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CAPÍTULO 1

1. GENERALIDADES
1.1. Planteamiento del problema
En Ecuador el consumo de cemento Pórtland requiere del 100 por ciento de la producción de las cuatro industrias cementeras que actualmente existen en el país,  constituyéndose como el material de construcción  mas ampliamente usado y de mayor importancia.
Según el Instituto Ecuatoriano del Cemento y el Concreto (INECYC), el consumo se incrementó de 2,8 millones de toneladas en 2000 a 4,1 millones de toneladas en 2006. El movimiento urbanístico es el principal motor que mueve a este sector, sin descartar la importancia de las obras de los gobiernos seccionales, que en la actualidad demandan más del 20 por ciento de la producción de cemento.
Frente a estos antecedentes es necesaria la realización de investigaciones con el objeto de mejorar las propiedades mecánicas del cemento Pórtland mediante la adición de ciertos materiales como las puzolanas. 
Uno de los principales problemas de producción y procesamiento del cemento son los altos costos de la materia prima los mismos que se podrían reducir si se utilizan aditivos disponibles localmente, de bajo costo de procesamiento que le confieran al cemento las mismas propiedades que actualmente tiene o las mejore.
La resistencia del concreto a la compresión es una propiedad física fundamental, y es frecuentemente empleada en los cálculos para diseños de puentes, de edificios y otras estructuras. El concreto de uso generalizado tiene una resistencia a la compresión entre 210 y 350 Kg./cm2, un concreto de alto desempeño tiene una resistencia a la compresión de por lo menos 420 Kg./cm2. Este es un factor  decisivo para dimensionar una sección de concreto y es una limitación cuando se dispone de espacios reducidos. Por lo tanto seria muy favorable en el diseño de estructuras de hormigón el aumento de la resistencia a la compresión del cemento.
Uno de los principales factores que afectan la resistencia del cemento es la formación de poros llenos de agua y aire en la etapa de endurecimiento posterior al fraguado, ya que la resistencia esta en la parte sólida de la pasta en su mayoría en el hidrato de silicato de calcio y en las fases cristalinas de esta manera entre menos porosa sea la pasta de cemento, será mas resistente.
1.1.1. Justificación
En un mercado muy competitivo donde las industrias cementeras hacen esfuerzos para aumentar sus producciones frente a la creciente demanda del mercado nacional es imprescindible la producción de un cemento con mejores propiedades que las ya existentes,  certificadas por estándares internacionales que permita la exportación de este producto generando mayores ingresos para el país.

En la provincia del Guayas en zonas aledañas a la vía a la costa existen grandes yacimientos de un tipo particular de puzolana conocido con el nombre de zeolita.
Las puzolanas añadidas en el cemento tienen la propiedad de fijar la cal liberada en la hidratación del clinker. Este proceso de liberación-fijación de cal se prolonga mucho en el tiempo con lo que el cemento va ganando resistencia mecánica con la edad al formarse nuevos compuestos resistentes de naturaleza muy estable. De lo anterior se deduce que la zeolita en proporciones adecuadas le confiere al hormigón una elevada densidad y disminución de su porosidad haciéndolo mas compacto y por ende aumentando su resistencia mecánica.
La última es la principal razón que motiva la realización de esta tesis cuyos objetivos se detallan en la siguiente sección.
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivos Generales
Determinar el porcentaje de variación en la resistencia a la compresión de la pasta de cemento tipo 1 curado al ambiente cuando se le adiciona un 25% de zeolita tipo 1, a través de la simulación matemática de la relación esfuerzo deformación y datos experimentales.
1.2.2. Objetivos Específicos
· Identificar la resistencia a la compresión de la pasta de Cemento Tipo I para establecer como variará ésta propiedad con la adición de un x% porcentaje de zeolita y un curado al ambiente.

· Implementar la metodología experimental establecida en la Norma ASTM C109 y ASTM C595 con excepción de la inclusión de agregado fino. 

· Implementar un algoritmo en MATLAB que mediante el ingreso del módulo de Young y del esfuerzo de fluencia obtenidos experimentalmente, permita simular la gráfica esfuerzo vs deformación.

· Comparar los resultados obtenidos experimentalmente de los diferentes porcentajes de zeolita incluido el control, mediante el uso del software  “Estatistica” para determinar cuál es el tratamiento que presenta la mayor resistencia a la compresión.
1.3.  Metodología

La metodología de la siguiente tesis esta graficada en la figura 1.1  y se detalla a continuación:





FIGURA 1.1.  METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

El primer paso de la metodología que se aplicará es la identificación de las propiedades del Cemento Tipo 1, en especial  la propiedad mecánica de resistencia a la compresión, de esta manera al final de la investigación se cuantificará como afecta a la resistencia del cemento Pórtland tipo 1 la inclusión de distintos porcentajes de Zeolita Tipo 1 curado al aire.
Para el diseño del experimento se considerarán las distintas variables a ser controladas como la granulometría de la zeolita, la relación agua-cemento, el método y tiempo de curado y las dimensiones de las probetas. Las mismas que consistirán en cubos de 50mm de arista y se realizarán tres réplicas para cada ensayo de ruptura.

La adición de Zeolita tipo 1 será en una relación de 25 y 27.5 en porcentaje de masa; para cada compuesto se realizarán ensayos mecánicos a 7, 14, 21, y 28 y a 4, 11, 18 y 25 días de curado respectivamente.
La experimentación se desarrollará siguiendo los estándares apropiados; en el caso de la preparación del material compuesto se usará la norma ASTM C 595–03 y para la preparación de las probetas y los ensayos mecánicos se usará la norma ASTM C 109/C 109M-02.
La experimentación se realizará en cinco partes: 1) el proceso de molienda, 2) el proceso de mezclado, 3) preparación de los moldes, 4) elaboración de las probetas y 5) el proceso de ruptura de las muestras.

Para el análisis de los resultados se usará el Software STATISTICA, con el mismo se realizarán pruebas de bondad de ajuste, análisis de varianza, pruebas de comparaciones múltiples y se determinarán modelos de regresión.

Para la modelación de la curva esfuerzo-deformación se implementará un algoritmo en el software  Matlab y se analizarán los residuales de la curva de simulación y los datos experimentales mediante pruebas de bondad de ajuste.

Finalmente se determinará un modelo de regresión para interpolar la resistencia a la compresión en función de los días de curado y porcentaje de adición de zeolita y se realizará la respectiva validación. Para lo cual se determinará la variación entre los datos obtenidos por regresión y los datos experimentales seleccionándose el mejor ajuste en los residuales.
1.4. Estructura de Tesis
La presente tesis se encuentra dividida en cinco capítulos, los mismos que se describen a continuación:
El capítulo 1 se llama Generalidades, en esta sección se detallaran el planteamiento del problema, la justificación y los objetivos que motivan la realización de esta tesis. Al final de este capítulo se describirá la Metodología que se aplicará en esta investigación y la estructura de la tesis; en esta última parte se describirá brevemente el contenido de las diferentes partes en que está dividida la misma.
El Capítulo 2 se llama  Marco Teórico,  en esta parte se explicarán los temas más importantes concernientes a esta investigación. Estos temas incluyen la clasificación, composición y propiedades del cemento, zeolita I, métodos de curado del cemento, modelos estadísticos, diseño factorial y estado del arte del modelamiento del  cemento y adiciones minerales.
El capítulo 3 se llama Metodología, en esta sección se explicará el diseño del experimento y la experimentación que consistirán en la implementación de las normas apropiadas. El último punto que se tratará en este capítulo es la implementación de un algoritmo para modelar la curva esfuerzo-deformación mediante la inclusión de datos experimentales.
El capítulo 4 se llama Resultados y Análisis, en esta sección primeramente se tabularán los datos y resultados  de los ensayos de compresión. Estos resultados se analizarán mediante la estadística inferencial y serán modelados mediante un programa en Matlab. Al final de este capítulo se realizará la validación de los resultados para lo cual se determinará el grado de ajuste de los modelos encontrados.
El capítulo 5 se llama Conclusiones y Recomendaciones, en esta última parte de la tesis se detallarán cuales de los objetivos se cumplieron y se mencionarán las recomendaciones necesarias para el desarrollo de futuras investigaciones en temas relacionados con el cemento.
Modelización y Validación de resultados





Análisis de los resultados





Experimentación





Diseño del Experimento





Identificar las propiedades del cemento tipo I








PAGE  

