
Compresion, dividiendo la carga maxima entre eh gmmedio de la seccion
(Marrufo, 2015).

Tipo de fracturas en los cilindros de concreto ASTMC-39 / NTP 339. 034.
Fractura tipo I:

Conos razonablemente bien formados en amhboeneos, fisuras a través de los

cabezales de menos de 1 in (25mm).

Figura 2: Fractura tipa |

Fuente. NTP 339.034 / ASTM C-39

Fractura tipo II:

Conos bien formados en un extremo, fisurascabes a través de los cabezales,

como no bien definido en el otro extremo.
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Figura 3: Fractura tipo Il. Fuente. NTP 339.0345TM C-39

Fractura tipo Ill:

Fisuras verticales en columnadas a travésmms extremos, como no  bien

formados.

Figura 4: Fractura tipo Ill. Fuente. NTP 339.0345TM C-39

Fractura tipo IV:

Fractura diagonal sin fisuras a través dekieemos; golpes suavemente con un

matrtillo para distinguirla del tipo 1.
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Figura 5: fractura tipo IV. Fuente. NTP 339.034STA C-39

Fractura tipo V:

Fracturas en los lados en las partes superioierior (ocurre comdnmente con

cabezales no adheridos).

Figura 6: Fractura tipo V. Fuente. NTP 339.034 TABSC-39

Fractura tipo VI:

Similar a tipo 5 pero el extremo del cilinéd® puntiagudo.

Figura 7: Fractura tipo VI. Fuente. NTP 339.0345TM C-3
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLE:

Tabla 1 : Variable dependiente.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADO
CONCEPTUAL OPERACIONAL R
Resistencia Es el esfuerzo maximo que Es e| esfuerzo maximo

del concreto
fc = 210
kg/lcm? a la

compresioén

puede soportar un material que puede soportar una

bajo una  carga  de probeta de morteroajo Kglcmz

aplastamiento. (Juarez E. yna carga capaz de

2005). cumplir ~ con las
condiciones indicadas

en la norma N.T.P.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2: Variable independiente.

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR

Sustitucién de 4%  Sustitucion de un porcentaje ded4 % y 7% de

y 7% de cemento cemento por ceniza de hoja de pinoceniza de hoja de

por cenizas de hoja 4%y 7% en comparacion a un disefiopino.

de pino “pinus”.

convencional de un concreto f'c = 210
kg/cn?

En la presente tesis nuestra hipétesis esusfituimos un 4 % y 7% de cemento

por cenizas activada de la hoja de pino, se méglaresistencia a la compresion

Fuenteelaboracién propia.

de un concreto f'c=210 kg/cn

El objetivo general del presente estudio estefninar la resistencia a la
compresion del concreto f'c =210 kg/cm2 cuandeustituye un 4% y 7% del

cemento por ceniza de hoja de pino “pinus”. Y carbtivos especificos:

Determinar la temperatura y tiempo 6ptimo aleinacion del material mediante

el ensayo de Analisis Térmico Diferencial.
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Activar térmicamente los precursores puzolaig determinar la composicion

guimica mediante la fluorescencia de rayos x de fiojas).

Determinar el grado de alcalinidad (PH) dedniza de las hojas de pino y de la

combinacion de 4% y 7% de cemento por cenizasrie pi

Determinar y comparar la resistencia a la gesipn del concreto de f'¢c=210

Kg/cm2 con 0%, 4% Yy 7% de sustitucion al cemenn cenizas de hoja de pino .
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METODOLOGIA

Nuestro tipo de investigacion es Aplicada,gper los resultados obtenidos
serviran para la solucion de problemas relacionadasconstruccion, y explicativa
porque se evaluara la resistencia que se logradousa sustituye un porcentaje de

cemento por ceniza de hoja de pino “pinus”.

DISENO DE LA INVESTIGACION:

Es un disefio experimental porque es un promesb cual estudiaremos el disefo
convencional del concreto (F'c 210 kgRnen comparacion con el nuevo disefio
elaborado con la sustitucidn parcial de cenizasojke de pino “pinus”, el estudio en
Su mayor parte se concentrara en las pruebasagasizn el Laboratorio de Suelos
de la USP, donde el investigador estara en contzmtolos ensayos a realizar

obteniendo resultados de acuerdo a lo planeadoseobgetivos.

Siendo su disefio de investigacion el siguiente

Tabla 3: Disefio experimental en bloque completizal.

DIAS DE Resistencia a Compresion con porcentajes de cersestituido con
CURADO cenizas de pino
0% 4 % 7%
7 DIAS
14 DIAS
28 DIAS

Fuente: elaboracién propia.
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METODO DE INVESTIGACION

Cuantitativo, porque se estudia las varialylesis indicadores objetivamente
midiendo y registrando sus valores respuesta em$tsimentos de recoleccion de
datos (guias de observacién). Todos los experimeat@ntitativos utilizan un
formato estandar, con algunas pequefias diferemtésdisciplinarias para generar
una hipotesis que sera probada o desmentida. ipstasis debe ser demostrable por
medios matematicos y estadisticos y constituyasa llrededor de la cual se disefia

todo el experimento.

La hipétesis planteada se comprobara por rmed@ematicos y estadisticos y
constituye la base alrededor de la cual se diseftad| experimento

UNIDAD EXPERIMENTAL

Son las Probetas patron de concreto y lasefpasbde concreto Sustituidas
parcialmente el cemento con cenizas de hojas @e‘Binus” al 4% y 7%.

TRATAMIENTO

Tabla 4: Tratamiento de probetas.

TRATAMIENTOS PROBETAS PROBETAS

T1: GRUPO CONTROL Probetas de concreto convencional.

Probetas de concreto sustituidas

T2: GRUPO EXPERIMENTAL 1 parcialmente el cemento con cenizas

hojas de pino a un 4%

Probetas de concreto sustituidas

Fuente: T3: GRUPO EXPERIMENTAL 2 parcialmente el cemento con cenizas de

hojas de pino a un 7%

elaboracién propia.
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POBLACION Y MUESTRA:
POBLACION:

Para esta investigacion se tiene como pdbiaié estudio al conjunto de probetas
con un disefio de concreto f'¢c=210 kgfcm

MUESTRA:

La muestra estara constituida por 27 prolagasoncreto con un disefio de f'c=
210 kg/cm. 9 probetas para 0% de ceniza, 9 propetas4% de ceniza, 9 probetas
para 7% de ceniza. (Segun Reglamento Nacional tfiedsiones).

Para la elaboracion de las unidades de estudibdf@s®) se utilizaron las siguientes

referencias:

Las hojas de pino se recolectard desde etlitDiste Porcon , provincia de
Cajamarca y departamento de Cajamarca, debido abuadancia del material
silvestre en dicho poblado, las hojas recolectadasortados delgadamente para un
mejor secado y una mayor trabajabilidad , se trés@oen burros o animales de
carga para luego ser calcinados al aire libre gldaboratorio (a una temperatura
controlada de 600 °) para luego ser llevados alr&tbrio de Mecanica de suelos de

la Universidad San Pedro.

La piedra de 3/4 y arena para el disefio dbgbas se comprara en las canteras

Vesique y Rubén respectivamente.
Cemento portland Tipo | marca “PACASMAYQO”

El material sera llevado en sacos de polimtilal laboratorio de Mecanica de

Suelos de la Universidad San Pedro para luego eanpeproyecto.
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Tabla 5: Técnicas de recoleccion de la informacion.

TECNICA INSTRUMENTO

v" Guia de observacién Resumen.

. v" Fichas técnicas del laboratorio de las
observacion.

pruebas a realizar.

Fuente: elaboracion propia.

Se aplicara como técnica la observacion yalapercepcion del material debe
ser registrada en forma cuidadosa y experta. Todi$ervado se debe poner por
escrito lo antes posible, cuando no se puede tootas en el mismo momento. Para
esto utilizaremos como instrumento una guia dereghs®n resumen porque nos
permitird elaborar sistemas de organizacion yfatasion de la informacion de los

diversos ensayos y de la resistencia a la comprésed anexos).

La materia prima es silvestre propia de la zona abicada en el distrito de

Porcon, provincia de Cajamarca y departamento ¢en@aca.

METODO COSTRUCTIVO PARA LA ELABORACION DE CENIZA DE
HOJA DE PINO “PINUS”.

1. Analizar y seleccionar la zona de extraccionuestra materia prima.

2. Recolectar o tronquear con ayuda de machetestgsrmarra para poder sacar las

hojas de pino para poder facilitar su trasporte.

3. Reforestar las zonas taladas plantando arbiblestses del mismo tipo.
4. Sacar las hojas de pino para un 6ptimo secanlayuda de hachas.
5. Dejar secar aproximadamente 15 dias en lugaces y bajo sombra.

6. Utilizar recipiente de arcilla para calcinalestras hojas de pino, para si poder

evitar el contacto de la ceniza con la superfieidactierra.

7. Tamizar la ceniza para separar carbones.
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8. Calcinar a una temperatura de 600° C nuestrezecabtenida para activar
puzolanicamente y eliminar restos inorganicos, esti@inacion tiene que ser

certificada por un laboratorio de prestigio.
9. Tamizar por malla 200.

DISENO Y ELABORACION DE MESCLAS DE CONCRETO PATRONY
EXPERIMENTAL

Disefio patron y Experimental: Método ACI 211

Se realiz6 disefios patrones de concreto camasistencia de f'c = 210 kg/cm?,
utilizando el método ACI 211.

Disefio patron (f'c = 210 kg/cm?).
Especificaciones
Resistencia requerida a los 28 dias: f'c = 210mg/c
Tipo de cemento a usar: cemento Pacasmayo tipo |.
Seleccion de asentamiento (Slump): 3" — 4”, coanish plastica.
Tamafio Maximo nominal agregado grueso : 1”
Aire incorporado: sin aire incorporado en los ensay
Caracteristicas de los materiales:
Con los datos obtenidos en laboratorio segptas los siguientes resultados:

Agregado fino:

Peso especifico de masa.......... 2.63 gm/cm3
ADSOrCION.......cccvieeii i 1.04 %
Contenido de humedad.......... 0.61 %
Mddulo de fineza.................. 2.55
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Peso unitario suelto................... 1645 kg/m3
Peso unitario compactado......... 1784 Kg/cm3

Agregado grueso:

Tamafio maximo nominal ......... “1”

Peso unitario suelto ................. 1378 kg/m3
Peso unitario compactado ......... 1585 kg/m3
Peso especifico de la masa......... 2.79
ADSOICION......ccevieeiiii, 0.83 %
Contenido de humedad............. 0.73%

El agua y el cemento tienen caracteristicadefiaidas las cuales son
Agua:
Potable, de la red del servicio publico de la cibda Chimbote.
Cemento:
Portland ASTM tipo | “Pacasmayo”
Peso especifico...................... 3.15 gm/cma3.
Determinacion de la resistencia promedio.

Basandonos en los ensayos requeridos del métatdieafo de mesclas, fuente ACI

obtenemos la siguiente tabla:

Tabla 6: Resistencia a la comprension promedio

F’c(kg/cm2) F cr(kg/cm?2)
Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+84
Mas de 350 f'c+98

Fuente: AClI, 1981.
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De donde la resistencia promedio es:

F'cr=210+84294 kg/cm2.

Volumen unitario de agua y contenido de aire.

De acuerdo a la siguiente tabla se determigaet) volumen unitario de agua, o
agua de disefio, necesario para una mezcla de tmoog® asentamiento es de 3”

a 4” en una mezcla de agua incorporado cuyo agoegaekeso tiene un tamafo

maximo de 1", es d&93 It/m3.

Donde en la misma tabla encontramos también eenaitd de aire retenido para un

agregado grueso de 17, él esldg%.

Tabla 7: Volumen unitario de agua y contenido de. ai

slump

1ll a zll
3|| a 4"
6" a 7"

% de aire

atrapado

1ll a zll
3II a 4||

6" a 7"

normal
moderada

extrema

tamafio maximo del agregado

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2"

concreto sin aire incorporado

207 199 190 179 166

228 216 205 193 181

243 228 216 202 190
3 25 2 1.5 1
concreto con aire incorporado

181 175 168 160 150

202 193 184 175 165

216 205 197 184 174

% de aire incorporado en funcion de grado de exposicion

4.5

7.5

4

5.5

3.5

3

4.5

2.5

4.5

5.5

2||

154

169

178

0.5

142

157

166

2

4

3!1

130

145

160

0.3

122

133

154

15

3.5

4.5

4||

133

124

0.2

107

119

Fuente: ACI, 1981.

39



Relacion agua — cemento.

Seleccionaremos la relacion agua - cementadrente por resistencia promedio
correspondiente a 210 kg/cm2 en un concreto s& ae encuentra interpolando

una relacion agua-cemento por resistencia de 0.684.

Tabla 8: Relacidon agua — cemento

f'ca28 Relacién agua / cemento en peso

dias en

kg/cm2 sin aire con aire

incorporado incorporado

450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: ACI, 1981.

Factor cemento.

El factor cemento se determina dividiendo@umen unitario de agua entre la

relacion agua-cemento.
Factor cemento: 193/0.68482.16 kg/m3= 6.64 bolsas/m3.
Contenido de agregado grueso.

Para obtener el contenido del agregado grsedasa en el modulo de finesa del

agregado fino que es 2.55 y un tamafio maximo relrdal agregado grueso de 1”
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encontrandose mediante una interpolacién un vah699 m3 de agregado grueso

seco compactado por unidad de volumen del concreto.

Tabla 9: Volumen de agregado grueso por volumegatedreto

tamano Volumen del agregado grueso, seco y compactado por
maximo unidad de volumen del concreto para diferentes
nominal del modulos de finesa del agregado fino.
agregado
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: AClI, 1981.

Peso del agregado grueso = 0.699*138%9.29 kg/cm3
Contenido de agregado fino.

El volumen absoluto del agregado fino seraligula diferencia entre la unidad

y la masa de los voliumenes absolutos conocidos.
Volumen absoluto del agregado fino = 1-0696364 m3.
Peso del agregado fino seco = 0.304 * 2.63 * 1000%52 kg/m3.

La cantidad de materiales a ser utilizados enselfi seran:
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Tabla 10: Materiales para el disefio patron

MATERIALES PESO POR PESOS PROPORCION

M3 CORREGIDOS

POR HUMEDAD

Cemento 282.164 282.164 kg/m3 1
kg/m3

Agua 193. kg/m3 197.639 kg/m3 29.77

Agregado grueso 1109.29 1117.357kg/m3 282.16
kg/m3

Agregado fino 796.984 801.816 kg/m3 2.84
kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

Nota:
- Todos los disefios son para volumen de 1 m3 de etoncr

- Para realizar la mescla del concreto en laborat@®o consideré el 15% de

desperdicio para cada material.

Disefio del concretdf’'c = 210 kg/cm?) + 4% de cenizas de hojas de pino

Para poder encontrar la cantidad de maternyapesder adicionar cierta cantidad

de cenizas de hojas de pino se realizo lo sigetient

Una vez ajustado los pesos por correcciorhporedad se descuenta el 4% del

peso del cemento.

Finalmente el 4% del peso descontado de cemeatser sustituido por cenizas

de hojas de pino.

Después de haber hecho los calculos por ®msise obtuvo lo siguiente:
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Tabla 11: Materiales para la sustitucién de 4%

MATERIALES PESO POR M3 PESOS
PARA 9
PROBETAS
Cemento 270.878 kg/m3 15.705 kg/m3
Agua 197.639. kg/m3 11.463 Lt/m3
Agregado grueso 1117.357 kg/m3 64.807 kg/m3
Agregado fino 801.816 kg/m3 46.505 kg/m3
4% Ceniza de hoja de 11.286 Kg/m3 0.655 Kg/m3
pino

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio del concreto (f'c = 210 kg/cm?) + 7% de deas de hojas de pino.

Para poder encontrar la cantidad de materyapesder adicionar cierta cantidad

de cenizas de hojas de pino se realizo lo sigeiient

Una vez ajustado los pesos por correcciorhporedad se descuenta el 7% del

peso del cemento.

Finalmente el 7% del peso descontado de cemeatser sustituido por cenizas

de hojas de pino.

Después de haber hecho los calculos por ®msise obtuvo lo siguiente:
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Tabla 12: Materiales para la sustitucién de 7%

MATERIALES PESO POR M3 PESOS
PARA 9
PROBETAS
Cemento 262.413 kg/m3 15.22 kg/m3
Agua 197.639. kg/m3 11.463 Lt/m3
Agregado grueso 1117.357 kg/m3 64.807 kg/m3
Agregado fino 801.816 kg/m3 46.505 kg/m3
7% Ceniza de  19.751 Kg/m3 1.145 Kg/m3
hoja de pino

Fuente: Elaboracion propia.

Elaboracion de mesclas de concreto patron y experental.

Para la preparacion de la mescla del conpadton y experimental se utilizé una
mescladora mecénica, donde se coloca todos losa@ntes de la mescla para un
volumen de 0.006m3(9 especimenes), este conaetadsclado asta homogenizar

con todos sus componentes homogéneamente dist#uid

Se realizaron tres testigos por cada disejars& norma ASTM C31 / NTP
339.033.

Peso unitario y contenido de aire (ASTM C138 / NTB39.046)

Se tomo una muestra representativa de cona@tn mesclado con una cuchara
metalica y se llend un recipiente cilindrico metalcon tres capas de igual espesor,
sobrellenado ligeramente la ultima capa cada capm®pacto con 25 golpes de
varilla, distribuida uniformemente las penetracoea toda la seccién del molde.
Se compacto la capa inferior en todo su espesoigudé forma se compacto la
segunda y tercera capa penetrando una pulgadairmpdamente (25 mm) en la

capa anterior.
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Para evitar que las burbujas de aire quedeapadas en el interior de la muestra,
se golped firmemente los lados del molde de 10eetbs con un mazo de caucho
después de compactar cada capa, y se enrazo emtoorspbrante utilizando la
varilla metalica apoyada sobre el borde superibretgpiente, limpiando a su vez
el exceso del mortero en dicho borde.

Finalmente se peso el molde lleno para pasteente realizar sus calculos

respectivos.
Desencofrado y curado de cilindros de concreto

Se ha utilizado probetas de 15 cm de diame80 cm de altura los moldes se
limpiaron y seguidamente se le coloco petrdleo parmejor manejo al momento

de desencofrar.

Para cada ensayo se elabor¢ tres testigasagardisefio segun la norma ASTM
C31/NTP 339.033.

Una vez realizada la mescla se procedié aastasi en los moldes con las
dimensiones ya mencionadas este vaciado se hisesocapas la primera se vacio
hasta llenar 1/3 del molde y se compacto con 2pegolposteriormente se vacio la
siguiente capa y se compacto asegurandose g Ipesgob llegaran a la primera
capa, finamente se afadio la tercera capa hastaarkl molde y se repitid el

proceso de compactacion para finalmente enrasarlo.

Se desencofro a las 24 horas de realizadespecimenes de concreto, los cuales

fueron curados en un cilindro.
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RESULTADOS

ANALISIS TERMICO POR CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE
BARRIDO DSC/ ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD.

ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA
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HARMIDG DNSC° AN ALISES TERMBU DIFLIENCIAL ATD.
AMALISIS TERMOGRAVIMETHICD 154

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

Trujillo, 01 de Mayo del 2017
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Analisis:

Segun el andlisis Termo gravimétrico sestna la pérdida de masa en funcién a
la temperatura indicando una pérdida gradual a daedue se incrementa la
temperatura, el material llega a perder un aprodorde 70 % de masa, respecto a

su masa inicial a la temperatura maxima de ensayo.

De acuerdo al analisis calorimétrico, la cumaestra una pequefia banda de
absorcion térmica a aproximadamente 100°C y a 19@f&steriormente dos ligeros
picos endotérmico a 550°C y un pico de gran intiEtsia 820°C y 860°C lo que
demuestra gran posibilidad de existir algin camebtouctural del material.
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COMPOSICION QUIMICA DE CEMENTO PORLAND TI PO |

Tabla 13: Composicion quimica del cemento Porlgpa 1

COMPQOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO

Oxido de calcio 62.30
Dioxido de silicio 24.70 )
Oxido de Aluminio 5.52 Espectrometrla de

) ) Fluorescencia de Ray!
Oxdo de Fierro 341 X
Oxido de Magnesio 3.10
Oxdo de Potasio 0.97

Composicion Quimica de Cemento Porland Tipo |

341% 3.10%  0.97%
5.52% = | a—

= Oxido de Calcio = Didxido de Silicio Oxido de Aluminio

= Oxido de Fierro ® Oxido de Magnesio u Oxido de Potasio

Figura 8: composicion quimica del cemento portlépal | Fuente: topicos de tecnologia del

concreto (Enrique Pasquel Carbajal)
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Tabla 14: Composicién quimica de las hojas de piaaalisis EDS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Oxdo de Calcio, (Ca0) 35.441%
Oxdo de Potasio, (}0) 18.885%
Oxido de Magnesio, (MgO) 16.682%
Cloruro, (CI) 10.060%
Pentéxido de Fosforo, {B%) 5.778%
Dioxdo de Silicio, (Si9) 4.450%
Tri6xido de Azufre, (SQ 4.357% Esptle:;:i;rss::sci)\f);a(gg;nerg ia
Trioxido de Aluminio,(Al203) 2.506%
Tri6xido de Hierro, (Fg0s) 1.580%
Oxido de Zinc, (ZnO) 0.088%
Oxido de Manganeso, (Mn0) 0.084%
Oxdo de Cobre, (CuO) 0.065%
Di6xido de Bario, (BaO) 0.023%

Fuente: Resultados de composicidn quimica de lagaede hojas de pino UNI

Composicion Quimica de las cenizas de Hojas de
Pino

0% 0% 0% 0%
4% 39 2%
(] -

| Oxido de Calcio, (CaQ) ®m Oxido de Potasio, (K20)
Oxido de Magnesio, (MgO) m Cloruros, (CI)

m Pentaxido de Fosforo, (P205) = Dioxido de Silicio, (S102)

= Trioxido de Azufre, (CO3) = Trioxido de Aluminio, (AL203)
Trioxide de Hierro, (Fe203) ® Oxido de Zinc, {Zn0)

m Oxido de Manganeso, (MnQ) B Oxido de Cobre, (Cu0)

Oxido de Bario, (BaO)

Figura 9: composicion quimica de las cenizas dashdg¢ pino. Fuente: Resultados de composicion

guimica de las cenizas de hojas de pino UNI
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Andlisis:

De los resultados obtenidos del analisis degasicion Quimica, Utilizando el
meétodo de Espectroscopia de energia Dispersiva (Ed@Segistra la composicion
qguimica de las hojas de pino, teniendo como compesesn altos porcentajes de
Oxido de Calcio (Ca0O), 35.441%, Oxido de Potasig(K 18.885%,0xido de Silicio
(SIOz), 4.450%, Oxido de aluminio (OAIl) 2.506%, Oxido d&agnesio (MgO)
16.682%, En general se obtuvieron buenos resultpdosque encontramos los

componentes principales del cemento.

Tabla 15: Composicién quimica de las hojas de pirayos X

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Oxido de Calcio, (Ca0) 41.434%
Oxido de Potasio, (}0) 21.142%
Pent6xdo de Fosforo, {B%) 13.498%
Oxido de Magnesio, (MgO) 12.446%
Di6xido de Silicio, (Sig) 4.997%
Triéxido de Aluminio,(Al203) 3.508%
Trioxido de Hierro, (Fg0s) 2.353% Espectrometria de
Oxido de Manganeso, (Mn0) 0.173% Fluorescencia Rayos X
Di6xidode Titanio, (TiQ) 0.158%
Tri6xido de Azufre, (S© 0.112%
Oxido de Zinc, (ZnO) 0.087%
Oxido de Rubidio, (REO) 0.046%
Oxido de Estroncio, (SrO) 0.031%
Oxido de Cobre, (CuO) 0.015%

Fuente: Resultados de composicion quimica de lgaede hojas de pino UNI
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Composicion quimica
de las hojas de cenizas

® Oxido de Caldo, (Ca0) W Oxido de Potasio, (K20) Pentéxido de Fosforo, (P205)
B Cxido de Magnesio, (MgQ) B Didxido de Silicio, (Si02) W Trioxido de Aluminio,[Al203)

m Trioxido de Hierro, (Fe203) ® Otros

Figura 10: Espectrometria de Fluores@edei Rayos X. Fuente: Resultados de composicion
guimica de las cenizas hoja de pino realizadoa &miversidad Nacional de Ingenieria.
Andlisis:

Con respecto al andlisis de Espectrometridud®escencia de Rayos X, realizados
en la Universidad Nacional de Ingenieria UNI, etiamos los siguientes 6xidos en
mayor porcentaje con relacion al analisis (EDSYdO de Calcio (CaO), 41.434%,
Oxido de Potasio (¥O), 21.142%,0xido de Silicio (SK) 4.997%, Oxido de
Aluminio (OAl) 3.508%, Oxido de Magnesio (MgO) 126%, podemos determinar
que el porcentaje para que sea un material centerdagumentado pero no llega al

70% - 80% de sus principales componentes del centemtgeneral se obtuvieron
buenos resultados.
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RESULTADOS DEL CONCRETO ENDURECIDO

CALCULOS, RESISTENCIA A LA COMPRESION - PATRON

Tabla 16: Resistencia a la compresion del patios &, 14 y 28 dias

CURADO  DIAMETRO . RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS  PESO (kg) : FUERZA (kg)  AREA (cm?) PORCENTAIES (%) %PROMEDIO  PROM.
2
(dias) (cm) (kg/cm?) o
PROBETA
Neo1 13.50 15 27060 17672 153128 72.92%
PROBETA
N202 13.50 7 DIAS 15.24 28080 182.42 153.935 73.30% 73.71% 154.797
PROBETA
N°03 13.55 15.195 28530 181.34 157.329 74.92%
PROBETA
NeO1 1350 15 31786 176.72 179.872 85.65%
PROBETA
N202 13.50 14 DIAS 15 32346 176.72 183.040 87.16% 88.13% 185.066
PROBETA
NeO3 13.45 15 33980 17672 192287 91.57%
PROBETA
Ne01 13.50 15 39925 176.72 225.929 107.59%
PROBETA
N202 13.45 28 DIAS 15.2 38690 181.46 213.216 101.53% 104.17% 218.749
PROBETA
Ne03 13.45 15 38365 176.72 217.101 103.38%

FuentePrueba de Compresion. Laboratorio de Mecanicau2$oS de la Universidad San
Pedro

Interpretacion:

De los resultados obtenidos de la prueba deoesion, se registra que a los 7
dias se alcanz6 una resistencia promedio 73.71é6alcse encuentra en el rango de
70% - 75%, Asimismo podemos ver gue los resultagigistrados a los 14 y 28 dias
incremento a 88.13% y 104.17% los cuales tambiéensaentran en el rango de
80% - 90% y 100% respectivamente, estos resultanwdevan a la conclusion de
gue el disefio de mezcla obtenido en los laboraatéla Universidad San Pedro

fueron bien elaborados.
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RESISTENCIA KG/CM2

100

50

PROBETAS PATRON

218,749
N
154,797 —
‘_..-"“'-..-"_F-
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

DIAS

Figura 11: Resistencia Vs. Tiempo probetas paffaente: Elaboracion propia.

CALCULOS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION - AL 4 %

Tabla 17: Resistencia a la compresion del 4% &,ld4 y 28 dias

RESISTENCIA RESISTENCIA
PROBETAS PESO (kg) CUR.ADO DIAMETRO FUERZA (kg)  AREA (cm?) 2 PORCENTAIES % PROMEDIO 2
(dias) (cm) (kg/em”) (%) PROM. (kg/cm®)

PROBETA

N201 13.45 15.02 29490 177.19 166.435 79.25%
PROBETA

N202 13.50 7 DIAS 15.12 30060 179.55 167.415 79.72% 80.13% 168.264
PROBETA

N203 13.50 15.05 30410 177.90 170.943 81.40%
PROBETA

N201 13.50 15.02 36670 177.19 206.957 98.55%
PROBETA

N202 13.45 14 DIAS 15 37553 176.72 212.506 101.19% 100.13% 210.270
PROBETA

N203 13.45 15 37348 176.72 211.346 100.64%
PROBETA

N201 13.50 15 47025 176.72 266.106 126.72%
PROBETA

N202 13.50 28 DIAS 15 48227 176.72 272.908 129.96% 127.49% 267.726
PROBETA

N203 13.45 15.2 47935 181.46 264.165 125.79%

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de Meadb¢ Suelos de la Universidad San  Pedro
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Interpretacion:

De los resultados obtenidos de la prueba deoesion, se registra que a los 7
dias se alcanz6 una resistencia promedio que slpeastablecido en el patron
superando en un 6.42% obteniendo 80.13% en loems 7 dias. Asimismo
podemos ver que los resultados registrados a logy 2B dias incremento
consideradamente con respecto al patréon en 12%63¢% obteniendo 100.13% y
127.49%.

EXPERIMENTAL4%

267.726
o~ e
2 25( _'_’__./‘"F
S 21027 \
——
0 20 At R 218.749
] 168.264 _ — RRESENSCT
e
— _,'_.-F““"".\‘-"_
s— p—— -
< - 185.066
— ] 5 o
o 154.797
=
'-"_J 100
W
)
w 50
o
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
DIAS

m—PATRON P XPERIMENTAL 4%

Figura 12:Resistencia vs Tiempo probetas condttsaion 4 %. Fuente: Elaboracion propia.
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CALCULOS Y RESISTENCIA A LA COMPRESION - AL 7 %

Tabla 18: Resistencia a la compresion del 7% &,ld4 y 28 dia

CURADO DIAMETRO RESISTENCIA PORCENTAIJES RESISTENCIA
PROBETAS  PESO (kg) " FUERZA (kg)  AREA (cm?) 5 % PROMEDIO 5
(dias) (cm) (kg/cm”) (%) PROM. (kg/cm®)

PROBETA

N2O1 13.55 15.2 28621 181.46 157.727 75.11%
PROBETA

N202 13.50 7 DIAS 15.24 29070 182.42 159.362 75.89% 75.61% 158.774
PROBETA

Ne03 13.50 15.05 28327 177.90 159.234 75.83%
PROBETA

N201 13.50 15 35032 176.72 198.240 94.40%
PROBETA

N202 13.55 14 DIAS 15.03 35803 177.42 201.795 96.09% 95.91% 201.402
PROBETA

N203 13.50 15 36080 176.72 204.171 97.22%
PROBETA

NeO1 13.45 152 45601 181.46 251.302 119.67%
PROBETA

NSO2 13.50 28 DIAS 15.25 44172 182.65 241.834 115.16% 116.67% 245.003
PROBETA

N203 13.50 15.2 43890 181.46 241.873 115.18%

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de Mead» Suelos de la Universidad San  Pedro

Interpretacion:

De los resultados obtenidos de la prueba d®oesion, se registra que a los 7
dias se alcanzé una resistencia promedio que sslgestablecido en el patrén, en
1.9% obteniendo 75.61% en los primeros 7 diasn&sno podemos ver que los
resultados registrados a los 14 dias aumenta .@8%7obteniendo 95.91% con
respecto al patron y a los 28 dias aumentaesiatencia con respecto al patrén en
12.5% obteniendo 116.67%.

56



EXPERIMENTAL 7%
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Figura 13: Resistencia vs tiempo probetas condttsaion 7 %. Fuente: Elaboracion propia.

COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS ALCANZADAS DE LOS
DIFERENTES DISENOS DE MESCLAS.

Tabla 19: Compresion axial promedio alcanzada da disefio

DISENO RESISTENCIA PROM. (KG/CM?)
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Disefio patron (f'c =210 kg/ cmz) 154.797 185.006 218.749
s e P
Disefio ('c =210 kg/ cm’) + 4% de 168.264 210.27 267.726
cenizas de hoja de pino
R e o 2y L 20
Disefio (f'c =210 kg/ cm’) +7% de 158.774 201.402 245.003

cenizas de hoja de pino

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio de Mead»¢ Suelos de la Universidad San
Pedro

Interpretacion:

De los resultados obtenidos de la Prueba dep@sion, se registra que la
sustitucion de 4% supero al patron en todas sugesdasi mismo se registra que la

sustitucion de 7% supera al patron, pero no logparmsr a la sustitucion de 4%.
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Figura 14:Resistencia vs tiempo alcanzada de dadéalde mesclag-uente:elaboracién propia.
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ANALISIS Y DISCUSION

Se presenta la discusion de los resultadienimlos de la investigacion realizada,
Puede incluir el comentario de las técnicas maspigulas, empleadas para la

obtencién de resultados:

Con respeto al ensayo de Andlisis TérmicorBifeial, nos muestra en el gréafico
de curva calorimétrica (ver anexo) que nuestro natpasa por tres etapas, la
primera etapa empieza a los 110°C con la pérdidm gmrcentaje de agua, a partir
de ahi se sube la temperatura a 950°C donde secertadeliminacion del material
volatil en la muestra, en la primera fase del aigBe realiz6 a los 110°C y 200°C
donde se produce la degradacién o combustion d@rimaformandose dos picos
endotérmicos leves, en la segunda fase que seqaredos 400°C, aparece un pico
exotérmico y se realiza la descomposicion a catbenin la tercera fase se produce
la obtencion de oxidos teniendo lugar a los 5508DGPC, y donde se muestra dos
picos endotérmicos de gran intensidad. Teniendmenta lo antes mencionado la
temperatura ideal de calcinacion de las cenizdsges de pino es de 600°C por un

espacio de 2 horas.

Del mismo modo al realizar el analisis de cosigén quimica, comparamos los
resultados obtenidos de los dos analisis que s$iedezbteniendo los siguientes
resultados: EI método de Espectrometria de Fluenesz de rayos X, registran los
componentes quimicos de Oxido de Calcio (CaO) 42 3xido de silicio (Sig)
4.997%, Oxido de aluminio (OAl) 3.508% con un tatal49.939%, Los analisis de
espectroscopia de energia dispersiva (EDS) reakzada ceniza de hoja de pino
registran los componentes quimicos de Oxido dei@€&Ba0O) 35.441%, Oxido de
silicio (SiQ) 4.450%, Oxido de aluminio (OAl) 2.5% con un tadal42.397%. Con
esto confirmamos que el método de Espectrometifidudeescencia de rayos X, nos
arroja mejores resultados en relacion a los pralegpcomponentes quimicos del

cemento.

Se puede observar que en la composicion qaid@das cenizas de hojas de pino
el Oxido de Calcio (CaO) 41.434% lo encontramosnayor porcentaje lo cual
influye positivamente en el concreto ya que tiemeportancia en el calor de la
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hidratacion del concreto, el Oxido de Aluminio (&) 3.508% No participa
practicamente en las resistencias mecanicas, sarmia se debe a la alta necesidad
de utilizar fundentes que contienen hierro enlai¢acion de clinker, tiene calor de
hidratacion bajo y gran velocidad de fraguado. EHO de silicio (S102) 4.997% es
un compuesto de hidratacién lenta que proporcioma ganancia gradual de
resistencia; esto ocurre en un periodo largo despei@8 dias. el Oxido de potasio
(K20) 21.142% influye absorbiendo mayor cantidid agua y produciendo
eflorescencia en el concreto mientras que el ,idaxe Hierro, (Fe203) 2.353%,
Triéxido de Azufre, (SO3) 0.112% trae problemasespansion, el volumen del
concreto incrementa produciendo rajaduras y disyeindo asi la resistencia a largo
plazo. Mientras que el Oxido de Magnesio (MgO ¥48% Cuando es superior al
5% en el Clinker, el cemento puede ser ya expansivpequefas proporciones no
reacciona quedandose como tal MgO, este oxido ime@c@on el agua con un
importante retraso incluso de meses con respedtagalado y endurecimiento, da
lugar a un importante aumento de volumen y gen@mage calor produciendo la

expansion o rotura del concreto.

Sin embargo, la presencia de cloruros (CI)&@%, el efecto directo mas nocivo
por accion de cloruros en la mezcla de concretaresttio esta constituido por la
cristalizacion de las sales dentro de sus porasdbpuede producir rupturas debidas
a la presion ejercida por los cristales de salstugue la cristalizacion ocurre en el
punto de evaporacion del agua, este tipo de ataqueroduce de manera mas
acentuada en el concreto que no esta permanentememontacto directo con el

agua.

Con respecto al ensayo de compresion , alpocar la sustitucion del 4% de
cenizas de hojas de pino, se obtiene una resiatarlaicompresion axial superior a
la del patrén tanto en los 7, 14 y 28 dias, tetoaromo resultados 267.726 kg/cm?2
a este porcentaje de adicion corresponde un inotemde la resistencia a la

compresion de 23.32%. con respecto al patron.

Al adicionar el 7% de cenizas de hojas de g& obtiene una resistencia a la
compresion axial al los 28 dias de 245.003 kg/canBste porcentaje de adicion
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corresponde un incremento de la resistencia a @sidpr de 12.5% con respecto al

patréon.

La sustitucion del cemento por las cenizadi@a de pino al 4% ha trabajado
mucho mejor que la sustitucion al 7% a edadesdky728 dias como se muestra en
la tabla N° 22

La relacion agua cemento utilizada para raakt disefio de mezcla de la probeta
patréon fue de a/c=0.70, para el disefio de mezcla destitucion con la ceniza de
hoja de pino al 4% fue a/c =0.73y 7% fue a/&50
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se cumple con la hipétesis planteada en kwscidén del cemento por la cenizas
de hojas de pino es decir la adicién de difereptesentajes de cenizas incrementa
hasta un 23% la resistencia de compresion axialatereto (f'c = 210 kg/cm?).

Se realizo la activacion de cenizas de hojpinie a 600° por 2 horas.

Los andlisis de Fluorescencia de rayos X es ml@vante que los analisis de
espectroscopia de energia dispersiva (EDS), potoguayos van mas profundo a
las moléculas de la materia (cenizas de hojas we),fus cuales nos muestran
mejores resultados en cambio el EDS, solo nos mauestultados superficialmente

de la materia.

Gracias a su componente de PH que mantiepersantaje en el (rango de 12ph

a 13ph) protegen al acero de refuerzo ahogadoactantorrosion.

Con respecto a los ensayos de compresiorzadal, llegamos a la conclusion
gue si podemos sustituir el cemento por cenizdsoges de pino pero en pequeiias
cantidades menores a 7% ya que al superar estenpaje la resistencia a la

compresion disminuye.

Las cenizas de hojas de pino no desarrollamaterial cementante ya que los
componentes que se encontré en el andlisis quif@a®, AL.O3z, SI02) que son
componentes principales del cemento no super@f%l| a 80% de composicion

guimica del cemento.

Del presente trabajo de investigacion se considéaa siguientes

recomendaciones:

En futuras investigaciones determinar la tesga del concreto con adicion de

hojas de ceniza de pino a mayores porcentajestaelos en este trabajo.

Se recomienda el uso de cenizas de hojasidgpra el aumento de la resistencia

a la compresion axial del concreto a edades terapran
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Continuar estudiando este material cenizdsogies de pino, y realizar ensayos a

diferentes temperaturas.

Se recomienda verificar la composicion quindedas futuras investigaciones,
realizar un analisis de los principales componeate®ntrados para determinar si

favorece o desfavorece al concreto.
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ANEXO 1

PANEL FOTOGRAFICO



Granja Porcon

&= 45 min
251 km
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Cajamama Bafios del Inca

Mapa N° 01:Porcon a 25.1 Km de Cajamarca

Mapa N° 2: Trayectoria para llegar a Porcon




. Porcon Alto

Mapa N° 3: Sefalizacion de la produccion de planta de Pino




Fotografia N° 01: Materia Prima

Fotografia N° 02: Abundante pantas de pino




Fotografia N° 04: Hojas de pino




Fotografia N° 05: Talado del pino

Fotografia N° 06: Corte de las hojas de pino




Fotografia N° 07: Recogiendo las hojas de pino

Fotografia N° 08: Traslado de la materia prima




Fotografia N° 10: Secado de las hojas de pino




Fotografia N° 11: Calcinacion de las hojas de pino

Fotografia N° 12: Cenizas de hojas de pino




Fotografia N° 13: Recoleccion de cenizas de haggsimb

Fotografia N° 14: Tamizado de la ceniza
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Fotografia N° 16: Universidad nacional de Trujillo




Fotografia N° 17: Facultad de

Ingenieria Metallrgica en la UNT

Fotografia N° 18: Horno para Calcinacion




Fotografia N° 19: Calcinacion a los 600°

Fotografia N° 20: agregado grueso (cantera Rubén )




Fotografia N° 21: Agregado fino cantera (Vesique)




ANALISIS FISICO DE LOS
AGREGADOS

Granulometria de los agregados
(ASTM C136/NTP 400.012)

agregado fino.

Se tomo6 1342.5 gr de la muestra
por cuarteo lo cual se pasé por el
juego de tamices segun la norma
ASTM C136, posterior mente se
registré los pesos retenidos en cada
malla, para final mente los datos sean

procesados.

Fotografia N° 22: Mesclando el agregadI
fino

Fotografia N° 23: Tamizando el agregad

fino

o

agregado grueso.

Se tomd 2289.4 gr de la muestra
por cuarteo lo cual se pasé por el
juego de tamices segln la norma
ASTM (C136, posterior mente se
registrd los pesos retenidos en cada

malla, para luego procesar los datos.




o

Fotografia N° 24: Tamizando el agregad

grueso

peso unitario suelto.

Se llend el recipiente el cual se le
conoce el volumen hasta rebosar,
descargando el material a una altura
no mayor de 5¢cm para luego registrar

Su peso.

Fotografia N° 25:; Agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO

Fotografia N° 26: Llenado del recipiente

Peso unitario y contenido de los
para el peso

vacios de los agregados (ASTM
C29 / NTP 400.017).

Se prepard muestras tanto para el
agregado grueso y fino, para luego
calcular el peso unitario suelto y

compactado.




Fotografia N° 27: Peso del agregado fin

suelto

peso unitario compactado.

Se llené 1/3 del recipiente con la
muestra se compacto con 25 golpes y
se repitié el procedimiento a los 2/3 'y
al tope del recipiente, enrazandole,
luego se procedié a registrar el peso

de la muestra compactada.

Fotografia N° 28: Compactado del agregado

grueso

Fotografia N° 29: Peso del agregado grugso

contenido de humedad de los
agregados (ASTM C566 / NTP
339.185)

El ensayo consiste en determinar
la humedad que tiene en ese
momento los agregados, la cual
comienza en pesar la tara y luego se
le agrega una proporcién de agregado
(fino o grueso). Continuacion se
lleva la muestra a una estufa eléctrica
por 24 horas. Una vez seco el
agregado se retira y se deja enfriar
para después tomar el peso de la tara

con el material seco.

para el contenido de humedad




Fotografia N° 31: Pesado del agregado

grueso

Fotografia N° 32: Material pesado y en tallas

Fotografia N° 33: Colocando las taras enlel

horno

peso especifico y absorcion de los

agregados.

Agregado fino (ASTM C128 / NTP
400.23).

Se toma una muestra de material y
se la deja sumergida en agua durante
24 horas a una temperatura ambiente
con el objetivo de saturar los poros
pasado ese tiempo se escurre
teniendo cuidado de no perder
material y se deja secar asta que el
material este suelto. Luego se toma el
molde conico el cual se llen6 de
material y se aprisiono con 25 caidas
del compactador desde una altura

aproximada de 5cm.

luego se alz6 el molde
verticalmente y se verifico si el cono

se mantiene firme, si esto ocurre se



continua con la operacién de secado
asta que el cono se derrumbe
ligeramente al retirar el molde lo que
indica que la muestra a alcanzado la
condicion de superficie seca.
Posteriormente se  llen6 un
picnémetro con agua, se peso, se le
boto un poco de agua, se le introdujo
la muestra y se le afiadira agua
gradualmente hasta llenar la totalidad
del picnémetro, removiendo Ila

muestra para eliminar las burbujas.

Se pesd el picnédmetro con la
muestra y el agua. Posteriormente se
saco la muestra del instrumento y se
dej6 secar a una temperatura entre

100 y 110 °C para luego registrar su

Fotografia N° 34: Mojado del material

grueso

Fotografia N° 35: Secado del material finI)

Fotografia N° 36: Material después del

llenado en el molde




tiempo se deja escurrir el material

durante unos minutos se seca
superficialmente y se registra su peso
de la muestra saturada con superficie
seca. Luego se prepara la balanza
mecanica con la canastilla y se coloca
la muestra en la canastilla, se

sumerge el agua y se toma el peso de

la muestra.

Finalmente se seca la muestra en el

horno a una temperatura de 100°C,

- — luego se dejé enfriar a temperatura
Fotografia N° 37: Peso del picnometro cqn

agua ambiente para registrar su peso. Con

esos datos de determino la densidad
aparente y el porcentaje de absorcion
del agregado grueso.

" YE

Fotografia N° 38: absorcion del aire

Agregado grueso (ASTM C127 /
NTP 400.021).

En el agregado grueso se tomo Fotografia N° 39: Agregado grueso en aglJa

una muestra del agregado la cual se
sumergio en agua durante 24 horas a

una temperatura ambiente, pasa este



ENSAYO DE CONCRETO
FRESCO Y LLENADO DE
PROBETAS

Fotografia N° 40: Peso de la muestra enjla

canastilla

Fotografia N° 42: Limpieza de probetas

Fotografia N° 41: Secado de la muestra ef el

horno

Fotografia N° 43: Peso del cemento




SO

Fotografia N° 46: Slump

Fotografia N° 45: Mescla de los materialds

en el trompito

para su llenado

Fotografia N° 47: Colocacion de probetar




Fotografia N° 51: Peso de las probetas

Fotografia N° 49: Probetas patron




EXPERIMENTAL (4%)

Fotografia N° 52: Peso de la cenizas

Fotografia N° 53: Material para la

combinacion

Fotografia N° 55:; Porcentaje de las mesq

a



Fotografia N° 58: Probetas con la

combinacion cenizas de hojas de pino (4

Fotografia N° 57: Mescla del material

Fotografia N° 59: Probetas con la

combinacion cenizas de hojas de pino (7




ENSAYO A LA
COMPRENSION

Fotografia N° 62: Maquina de ensayo a I|a

comprension

Fotografia N° 60: Ensayo de resistencia del

patron

Fotografia N° 63: Rotura de la probeta

Fotografia N° 61: Probeta patron




ANEXO N°2

ANALISIS DE LOS AGREGADOS
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B AT, BACH SANCHEL MENDIOZA HERMANDD BAF Al
TEHS FEDGTENC A DEL COMNCRETO F SGAINL CION RIS TITUC ION OF CEMENTO EN 4% v Thy
€ W00 DE P .
LLIGAE - PRONINCIA DEL BANTA - ANCASE
F Apemd
ol FLEMENTD =1 FOTURA
TP IRnENTM % LA (LR - T
bt o iy 10T | Jaadde? HE L
EFTERNINTAL LI IennT? | eeeger? T %0 V4
o CPFEmEn AL o L0 I | Tuesae 4 0 »
ErfonEv s 4y 1% 1T Fet ) “ 1z 1)
" BT A A 130 s ROy M ¥ 30 84
EOTEE T 1 1. wan 17 X M1 XN
L] TRV TA, % 130 mossry | sencen - mn e
" Pl AL in 1% ™My 10 e | 1 L
ESPLCIFICACIONES L ewwsry o | rapeanntie & be norma de dlaio AXTM C 3%

ORERVACIONES Ls teatigom Parren chabsss odon 3 toaidon pui o) batereasdy 5 e Labns o o




‘91| UNIVERSIDAD
L U

JUSEBY | SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL ™%

ST BACH GANUHET VENDOZA HERNANE SaF 48
FESISTENCA DEL CONCRETO #'Co 200 WIVCME COM SLSTITUCON OF CEMENTD EN 4% ¥ TH
HOUAT OF Pae ']

(R -;r-ﬁ-‘T‘: JVINC A DEL SANTA - ANCARM

FECHA RG]

re an Hgmd

TBESEE B RS R S T UeE 1R S8 T BB X308 |
> ELEMENTO ) MOLDES | ROTURA DLAY K o
M rRa T T 1L Aoy | aumeser? 1 mn “n
LA ExPrEaENTAL ™ 110 oy T ? (TR ] ne
" (R S P 110 lagdsm ST ! 1mn =
Ll PRl T iw ARS0] 7 2wrEnt L] (3 B R ]
! FPEBEN AL T i tanioei? | Jweacgeny 7] Hiw "
o EFERMINTAL TS A7 MR TT i 204 | ¥

’ DPTEMDN AL Ty L¥ AL 1] 1 Ul e

u Earubrpdrhtay Th LY ML 1T e = i s
" [ LY 5 Mok | e | M1 no

ESFECTICACIONES Lo smamyns responds § bu rerims 8o dinefiy ANTM O M

OUSERVACIONES | Lo testiges faeron elabarndem 3 1rabdes por o lotereuss § sais [sbarwedin




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
m%o%mﬂmvmunm

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

(AST™ D-2216)
SOLICITA BACH SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFAEL
TESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO FIC=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4% Y 7%
POR CENIZAS DE HOJAS DE PINO"PINUS™
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA 112017
PRUEBA N* o1 (A 1
TARA N* _if
TARA + SUELD HUMEDD (@) 1032.3 1063
TARA + SUELO SECO (gr) 1026.5 10566
PESODELAGUA (gr) 58 _ 64
PESO DE LA TARA (gr) 204.7 23
PESO DEL SUELD SECO () 818 2553
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 071 0.75
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 073

wmmgg;.'ﬂl‘“
- ( ‘u.w?a:au)‘: ".‘




UNIVERSIDAD
B SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGRE GADO FIND
1 ASTM D 2216)

SOLICITA BACH: SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFAEL

TESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/MZ CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN4% ¥ 7%

POR CENZAS DE HOJAS DE PINO PINUS®
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 1712017
‘PRUEBA N ol ar

TARA N*

TARA + SUELO HUMEDO (g} 983.9 978

|TARA + SUELO SECO (gn) 979.1 973

PESO DEL AGUA () 48 5

PESO DE LA TARA (gr] 170 165.7 ]
PESO DEL SUELO SECO (gr) 809.1 8073
[CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 0.59 0.62
mmm 061




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOLICITA BACH: SANCHEZ MENDOIA HERNANDO RAFAEL

TESIS ¢ RESISTENCW DEL CONCRETO PC=210 KGICU2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EMN 4% Y T'%
POR CENUAS DE HOJAS DE PINOPNUS®
LUGAR CHMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA |  RUBEN
MATERIAL PEDRA CHANCADA

FECHA I
A Po30 06 matensl saturads superficuimente toce (airs) 1040 80 1036 30
8 _IPeso o matoral saturaso supericaiments sece (agus) 67050 667 80
< 06 masa + valamen de vacios (AS) 37030 80,
D _[Peto cu materiar soco on estuts 1033.70 1026 .20
E_[Volumen de mosa (C4A-D)) 36320 A58 80
G _|Pe Buk(Base Seca) o 2792 2783
H |Pe Bulk(Base Saluada) AC 2811 2810
!|_|Pe Aparente (Base Secs) D/E 2848 2880
F_[Aesercin () {D-AAJT108) 064] 097
P.e. Bulk (Base Seca) 2787
P.¢. Bulk (Base Saturada) 2810
P.e. Aparente (Base Seca) 2853
Absorcitn (%) 083
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UNIVERSIDAD
‘(ﬁ SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO

(Seglin norma ASTM C-127)
SOLICITA BACH. SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFAEL
TESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO FC2210 KG/ACM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN4% Y 7%
POR CENIZAS DE HOJAS DE PINO"PINUS®
LUGAR © CHINMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA VESIOUE
MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 17T
A _|Peso de sa0raco superficisimante seco (are) o 300.00 300.00
B _|Pese de picnometrs + agua gr. 664 .00 664 00
C_|Volmen de mesa + volumen de vacics (AsB) em’ 964 00 964.00
| O |Pesodepicnometrovaguasmateial g 85090 850 .90
E_|Volumen de mass + volumen de vacios (C-D) em' 113.10 113.10
F_|Peso de matens seco en sstula o 206 90 296 50
G_[Volumen de maza | E-(A-F)) 110.00, 110.00
H_[Pe Bk Bese Seca) FE 2625 2625
|_|Pe Buk(Bese Seusde) A 2653 2653
J_|Po Aparente (Base Sece) FE 2639 2
K_|Absorcion (%) (0 -AA)x100) 104 1.04

P.e. Bulk (Base Seca) - 2625

P.e. Bulk (Base Saturada) H 2853

P.e. Aparente (Base Seca) 4 2609

Absoreién (%) : 1.04
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOUCITA BACH. SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFAEL

TESS RESISTENCIA DEL CONCRETO FC*210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4% Y ™
POR CENJIAS DE HOJAS DE PINCFINUE"
LLGAR - CHMBOTE - PROVINGA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA VESIQUE
MATERIAL AREMA GRUESA
FECHA 1IN
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FESIONAL DE INGENIERIA CVIL
mm?m;%umtmum

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA BACH. SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFAEL
TESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTOENS® Y ™%
POR CENIZAS DE HOJAS DE PINO'PINUS®

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA . RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 1712017
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 03
1 md 181
512 51200 512
1 1 13000}
354 mI B354
1382 1 1 380
1368
CORREGIDO POR HUMEDAD 1378
PESO UNITARIO COMPAC TADO
[Ersayo e 01 | 02 | 03 _}
Pe1o de moide + muestra 20 2 2
Peso de moide 5120 51 51
Peso de muestra 14980 14880 14
Volumen de malde §354 a354] 8354
Peso unkario ( Kgimd ) 1601] sa1) 1
undtano [ Kg'm3 ) 1598
' CORREGIDO POR HUMEDAD 1585
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

ASTM C 13606
SOLICITA BACH. SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFASL
TESS RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KOO CON SUSTITUCION DE CEMENTG EN4% Y 7%
POR CENIZAS DE MOJAS DE PRVOPINUS®
LuGAR CHMEOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA VESIOUE
VATERAL ARENA GRUESA
FECHA 170y
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
PASTM T 13800
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# i |UNIVERSIDAD
Ul SAN PEDRO
.'..

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
( 7% SUSTITUCION DEL CEMENTO)
SOLICITA BACH: SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFALL
TESIS * RESISTENCIA DEL CONCRETO FC#210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4% Y 7%
FOR CENIZAS DE HOJAS DE PINO'PINUS®
LUGAR CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA IR0V
ESPECIFICACIONES

-La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
-La resistencia en compresidn de disefio promedic 210 kglem?®, a los 28 dias.

MATERIALES
A - Cemento
- Tipo | "Pacasmayo”
Peso especifico . ............... 312
B- Agua
-Potable, de la zona
C.-Agregado Fino . CANTERA . VESIQUE
- Peso especifico de masa 283
- Peso unitario suelto 1645 kg/m*
- Peso unitario compactado 1784 kg/m*
- Contenido de humedad 061 %
Absorcion 104 %
- Médulo de fineza 255
D.- Agregado grueso CANTERA @ RUBEN
-Piedra, perfil angular
Tamafio Mdximo Momina! ™
- Peso especifico de masa 270
- Peso unitano susito 1378 kg/m*
- Peso unitario compactado 1585 kg/m*
- Contenide de humedad 073 %

Absaorcion oa3 %




(2.} UNIVERSIDAD
0% SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 2" g 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4° . Sin aire incorporado
Y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 1" | el volumen unitario
de aguaesde 193 Wm*

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0,780

VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento (m%d 0083
?%CENLZASDEHOJA.SDEP!NO g aka (m% 0.007
Agua electva evevpvemm— L B K ]
Agregado fino........... L . (m% 0304
agregadogmm N - wiss . (m% 0388
Aire . i e 3 (m") _ 0015
1000 m’
PESOS SECOS
Cemento ; RS - 26241 kg/m3
7% CENIZAS DE HOJAS DE PINO . s 18.751
Agua efectiva ! A 193.00 its/m3
Agregadofino...... Cinesiies i 79598 kg/m3
Agregado grueso. ... T e ! 1109.29 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento........ oTe 26241 kgim2
NCEN!.ZASDEHOJASDEPINO -~ ) 18751
Agua efectiva s T 197 64 is/m3
Agregado fino a3 : i oy 801.82 kg/m3
Agregado grueso. ... . .. . AT o 1117.36 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

26241 19751 801.82 1117.36
20241 28241 26241 28241

1 008 3.06 426 2077 s /bolsa




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
mmomvmum

{ 4% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA BACH SANCHEZ MENDCZA HERNANDO RATALL

TESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN4% Y ™%
POR CENIZAS DE MOJAS DE PINO"PINUS®

LUGAR CHIMBOTE = PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 1nuam?

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de disefio promedic 210 kglem?, a los 28 dias

MATERIALES

A.- Cemento
- Tipo | "Pacasmayo”
~Pesoespecict.................ocne. 312

B.- Agua
-Potable, de la zona

C.-Agregado Fino CANTERA VESIQUE
- Peso especifico de masa 263
- Peso untano sueito 1645 kg/m*
- Peso untano compactado 1784 kg/m*
- Contenido de humedad 061 %

Absorcion 104 %

- Médulo de fineza 255

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal "
- Peso espacifico de masa 278
- Peso untano suelto 1378 kg/m*
- Peso unitario compactado 1585 kg/m*
- Contenido de humedad 073 %

Absorcion 083 %




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de Fas

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3 & 4" . 8in aire incorporado
¥ cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominalde 1° _ el volumen unitatio
deaguaesde 193 i'm®

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cementode 0,760

VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento. 1 ) BT (m% 0086
4% CENIZAS DE HOJAS DE PINO S o (™ 0004
Agua efectiva " . (m> 0183
Agregado fino . . (m% 0304
Agregado grueso s i (ml 0388
Aire RRRE IR (m? 0015
1000 m?
PESOS SECOS
Cemento 27087 kg/m3
4% CENIZAS DE HOJAS DE PINO . 11.286
Agua efectiva. ’ 193.00 Its/m3
Agregado fino ; i 79688 kg/m3
Agregado grueso. ... v : ! 1100.20 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento . : 27087 kg/m3
4% CENIZAS DE HOJAS DE PINO oo 11.288
Agua efectiva A : 197.64 its/m3
Agregado fino....... : s 80182 kg/m3
Agregado gruesa ; SRCC R 1117.36 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

27087 11286 |, _80182 1117.38
270.87 270.87 270.87 27087

1 004 269 413 2077 s/ bolsa




’% UNIVERSIDAD
3/ SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especficacionss, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia ptastica, a la que corresponde un asentamiento del* a 4°

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Fara una mezcla ce concreto con asentamento de 3* a 4 , 8N aire incorporado
¥ cuyo agregado grueso tene un tamafo maxmo nominal de 1° | el volumen unitaro
de agua es de 193 I/m®

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtene una relacion agua - cemento di 0 684

FACTOR DE CEMENTO
FC ' 183 /0884 = 28216 kg/m* = 6864 bolsas/m'

VALORES DE DISERNO CORREGIDOS

Cemento : 3 “ PRI ” o 282 184 kgim3
Agua efectiva : coviene.. 197.839 t&/m3
Agregado fino : ' L e i e 0 254 . 801818 kg/m3
Agregado grueso. 1117.357 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO
282 16 801 816 1117.36
28216 28216 28216
1 2.84 3.068 | 20.77 Ns/ boisa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 o 2588 428 : 2977 its/boisa

LP.J‘!‘:"‘




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

iy

FUSP

DISENO DE MEZCLA
SCUSITA BAGH. SANCHED MENDOIA REARANDS AATAZL
TESIS RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=210 KG/AAM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO ENA% Y 1%
POR CENZAS DE HOJAS DE PINOPINUS®
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 1TNR017
ESPECIFICACIONES

- La seleccidn de las proporciones se hara empleando el metodo del ACH
La resistencia en compresidn de disefo especificada es de 210 kgfem”®, & los 28 dias.

MATERIALES
A~ Comento
- Tipo | "Pacasmayo”
- Peso especifico 3.12
B-Agua
« Potable, de la zona
C -Agregado Fino CANTERA . VESIQUE
- Peso especico de masa 263
- Peso unitario suelto 1645 kg/m'®
- Peso unitario compactado 1784 kg/m'
-Contenido de humedad 061 %
- Absorcion 1.04 %
- Modulo de lineza 255
D - Agregado grueso CANTERA RUBEN
- Piedra, petfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 1"
- Peso especfico de masa 279
- Peso unitano sueito 1378 kgim*
- Peso unitario compactado 1585 kgim?®
« S i i e Fiuieded 075 %

AbSOIcion 08 %




ANEXO N°3

ANALISIS TERMICO POR CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE
BARRIDO DSC/ ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD.

ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA



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

Trujillo, 01 de Mayo del 2017
INFORME N" 49 - MAY 17

Solicitante: Sanchez Mendoza, ernando Rafacl- Universidad San Pedro
RUC/DNI: 43652203

Supervisor:

1. MUESTRA: Hoja de Pino (1 gr)

N*de Muestra | Codigo de Cantidad de | Procedencia |
| Muestra muestra ensayada ) |
1 HCM-49M | 200 mg e

2. ENSAYOS A APLICAR
* Analisis térmico por calonmetria diferencial de barndo DSC/ Analisis
térmico Diferencial DTA.
*  Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

Tasa de calentamiento: 20 “C/min

Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 mlmin

Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

Masa de muestra analizada: 20.0 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chéavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel : $4- 20510 DIVIORRG IR e haven bt com . AL, Jazm Pabbe 1 w's - Ciandad Univerwawsia * Tragilln - Perds



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratono de Polimeros

Trujillo, 01 de Mayo del 2017

INFORME N" 49 - MAY 17
4. Resultados:

I-  Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico,
- Curva Calorimétrica ATD
/'," . ‘H"--‘___ T —— \\ I- ;
: Y g NN o ) |3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Dep de Ingenicria de Material Laboratorio de Polimercs

Trupillo, 01 de Mayo del 2017
INFORME N" 49 - MAY 17

5. CONCLUSION:

1. Segin ¢l andlisis Termo gravimétrico se muestra la pérdida de masa ¢en funcidn a
la temperatura indicando una pérdida gradual a medida que se incrementa la
temperatura, ¢l matenial llega a perder un aproximado de 67 % de masa, respecto
a su masa inicial a la temperatura maxima de ensayo.

2. De acuerdo al andlisis calonmétrico, la curva muestra una pequeia banda de
absorcion térmica a aproximadamente 98°C y a 240°C vy posteriormente dos
ligeros picos endotérmico a 540°C y un pico de gran intensidad a 880°C lo que
demuestra gran posibilidad de exisur algin cambio estructural del matenal

Trujillo, 01 de Mayo del 2017

Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenicria de Matenales - UNT

Tat 44 0NN GBATTIRR ARSI e o /Ay Jase Pablo 1 o - Candad Usiversimaris | Trgplh - Pestt



ANEXO N°4

ANALISIS DE PH DE CENIZA DE HOJA DE PINO, CEMENTO Y
SUSTITUCIONES AL 4% Y 7%.



A
i
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Minas y Metalirgica

INFORME DE LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE

MINERALES
Seiior:
SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFAEL
Tesista del proyecto de investigacion
Proyecto de investigacion:

RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C =210 K G/CM2 CON SUSTITUCION
DE CEMENTO EN 4% Y 7% POR CENIZAS DE HOJA DE PINO "PINUS™,

Asunto:
Medicion del ph de la ceniza de pino
Fecha: :
03 de mayo del 2017.
Medicién de ph:
Esta prueba dio como resultado un ph de 122

Av, Juan Pablo Il s/n - Teléfono: (044) - 208205 www.unitru edu. pe
(Ciudad Universitaria) dptoimm_unt@yahoo.es



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Minas v Metalirgica

INFORME DE LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE

MINERALES
Seflor:
SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFAEL
Tesista del Proyecto de investigation
Proyecto de investigation:

RESISTENCIA DEL UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE
CEMENTO EN 4% Y 7% POR CENIZAS DE HOJA DE PINO “PINOS™.
Asunto:

Medicion de cemento Portland tipo |
Fecha:

03 de mayo del 2017
Medicion de ph:

Esta prueba dio como resultado un ph de 12.5

Tng. Juan Vegd Gonzales
ARALIETA W
e T35S

Av. Juan Pablo Il &/n - Teléfono. (044) - 208205 Www. Lnitru edu pe

(Ciudad Universitaria) dptoimm_unt@yahoo s
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Minas v Metalirgica

INFORME DE LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE

MINERALES
Seiior:
SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFAEL
Tesista del Proyccto de investigation
Proyecto de investigation:

RESISTENCIA DEL UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE
CEMENTO EN 4% Y 7% POR CENIZAS DE HOJA DE PINO “PINOS™.
Asunto:

Medicion de ph de la combinacion de muestra en 96% cemento y un 4% de

ceniza de la planta de hoja de pino.
Fecha:

03 de mayo del 2017
Medicion de ph:

Esta prueba dio como resultado un ph de 12.2

Ing Jiian Vega Gonzales
AMALS TR MISPONSASLE
= i
Av. Juan Pabio Il s/n - Teléfono: (044) - 208295 Www.unitru.ecu. pe

{Ciudad Universitania) dptoimm_unl@yahoo es



UNIVERSIDAD NACIHNAL DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Minas y Metalirgica

INFORME DE LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE
MINERALES

SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFAEL
Tesista del Proyecto de investigation

Proyecto de investigation:

RESISTENCIA DEL UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE
CEMENTO EN 4% Y 7% POR CENIZAS DE HOJA DE PINO “PINOS™.
Asunto:

Medicion de ph de la combinacion de muestra en 93% cemento y un 7% de
ceniza de la planta de hoja de pino.

Fecha:
03 de mayo del 2017
Medicion de ph:
Esta prueba dio como resultado un ph de 12.5

Av. Juan Pablo Il /n - Telélono. (044) - 208205 Www.unitru edu.pe
(Ciudad Universitaria) dptoimm_unt@yahco es



ANEXO N° 5

ANALISIS DE LABORATORIO UNT CALCINACION CENIZADEH 0JAS
DE PINO



A

UNIVERSIDAD NACI&"N’:\L DE TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Minas ¥y Metalirgica

INFORME DE LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE

MINERALES
Seilor:
SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFAEL
Tesista del Proyecto de investigation
Proyecto de investigation:

RESISTENCIA DEL UN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DE
CEMENTO EN 4% Y 7% POR CENIZAS DE HOJA DE PINO “PINOS™,
Asunto:

Resultados del proceso de calcinacion de muestra de cenizas.
Fecha:
03 de mayo del 2017

Seflor tesista por intermedio de la presente se le alcanza el tipo del proceso de
calcinacion realizado a las cenizas alcanzadas por usted.

Proceso de Caleinacion:

Se realizd utilizando un homo electrico tipo mufla de 7.5 KW automatico de 0 a 1200°C.

Se agregd la ceniza en una caja metdlica y sc introdujé al horno. Se calenté a 600°C por espacio
de 2 horas y enfriamiento al aire.

(.

~ETY
Ing. Juan Vega Gonzalez
ANAISTA RESORSARLE
o s

Av. Juan Pablo Il s/n - Teléfono. (044) - 208295 WWWw.unitru.edu pe
(Ciudad Universitaria) dploimm_unt@yahoo es



ANEXO N° 6

ANALISIS QUIMICO UNI ESPECTROSCOPIA DE ENERGIA
DISPERSIVA (EDS) Y ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAY OS X



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N® 12) LABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
N°® -17-LAB.1
1. DATOS DEL SOLICITANTE
11 NOMBRE - HERNANDO RAFAEL SANCHEZ MENDOZA
12 DNI L 43852203
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 1510572017
22 FECHA DE ENSAYO 240512017
23 FECHA DE EMISION 25/05/ 2017
3. ANALISIS SOLICITADO ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE HOJAS DE PINO

42 TESIS *RESISTENCIA DE UN CONCRETO F'C=210
KG/CM2 CON SUSTITUCION DE CEMENTO EN 4% Y 7%
POR CENIZAS DE HOJAS DE PINO-PINUS”
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIQ LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6. CONDICIONES AMBIENTALES
7. EQUIPQ UTILIZADO

Temperatura: 20 *C; Humedad relativa: 62%

Microscopio alectronico de barrido con sonda de espectrometria
de energia dispersiva SEM-EDS

SEM, Carts Zeiss EVO-10 MA

Sonda EDS, Onford X-Max

8. RESULTADOS
81  RESULTADOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DE CENIZAS DE HOJAS DE PINO
W RESULTADO (%) | METODO UTILIZADO
_ Caco(Ca 45324 |
Potasio () 19.206
Magnesio (Mg) 12324
Cloruros, (C1) 12.134
Fostoro (P) 3001
Sikcio (i) 2548 ESPECTROSCOPIA DE |
Azdre(S) | 2138 ENERGIA DISPERSIVA |
Aluminio (Al) 1,625 (EDS) '
___Hierro (Fe) 1.35¢
 Zinc(2n) 0.087
| Manganeso (Mn) 0.080
Cobre (Cu) 0084
Baro (Ba) 0.025

INFORME TECNICO N* 0638 -17- LAB. 12

Pigina 1 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31. Pert. Teléfono directo LABICER: 382 0500. E-mail- otilia@uni edu pe



82 RESULTADOS DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LAS CENIZAS EXPRESADO COMO OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA | RESULTADO (%) | METODO UTILIZADO |
OndodeCaicio(Ca0) | 35441
Oxido de Potasio (K:0) | 18.885
Oxido de Magnesio (MgO) 16.662
. Cloruros, (Ct) . 10.060
| Pentdxido de Fosforo (P:0x) 5.778
. Ditwddo de Silcio (SI07) 4450 ESPECTROSCOPIA DE
Triéxido de Azutre (SOy) 4357 ENERGIA DISPERSIVA
Triduido de Aluminio (AOy) 2506 (EDS)
Tricwido de Hieno (Fe:0n) 1.580
Oxido de Zinc Zn0) 0.088 |
Oxido de Manganeso (Mn0) 0.084 |
~ Oxido de Cobre (CuO) 0.065
Oxido de Bario (Ba0) 0023

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Quim. Julo Bhrros LL
Analista Quimico
LABICER -UNI

MBl 0 W s o™ de Bp O e et

INFORME TECNICO N° 0638 -17- LAB. 12 Pigma 2de 3

Av Timac Amaru 210 Lima 31, Peris. Teléfono directo LABICER: 382 0500, E-mail® otiliadiun: edu pe



Figura N*1. Fotografia de sonda EDS

INFORME TECNICO N* 0638 .17. LAB. 12 Pagna 3 de 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N° 12) L.ABICEK
ANALISIS QUIMICO, CONS AE| IGAC!
INFORME TECNICO N* 0502 — 25 - LAB, 12
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : SANCHEZ MENDOZA HERNANDO RAFAEL
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION : 15/04 /2017
22 FECHADE ENSAYO : 15/04 /2017
23 FECHA DE EMISION : 16/04 / 2017
3. ANALISIS SOLICITADO :  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
4.1 DESCRIPCION DE LA MUEST : 01 MUESTRA DE CENIZAS DE HOJAS DE PINO
5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO N* 12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES i Temperatura: 26 °C; Humedad relativa: 65%
7. EQUIPO UTILIZADO : -Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.

SHIMADZU, EDX 800-HS
8. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA | RESULTADO (%) METODO UTILIZA
Oxido de Cakio, (Ca0) 41.434%
Oxido de Potasio, (K,0) 21.142%
Pentéxido de Fosforo, (P,04) 13.498%
Oxido de Magnesio, (MgO) 12.446%
Disxido de Silicio, (SiD;) 4.997%
Trioxido de Aluminio,(A2O3) 3.508%
Triéxido de Hierro, (Fe,0,) 2.353% Espectrometria de
Oxido de Manganeso, (Mn0) 0.173% Florescencia de Rayos X
Oxido de Titanio, (TiO3) 0.158%
Triéxido de Azufre, (SO, 0.112%
Oxido de Zinc, (ZnO) 0.087%
Pentxido de Rubidio, (Rb,0) 0.046%
Diéxido de Estroncio, (S10) 0.031%
Oxido de Cobre, (CuO 0.015% /o
= U Jrihe
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9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El informe técnico es valido solo para la muestra y las condiciones indicadas en los items del uno (1) al
cuatrg (4) del presente informe técnico.

LABICER = UNI
ma o 50 responsabiliza del ¥ 0o la procedancia de la muest
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