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TITULO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F’C=210 KG/CM2
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE AL CONCRETO POR LA COMBINACION
DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBU.



RESUMEN

En esta investigacion se ha determinado la resistencia a la compresién de un concreto
F’C= 210 kg/cm2, mediante la sustitucion parcial del cemento en 10% y 20% por la

combinacion de las cenizas de concha de abanico y ramas secas de bambu.

Mediante el Andlisis Térmico Diferencial se logré determinar la temperatura de
calcinacion de las cenizas de concha de abanico a 890°C y las cenizas de ramas secas
de bambt a 700°C

La metodologia experimental de la investigacion consistié en realizar mezclas de
concreto para una resistencia a la compresion de 210kg/cm2, tomando 9 muestras de
probetas patron, 9 muestras sustituyendo el 10 % del cemento por la combinacién de
las cenizas de concha de abanico y ramas secas de bambud y 9 muestras sustituyendo
el 20 % del cemento por la combinacién de las cenizas de concha de abanico y ramas
secas de bambu, para luego evaluar sus resistencias a la compresion del concreto a las
edades de 7, 14 y 28 dias

Los resultados obtenidos al sustituir al cemento en 10% y 20% en el disefio
experimental, no llegaron a superar las probetas hechas con el disefio patron en las
diferentes edades, a excepcion de la sustitucion del 10 % de cemento a la de edad de

14 dias, el cual logro tener un incremento del 4.18% con respecto al patron.



ABSTRACT

In this investigation, the compressive strength of a concrete F'C = 210 kg / cm2 has
been determined by partially substituting 10% and 20% cement for the combination of

shell fan and dry bamboo branches ashes.

Through it Differential Thermal Analysis it was possible to determine the calcination
temperature of the shell fan ash at 890 ° C and the ash of dry bamboo branches at 700
°C

The experimental methodology of the research consisted of making concrete mixtures
for a compressive strength of 210kg / cm2, taking 9 samples from standard specimens,
9 samples substituting 10% of the cement for the combination of shell fan and branches
dried bamboo ashes and 9 samples substituting 20% of the cement for the combination
of the Shell fan and dry bamboo branches ashes, to later evaluate its resistance to

compression of the concrete at the ages of 7, 14 and 28 days

The results obtained when replacing cement in 10% and 20% in the experimental
design, did not exceed the specimens made with the standard design in the different
ages, except for the substitution of 10% cement at the age of 14 days, which managed

to have an increase of 4.18% with respect to the pattern.
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INTRODUCCION

Dentro de los antecedentes revisados para el presente estudio, se hizo una ardua
revision de los diversos estudios a nivel local y mundial, por lo que se encontré que
segun el estudio de Julian, Segura y Jara (2015) determinaron la resistencia a la
compresion de un concreto donde el cemento fue sustituido en porcentajes de 5%, 10%
y 15%”, utilizando como materiales de estudio a las hojas de bambu y las conchas de
abanico en el cual las resistencias obtenidas en los tres porcentajes superaron al
concreto patron sin sustitucion; apreciando que la mejor resistencia a la compresion
fue en la sustitucion del cemento en un 10% por las cenizas de hojas secas de bambu
y en un 5% de sustitucion para los residuos de las conchas de abanico, comprobandose
asi la actividad puzolanica de estos materiales por separado y que en un proximo paso
seria investigarlos de forma combinada como un material compuesto. Asi mismo,
concluyeron que para disminuir la contaminacion ambiental y a la vez reducir el costo

en la construccion se podria hacer uso de algunos desechos calcareos.

Por otro lado, Rios y Velasquez en su investigacion manifiestan que la temperatura
de calcinacion asi como el tiempo de calcinacion son factores muy importantes para la
determinacion de carbonato de calcio y como este influye en la calidad del producto
final, es por ello que su investigacion concluye que el mayor porcentaje de CaCO3 fue
de 94,942% y a una temperatura optima de 600°C y que la calcinacién de la valva de
caracol se logré en un tiempo 6ptimo de 02 horas, llegando asi a un maximo

rendimiento de concentracion del carbonato de calcio. (Rios y Velasquez, 2016)

Adewuyi, Kolapo y Oladokun (2013), sometieron a las cenizas producto de las hojas
secas de bambu a una calcinacion con una temperatura controlada de 800 ° C durante
2 horas, para evaluar las propiedades del concreto hechas con cenizas de hojas secas
de bambu, para ello sustituyeron el cemento portland en 5%, 10%, 15%, 20% y 25%,
obteniendo como resultados que el porcentaje 6ptimo para una sustitucion con cenizas
de hojas de bambu fue de 5% debido a la resistencia a la compresion y las
consideraciones de absorcion de agua, asi mismo manifiesta que no es recomendable
una sustitucion mayor al 20% debido a la prueba de absorcion de agua fue menor e

igual a 0.5%



También analiz6 quimicamente las cenizas de las hojas de bambu, donde encontr6 en
su composicion SiO2 (51.99%), Al203 (10.10%) y Fe203 (6.85%) haciendo un total
de 68.94%, que es ligeramente menor que el requisito minimo de 70% de la Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales estdndar (ASTM C618) para el uso de puzolanas
calcinadas, pero afirmando que es muy probable que dichas proporciones aumenten a

una mayor temperatura de calcinacion.

Asi mismo manifiesta que no es recomendable una sustitucion mayor al 20% debido a

la prueba de absorcidn de agua fue menor e igual a 0.5%.

Villar, Valencia, Santos, Savastano y Frias (2011) en su investigacion sostiene que la
calcinacion de las hojas secas de bambd a la temperatura de 600°C por el periodo de 2
horas, cumplian con las condiciones adecuadas para alcanzar un material totalmente
amorfo, asi mismo tampoco hubo presencia de materiales cristalinos y en sus
resultados se detect6 que el tipo de ceniza que se obtuvo estaba conpuesto de silice, de

manera completamente amorfa conn una elevada actividad puzolanica.

Por otro lado Singh, Das y Dwivedi (2007) en su invesitgacion manifiestan que la
ceniza de hoja de bambud es un material puzolanico, donde la actividad puzolanica
aumentd conforme el tiempo y la temperatura aumentaban, tambien hace referencia
que al sustituir al cemento de forma parcial con las cenizas de hojas de bambu las
porpiedades de hidratacién eran muy similares al de un disefio de mezcla con un

cemento portland ordinario.

Segln Sanjuan y Chinchon (2014) con el paso de los afios se ha presentado un
incremento en la produccion del cemento portland hasta superar los 3600 millones de
toneladas al anuales, todo esto debido a la alta demanda del concreto, asi mismo la
temperatura de produccion puede llegar a oscilar entre los 1400 — 1500 °C generando
una gran cantidad de CO2; debido a la gran escala de produccion de la industria del

cemento provoca aumenten las emisiones de gases de efecto invernadero.

Segun lo referido anteriormente se puede afirmar que la importancia de esta

investigacion se basa asi como el de disminuir la contaminacion ambiental tambien el



de reducir el costo del concreto debido a su alta demanda, aprovechando los recursos
organicos que se encuentran como materia prima disponible y sin uso adecuado para
obtener un nuevo material cementante que sustituya el uso del cemento portland en la
elaboracion de estructuras con resistencias adecuadas en edificaciones de calidad, de
bajo costo, con las proporciones adecuadas.

La investigacion entonces buscé aportar un material con carateristicas puzolanicas en
base de materiales organicos como concha de abanico y las ramas secas del bambd,

para sustituir porcentualmente al cemento en la elaboracion del concreto.

Dado que la construccién impacta de modo relevante al medio ambiente porque
requiere una alta demanda de inversion de recursos asi como la demanda de viviendas
de algunos sectores con menor ingreso y que va en aumento lo que en nuestra localidad
de Chimbote seria el caso de las poblaciones nuevas y algunas zonas rurales en
crecimiento, se optd por una solucion mas sostenible. Se investigé a las conchas de
abanico y a las ramas secas del bambu los cuales eran desechados de forma desmedida,

sin aprovechar las propiedades e ignorando los usos que se le puede dar en este sector.
Por lo tanto se planted el siguiente problema:

(Se obtendra una resistencia similar a un concreto F’C= kg/cm2 cuando se sustituye
el cemento en un 10% y 20% por la combinacion de las cenizas de concha de abanico

y ramas secas de bambu?

De la bibliografia consultada se pudo revisar diversas definiciones que fueron utiles

para el desarrollo de la investigacion, tales como:

Concreto

El concreto segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2009), podemos definirlo
basicamente como una mezcla entre los agregado fino y grueso, agua y cemento;
formando una pasta como consecuencia de la reaccion quimica que sucede cuando el
cemento se combina con el agua, donde al momento de endurecerse se genera una

masa parecida a la roca.



Componentes

El concreto viene a ser el resultado de una mezcla homogénea de varios elementos,:
cuatro componentes: Cemento, agua, agregados, aditivos y activos de aire como
elemento pasivo segun (Pasquel, 1998, pp.13).

Tabla 1
Componentes del concreto

Aire=1% a 3%

Cemento = 7% a 15%

Agua = 15% a 22%

Agregados = 60% a 75%

Fuente: Topicos de Tecnologia del Concreto en el
Per( (Pasquel, 1998, p. 13)

Trabajabilidad

“La facilidad que presenta el concreto fresco para ser mezclado, colocado, compactado
y acabado sin segregacion y exudacion” (Abanto, 1996, p. 47).

Consistencia

Hablamos de la consistencia en el concreto cuando este depende especialmente del
volumen de agua empleado y presentando cierto grado de humedecimiento (Abanto,
1996).

“El ensayo consiste en consolidar una muestra de cocreto fresco en un molde

troncoconico, midiendo el asiento de la mezcla luego del desmoldeado™ (Abanto,
1996, pp. 48).



Segregacion

“Es un fendmeno perjudicial produciendo en el llenado capas arenosas, cangrejeras,
etc. Donde mayormente los causan procesos inadecuados de manipulacion y

colocacion” (Abanto, 1996, pp. 50).

Resistencia

Podemos definir a la resistencia como una capacidad de soportar cargas y esfuerzos,
donde se comporta de manera mas Gptima en la compresion a comparacion de la

traccion, por las mismas propiedades que presenta el cemento. (Abanto, 1996, pp. 50).

Exudacion

“El ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia lla superficie como consecuencia
de la sedimentacion de los solidos. Este fendbmeno se presenta después de que el

concreto ha sido colocado en el encofrado” (Abanto, 1996, pp. 54).

Tambien puede ser perjudicial para la mezcla de concreto donde la colocacion de una
capa sobre otra en la superficie de contacto podria cusar una disminucion en la
resistencia por el aumento de la relacion agua-cemento en dicha zona, y como
consecuencia de esto puede dar como resultado un concreto poroso y no tan duradero
(Abanto, 1996).

Durabilidad

EL concreto debe tener la capacidad de resistir a diversos tipos de climas, Abanto
(1996) nos menciona que “Los agentes quimicos, como acidos inorganicos, acidos
acéticos y carbonico y los sulfatos de calcio, sodio,magnesio, potasio, aluminio y
hierro desintegran o dafian el concreto”(pp.57-58).

Hoy en dia se han desarrollado diversos tipos de cemento resistentes a diversos climas
asi como tambien a los sulfatos que pueden dafiar el concreto.
Impermeabilidad

Segln Abanto (1996) “puede mejorarse, con frecuencia, reduciendo la cantidad de

agua en la mezcla. El exceso de agua deja vacios y cavidades después de la



evaporacion.La inclusion de aire y un curado adecuado por tiempo prolongado , suelen

aumentar la impermeabilidad”(pp. 58).

Factores que afectan la resistencia

Existen diversos factores que pueden afectar la resistencia del concreto, Abanto (1996)

menciona que:

“La relacién agua/cemento (a/c), La relacion a/c afecta la resistencia a la
compresion de los concretos c/s aire incluido. La resistencia en ambos casos

disminuye con el aumento de a/c.

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

contenido de cemento.

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

concretos hechos con diferentes tipos de cemento.

Las condiciones de curado, dado que las reacciones de hidratacion del cemento
s6lo ocurren en presencia de una cantidad adecuada de agua, se debe mantener
la humedad en el concreto durante el periodo de curado, para que pueda

incrementarse su resistencia con el tiempo” (pp. 52-53).

El cemento

Segun Abanto (1996) sostiene que “es un producto de facil adquisicion el cual cuando
se mezcla con agua, ya sea solo 0 en combinacion con arena, piedra u otros materiales
similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una

masa endurecida” (pp.15).

Fabricacion del cemento portland

Para la fabricacion del cemento se necesitan dos materiales principales que son la

piedra caliza y arcilla (Abanto, 1996).
Ademas Abanto (1996) nos da unos alcances:

“Las materias primas, finalmente molidas e intimamente mezcladas, se

calientan hasta principio de la fusion (1400-1450°).



El Clinker parcialmente fundido y molido a polvo muy fino, es lo que
constituye el cemento portland comercial. Durante la molienda se agrega una

pequefia cantidad de yeso (3 6 4%), para regular la fragua del cemento” (pp.15).

Componentes quimicos principales del cemento

Segun Pasquel (1998) “los componentes principales de las materias primas para la

fabricacion del cemento y las proporciones generales en que intervienen son” (pp.17)

Tabla 2

Componentes quimicos principales del cemento
Componente quimico Procedencia Usual
Oxido de Calcio (CaO) Rocas calizas.
Oxido de Silice (SiO2) Areniscas.

95%
Oxido de Aluminio (AL203) Arcilla.

Oxido de Fierro(Fe203) Acrcillas, Mineral de Hierro, Pirita.

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

Fosforo y Manganeso

Fuente: Tépicos de Tecnologia del Concreto en el Per(. (Pasquel, 1998, pp.17)

Tabla 3
Porcentajes tipicos de 6xidos que intervienen en el cemento

Oxido Componente Porcentaje Tipico Abreviatura

Cao 61% - 67% C
Sio2 20% - 27% S
AlI203 4% - 7% A
Fe203 2% - 4% F




SO3 1% - 3%
MgO 1% - 5%

K20 y Na20 0.25% - 1.5%

Fuente: Topicos de Tecnologia del Concreto en el Perd. (Pasquel, 1998, pp.17)

Composicion del cemento

Abanto (1996) sostiene que “como el cemento es una mezcla de muchos compuestos,
resulta impréactica su representacion con un formula quimica. No obstante hay cuatro

compuestos que constituyen mas del 90% del peso del cemento”(pp.16)

Tabla 4
Composicion del cemento portland
Abreviacion
a) Silicato tricalcico (3Ca0.Si02) C3S
b) Silicato dicélcico (2Ca0.Si02) C2S
c) Aluminio tricalcico (3Ca0.Al203) C3A

d) Aluminio ferrita tricdlcica (4Ca0O.Al203.Fe203) C4AF

Fuente: Tecnologia del concreto. (Abanto, 1996, pp.16).

“El Silicato tricélcico (C3S). Es el que produce la alta resistencia inicial del

cemento portland hidratado.

El Silicato dicalcico (C2S). Es el causante principal de la resistencia posterior
de la pasta de cemento.

El aluminato tricélcico (C3A). El yeso agregado al cemento portland durante
la trituracién o molienda en el proceso de fabricacién se combina con el C3A

para controlar el tiempo de fraguado.

La aluminoferrita tricalcica (C4AF). Es semejante al C3A, porgue se hidrata

con rapidez y solo desarrolla baja resistencia”(Abanto, 1996, pp.16).



Caracteristicas del cemento portland

Como carateristicas principales del cemento portland Abanto (1996) menciona que es
“un polvo de color gris, mas 0 menos verdoso. Se vende en bolsas de 42.5 kg. y 1 pie®
de capacidad. En casos que no se conozca el valor se considerara para el cemento un

peso especifico de 3.15”(pp. 16).

Tipos de cemento portland
Abanto (1996) detalla los diferentes tipos de cemento portland los cuales son:
“Tipo I: Es el cemento destinado a obras de concreto en general.

Tipo I1: Es el cemento destinado a obras de concreto en general y obras

expuestas a la accién moderada de sulfatos

Tipo I11: Es el cemento de alta resistencia inicial. Se desarrolla una resistencia
en 3 dias igual a la desarrollada en 28 dias por concretos hechos con cemento

tipo I o tipo Il.
Tipo IV: Es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion

Tipo V: Las aplicaciénes tipicas comprenden las estructuras hidradlicas
expuestas a aguas con alto contenido de alcalis y estructuras expuestas al agua
de mar” (Abanto, 1996, pp. 17).

Fraguado y endurecimiento

La fragua se refiere a la pérdida de plasticidad que sufre la pasta de cemento y el

endurecimiento es el desarrollo lento de la resistencia( Abanto, 1996).

Almacenamiento del cemento

Abanto (1996) precisa que “el cemento no debe estar guardado, sin usarse mucho
tiempo, pues conforme avanza el tiempo va perdiendo resistencia, esto es valido para

todos los tipos de cemento” (pp.18).



Relacion agua/cemento

Es uno de los factores que influye en la resistencia del concreto, debido que al
aumentar la relacion agua/ cemento provoca que la resistencia disminuya, el cual se

convierte en un parametro ineludible en el disefio de mezclas (Pasquel, 1998, pp. 174)

Granulometria

La granulometria es la representacion numérica de la distribucion volumétrica de las
particulas por tamafios, para lograr esto dichas particulas son tamizas por una serie de
mallas de aberturas conocidas y luego se procede a pesar los material retenido
refiriéndolo en porcentajes con respecto al peso total (Pasquel, 1998, pp. 90)

Agregados

Segln la NTP 400.011 (2008)“Conjunto de particulas de origen natural o artificial,
que pueden ser tratados o elaborados” (pp.2). “Los agregados son la fase discontinua
del concreto. Ellos son materiales que estan embebidos en la pasta y ocupan entre 62%
y el 78% de la unidad cubica del concreto” (Rivva , 2000).

Agregado grueso

Segln la NTP 400.037 (2002) “es el agregado retenido en el tamiz normalizado
4.75mm (No 4) proveniente de la segregacion natural o artificial de la roca, y que

cumple con los limites establecidos en la presente norma” (pp.6)

Agregado fino

“Es el agregado proveniente de la desagregacion natural o artificial, que pasa el tamiz
normalizado 9.5 mm (3/8 pulg.)” ( (NTP 400.037, 2002)

“La granulometria es la distribucion por tamafios de las particulas de arena. Se
determina por separacién con una series de mallas normalizadas utilizadas y que las
mallas que estan normalizadas para este tipo de agregados son las N°4, 8, 16, 30, 50 y
100” (Abanto, 1996, pp. 24).
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Catalizador

Es una sustancia, simple o compuesta, que incrementa 0 minimiza la velocidad a la
que se produce una determinada reaccion quimica. Este proceso recibe el nombre de
catélisis. Los catalizadores pueden ser positivos, cuando aceleran la velocidad de
reaccion, o negativos, cuando desaceleran la velocidad de reaccion. Al cambiar la
velocidad de reaccion no se alteran las condiciones de equilibrio, es decir, los
catalizadores afectan por igual a la reaccion directa y a la inversa. El catalizador
aumenta la velocidad de la reaccién quimica al reducir la energia del estado de
transicion y asi disminuir la energia de activacion y/o cambiando el mecanismo de la

reaccion. (Araujo, 2011)

Inhibidor

Es el encargado de reducir o disminuir la velocidad o rapidez de las reacciones
quimicas; es decir son sustancias que desaceleran la velocidad de las reacciones o que

estas sean mas lentas (Salazar, 2015)

Reactivo

Los reactivos, son elementos quimicos que establecen una interaccion con otras
sustancias en el marco de una reaccién quimica, generando una sustancia con

propiedades diferentes que recibe el nombre de producto.

“Para que el fendmeno catalitico ocurra, es necesaria una interaccion quimica entre el
catalizador y el sistema reactivos-productos. Esta interaccion no debe modificar la
naturaleza quimica de catalizador a excepcion de su superficie. Esto significa que la
interaccion entre el catalizador y el reactivo (o reactivos) se lleva a cabo en la
superficie del catalizador y no involucra el interior del sélido”. (Araujo, 2011)

Conchas de Abanico

“Argopecten purpuratus (concha de abanico) es una especie bentonica que se alimenta
de fitoplancton y habita los fondos arenosos y areno fangosos, con presencia de algas

y/o conchuela, hasta los 40 m de profundidad.
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Su hébitat comprende la zona sub litoral, hasta los 200 m de la linea costera.
Normalmente se encuentra entre los 2 y 30 metros de profundidad y ocasionalmente
hasta los 40 metros. Puede alcanzar la talla comercial (65 mm de altura valvar), en un
afio o afo y medio en condiciones normales y en seis meses a un afo, en condiciones
calidas o evento El Nifio. En este ltimo caso, la distribucion del recurso se amplia 'y
se incrementan su disponibilidad y abundancia, principalmente en el periodo post
Nifo” (Garcia, 2011, pp 5).

“Los bancos naturales mas importantes de concha de abanico de manera intermitente
o fluctuante de acuerdo a las condiciones ambientales, se encuentran en la Bahia de
Sechura, Isla Lobos de Tierra, Isla Blanca, Bahia de Samanco, Los Chimus, Las
Salinas, Guaynuma, Tortugas, Bahia Independencia, Bahia de Paracas, Lagunillas, Isla
San Lorenzo, Isla EI Fronton, entre otros, en el caso de los bancos en la zona de Casma,
actualmente con la méas alta produccion de concha de abanico en América Latina”
(Mendo , Wolff , Carbajal , Gonzales y Badjeck, 2008, pp. 101-114).

Figura 1: Concha de abanico (Argopecten Purpuratus)
Fuente: http://opromar.com/catalogo-especies/es/vieira-del-pacifico

Segun Coronacion (2016), en los ensayos que realizé de Fluorescencia de Rayos Y
(FRX) del polvo de concha de abanico, que obtuvo de la ciudad de Casma, sefiala que
presenta un alto contenido de CaO:

Tabla 5
Composicion quimica del polvo de concha de abanico del distrito de Casma

Composicion Quimica %
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Oxido de Calcio (CaO) 99.597
Oxido de Estroncio (SrO) 0.344
Trioxido de Azufre (SO3) 0.059

Fuente: Resistencia a la Compresion de un Mortero Sustituyendo el Cemento por 5% de Cascara de
Arroz y por 5% de Concha de Abanico (Coronacion,2016)

Bambu

Segun el plan nacional de promocion del bambu del Ministerio de agricultura (2008):
“A nivel mundial los bambues estan representados por mas de 1250 especies,
pertenecientes a 75 géneros, de la subfamilia Bambusoideae, de la familia Gramineae,
distribuidos en todos los continentes con excepcion de Europa; encontrandose
principalmente en los paises de clima tropical, subtropical; pero también en climas
templados y frios, desde el nivel del mar hasta los 4,000 msnm. Algunas especies
soportan periodos relativamente largos de sequias y algunas temperaturas de hasta -
20° C.

En el Perd, aun cuando es necesario realizar estudios méas profundos y detallados de
identificacion y caracterizacion de los bambues lefiosos, existen aproximadamente 50
a 56 especies de bambues, siendo las formaciones mas representativas de los géneros

Guadua, Chusquea, Alounenia y Riphidocladum.

El desarrollo del bambu en el Perud se encuentra en su fase inicial, considerando que
por ejemplo, importa por sobre las 100,000 TM entre pulpa de papel y papel periodico,
siendo las plantaciones de bambu una alternativa de gran potencial, como ocurre en

Brasil, el mayor productor de este material en la region.

Con el crecimiento acelerado de la industria de la construccion en el pais se esta
produciendo el incrementado la demanda de materiales, tales como el ladrillo, y
cemento, materiales que ademdas de ser costosos, su produccion requiere altas
cantidades de energia y pueden ser reemplazados por el bambud, material de menor
costo y propiedades fisico mecanicas adecuadas para ser utilizado en construcciones

sismo resistentes, saludables, permanentes y modernas.”(pp. 6-7).
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Descripcion de la Planta de Bambu

“Raices y Rizomas: los bambues se caracterizan por tener raices delgadas y
fasciculadas, que se desarrollan sobre los rizomas que pueden ser
monopodiales o simpodiales (Ejemplos: Guadua angustifolia y Dendrocalamus
asper).

- Brotes: cubiertos de hojas caulinares de diversa forma, color, textura y tamafio,
la mayoria de los cuales pueden ser utilizadas como alimento

- Tallos: la mayoria de los bambues nativos y exoticos tienen tallos huecos de 1
a 20 cm de didmetro y 5 a 25 m de altura, pero algunos pueden ser sélidos, de
colores, texturas, formas y didmetros variables, con nudos de caracteristicas
variadas. Los tallos laterales (ramas) nacen de los nudos del tallo principal,
pudiendo ser simples o multiples.

- Hojas: compuestas de foliolos de diversos tamafos, generalmente de color
verde de intensidad variable, con alto contenido de flavonas, aminoacidos y

micro elementos esenciales” (Ministerio de agricultura, 2008, pp8).

Figura 2 Bambu (Guadua angustifolia)
Fuente: Elaboracion propia
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Clima, Suelo y Propagacion del bambu

Para que toda planta se desarrolle de manera correcta necesita tener un ambiente
adecuado dependiendo de sus necesidades, en el caso de los bambues se requiere un

suelo humedo y una temperatura calida.

“La mayoria de los bambues lefiosos de importancia para la construccion e
industrializacion se desarrollan mejor en climas calidos a templados,
precipitacion entre 1,270 a 4,050 mm por afio, 80 a 90% de humedad relativa,
desde el nivel del mar hasta los 2,800 msnm.

La mayor parte de los bambues se desarrollan en suelo franco arenoso y suelo
franco arcilloso y con buen drenaje; aun cuando, también se encuentran en los

lechos humedos de cursos de agua y suelos arenosos.

Los bambues se propagan por semilla botanica o vegetativa, dependiendo de la
especie y estado de desarrollo de la planta madre, siendo mas rapido su
propagacion por semilla vegetativa, es decir por plantulas que se desarrollan de
tallos enterrados, ramas, porciones de rizomas (principalmente las especies
monopodiales) y por los denominados “chusquines”, que son plantulas que se
desarrollan cerca de la planta madre, en periodos de estrés hidrico, que
posteriormente son propagados vegetativamente. Este es el método mas
eficiente para las especies simpodiales, como es el caso de la Guadua

angustifolia” (Ministerio de agricultura, 2008,pp10).

Composicion quimica de la hoja de bambu

La composicién quimica de la ceniza de la hoja de bambu fue estudiada por primera
vez por Villar, Valencia, Santos, Savastano y Frias (2011) encontrando que
practicamente se comprende por silice en concentraciones de alrededor de 80%, para
calcinaciones de hoja de bambu a 600°C por dos horas.
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Tabla 6
Composicion quimica de las hojas de bambu

Composicién quimica Oxidos (%)
Si02 80.4
Al203 1.22
Fe203 0.71
MgO 0.99
CaO 5.06
Na20 0.08
K20 1.33
SO3 1.07
P205 0.56
MnO 0.20
ZnO 0.07
Perdida por calcinacion 8.04

Fuente: (Villar, Valencia, Santos, Savastano y Frias, 2011)
Operacionalizacién de variable:
Variable Dependiente:

Como variable dependiente se tiene a la Resistencia a la compresion del concreto

F’C=210Kg/cm2, como se muestra en la Tabla 7:

Tabla 7
Variable Dependiente
Variable Definicion Definicion Operacional Indicador
Conceptual

La resistencia a la
compresion del concreto
se calcula dividiendo la
carga maxima por el area
transversal original de una
probeta en un ensayo de
compresion.

Es el esfuerzo
maximo que puede
soportar un material
bajo una carga de
aplastamiento

Resistencia a la
compresion del
concreto
F’C=210kg/cm2.

Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Variable independiente:

Como variable independiente se tiene a la sustitucion de ceniza de conchas de abanico

y cenizas de ramas secas de bambu, como se muestra en la Tabla 8:

Tabla 8
Variable Independiente

Variable

Definicion Operacional

Indicador

Sustitucidn con ceniza

de concha de abanico

Sustitucién con ceniza
de

bambu

ramas secas de

Cenizas de concha de
abanico y ramas secas de

bambu:

Subproducto de calcinacion
con caracteristicas

puzolanicas.

Porcentaje 10%( 5% de
concha de abanico + 5% de

ramas secas de bambu)

20% (10% de concha de
abanico + 10% de ramas

secas de bamb0)

Fuente: Elaboracion propia.

Hipotesis

De acuerdo a lo mencionado, se formul6 la siguiente hipotesis:

La sustitucion parcial del cemento en 10% y 20% por la combinacion de las cenizas
de concha de abanico y ramas secas de bamb( aumentaré la resistencia a la compresién

de un concreto convencional F’C=210 kg/cm?2.

Objetivo general

El objetivo general del presente estudio es: Determinar la resistencia a la compresion
de un concreto F’C= 210 kg/cm?2, mediante la sustitucion parcial del cemento en 10%
y 20% por la combinacion de las cenizas de concha de abanico y ramas secas de

bamba.
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Objetivos especificos

Determinar la temperatura de calcinacion de las cenizas de concha de abanico y ramas

secas de bambu, mediante el método de analisis térmico diferencial (ATD).

Determinar la composicion quimica de conchas de abanico y ramas secas de bambu

mediante el andlisis de espectrometria de fluorescencia de rayos X.

Determinar el potencial hidrogeno (Ph) y peso especifico (Pe) de los materiales y sus

combinaciones.
Determinar la relacion A/C de las probetas patron y experimental.

Determinar, comparar las resistencias a la compresion del concreto patron y
experimentales a los 7,14 y 28 dias y realizar una prueba estadistica de la resistencia a

la compresion y experimentales.
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METODOLOGIA

El tipo de investigacion es aplicada, porque analizamos el comportamiento de la
resistencia a la compresion del concreto como consecuencia de una sustitucion parcial
del cemento por la combinacion de las cenizas de concha de abanico y las ramas secas
de bambu en un 10% y 20%.

La investigacion es de caracter experimental de nivel cuasi-experimental; por lo cual
se propone estudiar una nueva mezcla de concreto sustituyendo parcialmente al
cemento por la combinacion de las cenizas de concha de abanico y las ramas secas de
bambu en un 10% y 20%.

Comparamos dos grupos de trabajo, el concreto convencional y el concreto con la

sustitucion de las cenizas de conchas de abanico y ramas secas de bambd.

Siendo el esquema de investigacion el siguiente:

Tabla 9
Disefio completo al azar

Resistencia a la compresién de un concreto F’C=210 kg/cm2 sustituyendo
Edades de  Parcialmente al cemento por la combinacion de cenizas de concha de abanico y

ensayo (Dias) famas secas de bambu.

Patrén (5% CCA y 5% CRB) (10% CCA 'y 10% CRB)

14

28

Fuente: Elaboracion propia
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Para esta investigacion se trabajo con 27 probetas de concreto F’C= 210 kg/cm2, con
un disefio segun el estdndar de construccion establecido por las normas técnicas,

distribuido de la siguiente manera:
Se realizaron 9 probetas por cada porcentaje de sustitucion y el de control.

9 probetas de control (0% de sustitucion)
9 probetas experimental (10% de sustitucion)
9 probetas experimental (20% de sustitucion)
Las hojas secas de bambu se recolectaron desde el pueblo de 14 incas, provincia del

Santa y departamento de Ancash.

Las conchas de abanico se obtuvieron del mercado de peces “La Sirena” ubicado en el

centro de Chimbote.

Los agregados para el disefio de las probetas se recolectaron en la cantera Rubén

perteneciente al distrito de Chimbote
El cemento es del tipo I de la marca Pacasmayo.

Las técnicas e instrumentos de investigacion utilizados son:

Tabla 10
Técnica e instrumento de recoleccion de informacién

Técnicas de recoleccién de informacion Instrumento

Guia de observacion
Observacion Fichas técnicas de laboratorio

de pruebas a realizar

Fuente: Elaboracion propia

Sobre el procesamiento y andlisis de la informacién, los datos fueron recolectados
mediante el método de la experimentacion, y para el procesamiento de los datos se usé
una hoja de célculo Excel. Asi mismo la prueba de hipotesis se realizo con el método
ANOVA (ANalysis Of VAriance).
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RESULTADOS

Este capitulo presenta la informacion recogida a lo largo de la investigacion de modo

que se desarrollaran los objetivos especificos mencionados anteriormente.

Caracterizacion y Analisis Termico Diferencial de la ceniza de concha de
abanico

Las Conchas de Abanico se obtuvieron del mercado de peces “La Sirena”, después se
procedié a una limpieza del material lavando y limpiando con una escobilla luego
secado al aire libre a temperatura ambiente. Se Realiz6 un analisis térmico a las
conchas de abanico donde podemos observar que sufre cambio bruscos de temperatura
a los 890° por un periodo de 2 horas. Con la informacion del ATD se procedi6 a
calcinar las conchas de abanico en el laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo
a una temperatura de 890° por un periodo de 2 horas.

La concha de abanico fue sometida al ensayo de Analisis térmico diferencial (ATD),
que permite verificar mediante una activacion térmica, la temperatura y tiempo en que
la muestra de ceniza tiene una reaccion exotérmica, coincidente con la produccién de

puzolanas, para ello se procedio a moler una pequefia cantidad. Los ensayos realizados

En el Anélisis Termo gravimétrico (TGA), se evalud la pérdida de masa de acuerdo al
tiempo y temperatura, se concluye que a la temperatura de seguridad para calcinar la

concha de abanico es de 890° para la investigacion

TG (mg)

100 200 300 400 500 800 700 800 900

Sample Temperature (°C)

Figura 3: Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico - Cenizas de conchas de abanico
El tiempo de calcinacion de la muestra para esta investigacion, fue de 2 horas segun

antecedentes. En el Analisis Térmico Diferencial (DTA), se mide las transiciones endo
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y exotérmicas en funcion a la temperatura la curva muestra algunos picos endotérmicos
a baja temperatura, las primeras a aproximadamente 110°C y 210°C y luego alcanza

un pico de absorcion térmica de 890°C.

0 100 200 300 400 500 800 700 " et T a0
Sample Temperature (°C)

Figura 4: Curva calorimétrica - Concha de abanico (Laboratorio de polimeros - UNT)

En el quemado, se realizé el quemado en el horno mufla, a la temperatura de 890° y
por espacio de 2 horas. Este paso se realiza para activar térmicamente la concha de
abanico. Se efectu6 el quemado en el horno de la Universidad Nacional de Trujillo, en
la Faculta de ingenieria. Posteriormente del quemado se procede al enfriado, el cual se
efectla al aire libre fuera de la mufla. En el proceso de quemado la masa de concha de

abanico disminuye en un 45%.

Siguiente al enfriado es tiempo de realizar el tamizado correspondiente para alcanzar
el tamafio de particulas semejantes al cemento, del cual seran sustitutos, debido a que
el tamafio de las particulas en su minoria no es adecuado, pues un tamafio menor
influye en la reactividad de la ceniza, es decir cuanto mas fina sea la ceniza sera mas
reactiva. Pudieron ser tamizadas por la malla N° 200, alcanzando de esta manera

tamafios menores a los 75um.
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Caracterizacion y Analisis Termico Diferencial (ATD) de la ceniza de ramas
secas de bambu

Para la caracterizacion de la ceniza de ramas secas de bambu por Analisis térmico
diferencial (DTA), se realiz6 una secuencia, desde la obtencién de las ramas, hasta la
obtencion de ceniza de las ramas secas de bambu en el pre - quemado, para poder
determinarlo mediante el Anélisis térmico diferencial (DTA), la temperatura y tiempos
adecuados para realizar la calcinacion de la ceniza de ramas secas de bambd, para que
se obtengan las caracteristicas puzolanico necesarias. La secuencia es la siguiente:
Recoleccion, Pre-quemado, Analisis térmico diferencial, Quemado, Tamizado,

Fluorescencia de Rayos X.

Recoleccion > Pre-Quemado > Calcinacién > Tamizaje >

v <

ATD FRX

Figura 5 Secuencia para obtener las cenizas de ramas de bambu
Fuente: Elaboracion propia

La Recoleccion de las ramas secas de bambu se puede dar, de manera directa, las ramas

sobrantes del proceso de talado de bambu.

El Pre-quemado, se realiz6 previo al quemado, una disminucion del volumen de las

ramas, cortdndola en menores tamafios, para poder quemar mayor cantidad de ella.

Las ramas secas de bambu fueron sometidas al ensayo de Analisis térmico diferencial
(ATD), que permite verificar mediante una activacion térmica, la temperatura y tiempo
en que la muestra de ceniza tiene una reaccion exotérmica, coincidente con la

produccion de puzolanas.

En el Analisis Termo gravimétrico (TGA), se evalud la pérdida de masa de acuerdo al
tiempo y temperatura, se concluye que a la temperatura de seguridad para calcinar las

cenizas es de 700° para la investigacion.
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Figura 6: Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico de las cenizas de ramas de bamb
(Laboratorio de polimeros —UNT)

El tiempo de calcinacion de la muestra fue de acuerdo a los antecedentes es de 2 horas
y por lo que se tomd dos horas para esta investigacion. En el Analisis Térmico
Diferencial (DTA), se mide las transiciones endo y exotérmicas en funcion a la
temperatura la curva muestra algunos picos endotérmicos a baja temperatura, las
primeras a aproximadamente 100°C y 210°C y otras a mayor temperatura, es decir a

370 y uno final a 730°C.

Luego de lo cual decae, lo que implica un cambio estructural de las cenizas, lo cual ya

no es recomendable.

HeatFlow (V)

ature (*C)

Figura 7: Curva calorimétrica - Ramas secas de bambu (Laboratorio de polimeros - UNT)
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El quemado se realiz6 en el horno mufla, a la temperatura de 700° y por espacio de 2
horas. Este paso se realiza para activar térmicamente a la ceniza de ramas secas de
bambd logra eliminar el carbono presente en el material y llevarlo a la formacion de

las fases vitreas.

Se efectud el quemado en el horno de la Universidad Nacional de Trujillo, en la Faculta
de ingenieria. Posteriormente del quemado se procede al enfriado, el cual se efectda al
aire libre fuera de la mufla. En el proceso de quemado la masa de la las ramas secas

de bambu disminuye en un 31.1%.

Siguiente al enfriado es tiempo de realizar el tamizado correspondiente para alcanzar
el tamafio de particulas semejantes al cemento, del cual serén sustitutos, debido a que
el tamafio de las particulas en su minoria no es adecuado, pues un tamafio menor
influye en la reactividad de la ceniza, es decir cuanto més fina sea la ceniza sera mas
reactiva. Pudieron ser tamizadas por la malla N° 200, alcanzando de esta manera

tamafios menores a los 75um.

Calcinacion del material
Muestra: Ceniza de concha de abanico

Se calcind la ceniza de concha de abanico a una temperatura de 890°C segun el ATD

y por un tiempo de 2 horas segun los antecedentes presentados.

Tabla 11
Calcinacion de la ceniza de concha de abanico

Peso antes de calcinado Peso después de calcinado Peso disminuido
11820 gr. 6505 gr. 5315 gr.

Disminuyo su peso en un 45% de su masa inicial.

Muestra: Ceniza de ramas secas de bambu

Se calcino la ceniza de ramas secas de bambu a una temperatura de 700°C segin ATD

y por un tiempo de 2 horas segun los antecedentes presentados.
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Tabla 12
Calcinacion de la ceniza de ramas secas de bambu

Peso antes de calcinado Peso después de calcinado Peso disminuido
4615 gr. 3176 gr. 1439 gr.

Disminuyo su peso en un 31.1% de su masa inicial.

Fluorescencia de Rayos X de las cenizas de concha de abanico y ramas secas de
bambu

La determinacién de la composicion de éxidos mediante el ensayo de Fluorescencia
de Rayos X ensayo realizado en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en el
Laboratorio de Arquimetria de la Facultad de Ciencia Fisicas., se logro saber el
contenido y porcentaje de Oxidos de la muestra de ceniza de ceniza de concha de

abanico, los cuales se muestran en la Tabla 13:

Tabla 13
Composicidn elemental de la concha de abanico
Oxido (% Oxidos) (% Normalizado)
ALLOs 6.578 7.962
Si0O: 6.448 7.805
P20s 2.209 2.674
SO: 1.287 1.534
ClO2 0.908 1.099
K20 2.111 2.556
Cao 61.841 74.860
TiO: 0.027 0.033
MnO 0.021 0.025
Fe.0s 0.026 0.031
Ni20s 0.013 0.015
CuO 0.627 0.709
Zn0 0.356 0.432
Sro 0.083 0.100
BaO 0.095 0.116
Total 82.609 100.00

Fuente: Informe N°018-LAQ/2020 — Analisis FRXDE - Fac. Ciencias Fisicas - UNMSM
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De la Tabla 13 se obtuvieron resultados favorables con respecto a lo que es el 6xido

de calcio en la composicion quimica semejante al cemento.

La composicion de la ceniza de concha de abanico presenta 74.860% de Oxido de
calcio, 7.805% de Oxido de Silicio, y 0.031% de Oxido de hierro, que colaboran en

generar una buena resistencia.

Composicién Quimica de la Ceniza de concha de abanico
por FRXDE

m CaO0 Oxido de calcio
Si0, Oxido de Silicio
B Al,0; Oxido de Aluminio

B K,0 Oxido de potasio

Figura 8 Composicion quimica ceniza conchas de abanico por FRXDE. (Laboratorio de
Argueometria de la Universidad Nacional de San Marcos)

Asi mismo se logré saber el contenido de 6xidos de la muestra de ramas secas de

bambu.
Tabla 14
Composicion elemental de cenizas de Ramas secas de Bambu
Oxido (% Oxidos) (% Normalizado)
AlOs 14.253 13.837
Si0: 67.626 65.651
SO: 2.475 2.403
CIO: 3.706 3.598
K20 5.374 5.217
Ca0O 5.234 5.081
TiO2 0.250 0.253
V20; 0.013 0.012
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Cr20s 0.009 0.009

MnO 0.101 0.098
Fe20s 3.053 2.954
CuO 0.510 0.496
ZnO 0.289 0.281
SrO 0.013 0.013
BaO 0.1088 0.085
Total 103.009 100.00

Fuente: Informe N°019-LAQ/2020 — Andlisis FRXDE - Fac. Ciencias Fisicas — UNMSM

De la Tabla 14 se obtuvieron resultados favorables con respecto a la composicion

quimica semejante al cemento.

La composicion de la ceniza de ramas secas de bambu presenta 65.651% de Oxido de
Silicio, 5.081% de Oxido de calcio y 2.954% de Oxido de hierro, que colaboran en

generar una buena resistencia.

Composicion Quimica de la Ceniza de ramas secas de
bamb( por FRXDE

13,84%
m Si0, Oxido de Silicio

Al,O; Oxido de
Aluminio

B K,0 Oxido de potasio

Figura 9 Composicion quimica ceniza de ramas secas de bambd por FRXDE. (Laboratorio de
Arqueometria de la Universidad Nacional de San Marcos)

La presencia un poco elevada de Oxido de Aluminio 13.837% puede interferir en el

fraguado y falta de plasticidad, asi como también afecta a la resistencia del concreto.
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Potencial hidrogeno (Ph)

Tabla 15

Analisis de alcalinidad
Material Ph
Cemento tipo | 12.77
Ceniza de concha de abanico 13.38
Ceniza de ramas secas de bambu 11.08
Sustitucion de cemento en 10% por la combinacidn de cenizas de concha

: . 13.49

de abanico y de ramas secas de bambu
Sustitucion de cemento en 20% por la combinacion de cenizas de concha 13.49

de abanico y de ramas secas de bambu
Fuente: Laboratorio de COLECBI S.A.C — Chimbote

Se concluye que las muestras son altamente alcalinas y que, al realizar la mezcla de
ceniza de concha de abanico, ceniza de ramas secas de bambu y Cemento, se obtiene

un pH de similar alcalinidad al del Cemento tipo I.

Peso especifico

Tabla 16
Peso especifico

. Peso
Materiales Peso(g) especifico
Ceniza de concha de abanico 100% 64gr. 3.23
Ceniza de ramas secas de bambu 100% 64qr. 3.06
Cemento 90% +5% Cenizas de concha de abanico + 5% 64qr. 317
ceniza de ramas de bambu '
Cemento 80% +10% Cenizas de concha de abanico + 10%

64qr. 2.91

ceniza de ramas de bambu

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de suelos USP — Chimbote

Segun la Tabla 16 los materiales por separado y en combinacidn presentan un peso

especifico similar al del cemento.
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Resultado de los disefios y proporciones para la mezcla de concreto

Se realizo el disefio de mezcla para una resistencia F’C=210kg/cm2 a los 28 dias, y
se obtuvieron las proporciones de los agregados para el concreto convencional y los
experimentales de 10% y 20%.

Tabla 17
Propiedad fisicas de los agregados para el concreto

Materiales y ensayo Resultado
Tipo de cemento |
P. Especifico del cemento 3.10
P. Especifico de 90% Cemento +5% Cenizas de concha de 317
abanico + 5% ceniza de ramas de bambu
P. Especifico de 80%Cemento +10% Cenizas de concha de 201
abanico + 10% ceniza de ramas de bambd
Peso Especifico de masa de agregado fino 2.65
Peso unitario suelto de agregado fino 1627 kg/m?
Peso unitario compactado de agregado fino 1804 kg/m?®
Contenido de humedad de agregado fino 0.45%
Absorcion de agregado fino 0.94%
Médulo de fineza de agregado fino 2.72
Tamafio maximo nominal del agregado grueso 7%
Peso especifico de masa del agregado grueso 2.85
Peso unitario suelto del agregado grueso 1457 kg/m?®
Peso unitario compactado del agregado grueso 1569 kg/m?®
Contenido de humedad del agregado grueso 0.56%
Absorcion del agregado grueso 0.64%

Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de suelos de la USP
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Tabla 18
Cantidad de material para el disefio patron F>C=210kg/cm?

Proporciones de agregado Cantidad

Cemento 299.708 Kg/cm3
Agregado fino 881.989 Kg/cm3
Agregado grueso 994.047 Kg/cm3
Agua 210.178 Kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia

Proporcion de agregados para un metro cubico

B Cemento
B Agregado fino
m Agregado grueso

Agua

210.178

Figura 10: Proporcion de materiales segln disefio de mezcla patrén
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19

Cantidad de material para el disefio experimental 10% F’C=210kg/cm?
Proporciones de agregado Cantidad
90% Cemento 269.74 Kg/cm3
5% Cenizas de concha de abanico + 5% ceniza de ramas secas de bambi  29.971 Kg/cm3
Agregado fino 881.99 Kg/cm3
Agregado grueso 994.05 Kg/cm3
Agua 210.18 Kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia
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994,050

29,971

210,180

Proporcidn de agregados para un metro cubico

H 80% emento
m 5% Cenizas de concha de abanico +

m Agregado fino

5% ceniza de ramas secas de
bambu

Agregado grueso

Figura 11: Proporcion de materiales segln disefio de mezcla experimental 10%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20

Cantidad de material para el disefio experimental 20% F’C=210kg/cm?

Proporciones de agregado

Cantidad

80% Cemento

10% Cenizas de concha de abanico + 10% ceniza de ramas secas de bamb

Agregado fino
Agregado grueso
Agua

239.77 Kg/cm3

59.942 Kg/cm3

881.99 Kg/cm3
994.05 Kg/cm3
210.18 Kg/cm3

Fuente: Elaboracion propia

994,050

59,942

210,180

Proporcidn de agregados para un metro cubico

B 80% emento

B 10% Cenizas de concha de abanico + 10%
ceniza de ramas secas de bambu

M Agregado fino

Agregado grueso

W Agua

Figura 12: Proporcion de materiales segln disefio de mezcla experimental 20%

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayos de resistencia a la compresion

Tabla 21
Ensayo a la compresion del concreto patron
N°de  Edad F’c F’c Prom.
) Peso  Diam.(@d) Carga % Prom.
muestra  (dias) (kg/cm2)  (kg/cm2)
P1 13.65 15,30 31800 172,96
P2 7 13.70 15,29 31430 171,17 169,32 80,63
P3 13.70 15,30 30120 163,83
P4 13.60 15,20 32900 181,31
P5 14 13.80 15,16 32780 181,60 182,51 86,91
P6 1355 15,15 33280 184,62
P7 13.70 15,17 39890 220,70
P8 28 13.65 15,15 39130 217,07 219,79 104,66
P9 1350 15,20 40210 221,59

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — USP

RESISTENCIA A LA COMPRESON DEL CONCRETO PATRON
ALOS 7 DIAS
172,96 171,17
180 163,83
160
(o]
£ 140
2
o5 120
>
© 100
2 80
[0}
% 60
3 40
o
20
0
P1 P2 P3
Muestra

Figura 13: Representacion de resistencia de concreto patrén a los 7 dias
Fuente: Elaboracion propia
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190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

Resistencia Kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESON DEL CONCRETO PATRON

A LOS 14 DIAS
181,31 181,6 j
P4 PS5 P6
Muestra

Figura 14: Representacion de resistencia de concreto patron a los 14 dias
Fuente: Elaboracion propia

240
220
200
180
160
140

Resistencia Kg/cm2

120
100

RESISTENCIA A LA COMPRESON DEL CONCRETO PATRON

A LOS 28 DIAS
220,7 217,07 221,59
P7 P8 P9
Muestra

Figura 15: Representacion de resistencia de concreto patrén a los 28 dias
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia Kg/cm2

220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

RESISTENCIA PROMEDIO DEL CONCRETO PATRON

219,79

182,51
169,32

7 14 28

Dias de curado

Figura 16: Representacion de resistencia promedio del concreto patron
Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos de la prueba de compresidn de las probetas patrén, muestra

a que a los 7 dias se alcanzé una resistencia promedio de 169.32 kg/cm? y a los 14 y

28 dias incremento a 182.51 kg/cm? y 219.79 kg/cm? respectivamente.

Tabla 22
Ensayo a la compresién del concreto experimental 10%
N°de Edad F’c F’c Prom.
] Peso  Diam.(d) Carga % Prom.
muestra  (dias) (kg/cm2)  (kg/cm2)
El 13,55 15,16 25910 143,48
E2 7 13,70 15,17 25910 143,35 145,74 69,40
E3 13,75 15,17 27180 150,38
E4 1350 15,15 34520 191,49
E5 14 13,60 15,20 35200 193,98 191,28 91,09
E6 13,50 15,35 34860 188,37
E7 13,65 15,20 38280 210,96
ES8 28 13,75 15,18 39400 217,70 214,22 102,01
E9 13,65 15,19 38780 213,99

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — USP
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160
140
120
100
80
60
40
20

Resistencia Kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESON DEL CONCRETO EXPERIMENTAL
10% A LOS 7 DIAS

143,48 143,35 i
£1 £2 £3

® Muestra

Figura 17: Representacion de resistencia de concreto experimental 10% a los 7 dias
Fuente: Elaboracion propia

200

180

160

140

Resistencia Kg/cm2

120

100

RESISTENCIA A LA COMPRESON DEL CONCRETO EXPERIMENTAL
10% A LOS 14 DIAS

191,49 193,98

] ] ]18837
E4 E5 E6

Muestra

Figura 18: Representacion de resistencia de concreto experimental 10% a los 14 dias
Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESON DEL CONCRETO EXPERIMENTAL
10% A LOS 28 DIAS
217,7
z 213,99

220 210,96
«~ 200
€
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~
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c
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100

E7 E8 E9
Muestra

Figura 19: Representacion de resistencia de concreto experimental 10% a los 28 dias
Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA PROMEDIO DEL CONCRETO EXPERIMENTAL 10%
214,22

220 191,28

200
= 180 145,74
€ 160
& 140
h4
® 120
S 100
Q
B 80
2 60
=40

20

0
7 14 28
Dias de curado

Figura 20: Representacion de resistencia promedio del concreto experimental 10%
Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos de la prueba de compresion de las probetas experimental
10%, muestra a que a los 7 dias se alcanz6 una resistencia promedio de 145.74 kg/cm?
y a los 14 y 28 dias incrementd a 191.28 kg/cm? y 214.22 kg/cm? respectivamente.
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Tabla 23

Ensayo a la compresién del concreto experimental 20%

N°de Edad ) Fc F’c Prom.

muestra  (dias) Peso Diam.(@)  Carga (kgicm2)  (kg/cm2) % Prom.
El 13,50 15,30 28860 156,97

E2 7 1350 15,29 30940 16851 162,97 77,61
E3 13.45 15,30 30050 163,44

E4 1350 15,16 31540 17473

ES 14 13.70 15,15 30350 168,36 171,11 81,48
E6 1355 15,15 30690 170,25

E7 13,45 15,20 36520 201,26

E8 28 13,50 15,25 37560 205,63 205,96 98,08
E9 13,50 15,23 38440 211,00

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — USP

Resistencia Kg/cm2

180
160
140
120
100
80
60
40
20

RESISTENCIA A LA COMPRESON DEL CONCRETO EXPERIMENTAL

156,97

El

20% A LOS 7 DIAS

168,51

E2

Muestra

163,44

E3

Figura 21: Representacion de resistencia de concreto experimental 20% a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESON DEL CONCRETO EXPERIMENTAL
20% A LOS 14 DIAS
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Figura 22: Representacion de resistencia de concreto experimental 20% a los 14 dias
Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA COMPRESON DEL CONCRETO EXPERIMENTAL
20% A LOS 28 DIAS

220 201,26 205,63 21
200
180
160
140
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Resistencia Kg/cm2

100

Muestra

Figura 23: Representacion de resistencia de concreto experimental 20% a los 28 dias
Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA PROMEDIO DEL CONCRETO EXPERIMENTAL 20%

205,96
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180 162,97
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Resistencia Kg/cm2

7 14 28
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Figura 24: Representacion de resistencia promedio del concreto experimental 20%
Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos de la prueba de compresion de las probetas experimental
20%, muestra a que a los 7 dias se alcanz6 una resistencia promedio de 162.97 kg/cm?

y a los 14 y 28 dias incrementd a 171.11 kg/cm? y 205.96 kg/cm? respectivamente.

Tabla 24
Resistencias promedio a la compresion axial a las edades de 7, 14 y 28 dias,
comparando las probetas patron y los experimentales.

Promedio de resistencias a la compresién (kg/cm2)

Dias Patron (kg/cm2) Experimental 10% (kg/cm2) Experimental 20% (kg/cm2)
F°C F°C (%) F°C F°C (%) F°C F°C (%)
7 169,32 80.63 145,74 69.40 162,97 77,61
14 182,51 86.91 191,28 91.09 171,11 81,48
28 219,79 104.66 214,22 102.01 205,96 98,08

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio — USP
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RESISTENCIA DE CONCRETO PATRON VS EXPERIMENTAL
(10% y 20%)
219,79
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Figura 25: Representacion de la resistencia de concreto patrén vs experimental 10% y 20%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2627: Representacion del porcentaje de resistencia promedio del concreto patron vs
experimental 10% y 20%
Fuente: Elaboracion propia

Los tipos de fallas que se pueden encontrar son las siguientes que se muestran en la
Figura 28 , pero en este caso solo se encontraron algunas como lo son las fallas de

cono-corte y de cono- separacion presentes en la Figura 29.
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CONO CONOY CONOY CORTE COLUMNAR
SEPARACION CORTE

Figura 28 Tipos de corte
Fuente: Elaboracidn propia

Figura 29 Tipos de fallas encontradas en las probetas patron y experimentales (Ensayos lab. USP)

Prueba estadistica

Tabla 25

Resistencias a la compresion de probetas de concreto con sustitucion de cemento por
una combinacion de cenizas de concha de abanico y ramas secas de bambu segln
dias de curado

Promedio de resistencias a la compresion (kg/cmz2)

ol Patrén (kg/cm2) Experimental 10% (kg/cm?2) Experimental 20% (kg/cm2)
7 169,32 145,74 162,97
14 182,51 191,28 171,11
28 219,79 214,22 205,96

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio- USP

En la Tabla 25 se observa que las resistencias promedio son mayores a la edad de 28

dias y menores resistencias se presentan a los 7 dias.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro —

Wilk (con un p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de varianzas con la
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prueba de Levene (p=0.353 y p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en las
probetas de concreto en cada tratamiento (sustitucién de cemento por una combinacién
de cenizas de concha de abanico y cenizas de ramas secas de bambu) se procedié a
realizar la prueba ANOVA.

Tabla 26
Célculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las
resistencias a la compresion de las probetas de concreto.

Origen Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig
Ceniza 170,817 2 85,408 ,798 511
Dias de curado 4415,136 2 2207,568 20,638 ,008
Error 427,871 4 106,968
Total 5013.824 8

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio- USP
En la Tabla 26 se puede visualizar que para la sustitucién de cemento por una

combinacién de cenizas concha de abanico y ramas secas de bambu (en 0%, 10% y
20%) el p-value> (p=0.511, p>0.05) entonces podemos decir que los datos muestran
suficientes evidencias para aceptar la hipotesis nula (Ho: resistencias medias iguales).
Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias
medias en kg/cm2 logradas en las probetas de concreto, con sustitucion de cemento
por cenizas de concha de abanico y ramas secas de bambud en 0%, 10% y 20%, son
iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre las resistencias medias de

las probetas de concreto.

También se tienen que para los dias de curado p-value> (p=0.008, p<0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de las probetas de concreto son diferentes a
consecuencia de los dias de curado (existe un efecto significativo de los dias de curado

en las resistencias medias).
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ANALISIS Y DISCUSION

El ensayo de andlisis térmico diferencial nos sirvié para visualizar a que temperatura
nuestras muestras de ceniza estan produciendo oOxidos los cuales luego seran
favorables para que aumente la resistencia a la compresion del disefio experimental, es
por eso que para el caso de las cenizas de ramas secas de bambul se optd por una
temperatura de 700°C y para el caso de las cenizas de concha de abanico a una
temperatura de 890°C luego de estas temperaturas la curva calorimétrica decae el cual
ya no es recomendable. El tiempo de calcinacion de las muestras fue de acuerdo a los
antecedentes , donde las muestras alcanzaban un maximo rendimiento alrededor de ese
tiempo el cual fue de 2 horas para ambos materiales, por lo que se opt6 dicho tiempo

para la investigacion.

De los resultados obtenidos por medio del analisis de Espectrometria de Fluorescencia
de Rayos X, se registra la composicion quimica de la ceniza de concha de abanico,
teniendo como componente principal al 6xido de calcio, mientras que en las cenizas
de las ramas secas de bambu tiene como maximos componentes al 6xido de silicio y
al oxido de aluminio. En general se obtuvieron componentes muy similares al cemento
portland pero en proporciones un poco distintas tal es el caso de la composicién de la
ceniza de concha de abanico el cual presenta 74.860% de CaO, 7.805% de SiO-,
mientras que en caso de las ramas secas de bambu presenta 62.651% de SiO: y 5.081
de CaO. Donde los porcentajes tipicos para ambos compuestos es de 61-67% para el
CaO y de 20-27% para el SiO-.

En los resultados del ensayo de peso especifico se puede ver que la ceniza de concha
de abanico tiene un peso especifico de 3.23 gr/cm® mientras que la ceniza de ramas de
bambu presenta 3.06 gr/cm®y sus combinaciones del 10% y 20% tienen un 3.17 gr/cm?®
y 2.91 gr/cm?® respectivamente los cuales son muy similares al del cemento con 3.10

gr/icmd,

De los resultados del ensayo a la compresion de las probetas patron muestran a los 7
dias una resistencia promedio de 169.32 kg/cm2 presentando un avance de 80.63% ,
calificandose dentro del parametro de 70-85% permitido para esa edad, a los 14 dias

las resistencia promedia fue de 182.51 kg/cmz2 presentando un avance de 86.91 estando
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dentro del pardmetro de 85-95% y por ultimo a la edad de 28 dias se obtiene una
resistencia promedio de 219.79 kg/cm2, encontrandose dentro del parametro de 100-
120%.

De los resultados obtenidos de la prueba de compresion del experimental a 10% de
sustitucion, se registra que a los 7 dias se alcanz6 una resistencia promedio de 145.74
kg/cm? representando el 69.40% de avance aproximandose dentro del parametro
minimo para esa edad. Asimismo, podemos observar la resistencia promedio a los 14
dias fue de 191.28 kg/cm? con un avance del 91.09% el cual es mayor al del concreto
patron en un 4.18%, pero a la edad de 28 dias se obtiene una resistencia de 214.22
kg/cm? con un 102.01% el cual no supera al patron. Pero se puede destacar que a

pesar de esto la resistencia promedio logra llegar al rango de 100-120%.

De los resultados obtenidos de la prueba de compresion del experimental a 20% de
sustitucion, se registra que a los 7 dias se alcanz6 una resistencia promedio de 162.97
kg/cm? representando un avance de 77.61%, asimismo, podemos observar la
resistencia promedio a los 14 dias fue de 171.11 kg/cm? con un avance del 81.48% y
a la edad de 28 dias se obtiene una resistencia de 205.96 kg/cm? el cual representa un

98.08% no llegando al minimo permitido.

Debido a que las resistencias promedio de las probetas experimentales en su mayoria
no logran superar al patron, puede deberse a la presencia de K-O de 2.674% en la
concha de abanico y 5.217% en la ceniza de ramas secas de bambu, porcentajes un

poco elevados a los permitidos en el cemento.
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CONCLUSIONES

Las temperaturas que se obtuvieron en el ATD activan las muestras de cenizas con
elevados contenidos de CaO (74.860%) para caso de las cenizas de concha de abanico

y SiO (62.651%) para las cenizas de ramas secas de bambd.

Las cenizas de concha de abanico fueron activadas a temperatura controlada de 890°C
durante 2 horas

Las cenizas de las ramas secas de bambu fueron activadas a temperatura controlada de
700°C durante 2 horas

En el ensayo de Ph de la combinacion de las cenizas de concha de abanico y ramas
secas de bambu para la sustitucién del 10% y 20% son similares al Ph del cemento,

por lo tanto se puede decir que estos componentes son altamente alcalinos.

Segun el disefio de mezcla la relacion agua cemento utilizada para el disefio patron fue
de 0.684, al 10% de sustitucion aumenta la relacion a un 0.702 y al 20% de sustitucion
presenta una la relacion de 0.701.

El peso especifico de las muestras es similar al cemento, lo cual quiere decir que no

interfiere en el disefio de mezcla.

Se alcanz6 una resistencia de 214,22 kg/cm2 correspondiente al 10% de sustitucién a
la edad de 28 dias, para el experimental de 20% se obtuvo una resistencia de 205,96
kg/cm2 ambos experimentales presentan valores inferiores a la resistencia del concreto
patrén con 219,79 kg/cm?2 a la edad de 28 dias.

Segun prueba estadistica no existe una diferencia significativa entre las resistencias

medias de las probetas de concreto.
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RECOMENDACIONES

Al realizar el pre quemado de las ramas secas de bambu se debe tener cuidado de no
contaminar la muestra para que los resultados que queremos obtener no se vean

afectados.

Mantener la temperatura y tiempo de calcinacién ya que se observa un gran porcentaje
de oxido de silicio y oxido de calcio, los cuales son los principales componentes del

cemento

Evaluar la resistencia a edades superiores a los 28 dias de curado, para poder
determinar la aproximacion de las resistencias de las probetas experimentales con las

del patron.

Investigar otro tipo de proporciones donde los materiales trabajen de forma
equivalente, debido a que los materiales tienen componentes elevados de éxido de

silicio y oxido de calcio.

Evitar trabajar con mas del 20% de sustitucion del cemento con estos materiales,
debido a que la resistencia disminuye a mayor porcentaje de sustitucion.

Con respecto al oxido de aluminio se recomienda buscar un aditivo que ayude a
disminuir su porcentaje debido a que puede interferir en el fraguado y afectar la

resistencia del concreto.
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ANEXOS

ANEXO N°1

Andlisis térmico diferencial de
ceniza de conchas de abanico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de Febrero del 2020

INFORME N° 27 - FEB -20

Solicitante: Janampa Alcantara Grabiela Lucero - Universidad San Pedro

RUC/DNI:

Supervisor: =00 Ginadien

1. MUESTRA: Concha de abanico (1 gr)

o Cédigo de | Cantidad de muestra +
N° de Muestras Miiostes ensayada Procedencia
1 CA-27F Aemgn L v

2. ENSAYOS A APLICAR

* Anilisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Anélisis térmico
Diferencial DTA.

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultineo TG _DTA DSC Cap. Miax.: 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: Nitrégeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 45.6 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44 damch @h |.gom / Av. Juan Pablo 1T ¢/n - Ciudad Universitaria / Trujillo
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4. Resultados:

Trujillo, 03 de Febrero del 2020

INFORME N° 27 - FEB -20

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

TG (mg)

0 100 200 300

Il- Curva Calorimétrica ATD

400 500
Sample Temperature (°C)

©

40
-80
= 2
100
-2 g
-0 T

-180
200
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-260

Tel.: 44 dameh
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Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de Febrero del 2020
INFORME N° 27 - FEB -20
5. CONCLUSION:

1. Segin el andlisis Termo gravimétrico se muestra una buena estabilidad
térmica del material hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual marca
el inicio para la descomposicion acelerada y la pérdida de material hasta caer
bruscamente hasta la temperatura de ensayo méxima, y se evidencia una
pérdida total de aproximadamente 35% de su masa inicial.

2. De acuerdo al anilisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcion térmica a 890°C que es una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 03de Febrero del 2020

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo IT s/n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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ANEXO N°2

Andlisis térmico diferencial de

ceniza de ramas secas de bambd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 3 de febrero del 2020

INFORME N° 24 - FEB 20

Solicitante: Janampa Alcantara Grabiela Lucero — Universidad San Pedro

RUCDNEE = o

Swpervisor: =00 iiceeassa

1. MUESTRA: Ramas secas de bambii (1 gr)

Cédigo de | Cantidad de muestra g
N° de Muestras M ensayada Procedencia
1 RB-24F Bismg L C N e

2. ENSAYOS A APLICAR

* Anélisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Anélisis térmico
Diferencial DTA.

= Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultineo TG _DTA_DSC Cap. Mix.: 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: Nitrégeno, 10 mi/min

= Rango de Trabajo: 25 — 800 °C.

= Masa de muestra analizada: 13.5 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chévez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chévez Novoa

Tel.: 44 d h @h il.com / Av. Juan Pablo 11 s/n — Ciudad Universitaria / Trujillg —Pektes
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4. Resultados:

Trujillo, 3 de febrero del 2020

INFORME N° 24 - FEB 20

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

TG (mg)

0 50 100 150 200 250 300

Il- Curva Calorimétrica ATD

350
Sample Temperature (*C)

500 550 800 850 700 750 800

0 50 100 150 200 250 300

Tel.: 44 damehavez@hotmail

350
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 3 de febrero del 2020

INFORME N° 24 - FEB 20
5. CONCLUSION:

| 1. Segin el anélisis Termo gravimétrico se muestra algunas pérdidas de masa

| entre 80 y 120°C y una mids intensa entre 250 y 340°C, posteriormente la

| pérdida es lenta progresiva. El material presenta una pérdida total de 85%

‘ respecto a su masa inicial cuando se alcanza la maxima temperatura de
ensayo.

2. De acuerdo al analisis ATD, se muestra un primer pico endotérmico en torno
| a100°C y 210°C, posteriormente a 370°C y luego a 730°C muestran picos de
absorcion térmico que podrian indicar posibles cambios de fase y cambio en

las caracteristicas del material.

Trujillo, 3 de febrero del 2020

y/Mesias Chdvez Novoa
e Laboratorio de Polimeros

Tel.: 44 d @h il.com / Av. Juan Pablo IT s/n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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ANEXO N°3

Analisis quimico por
Fluorescencia de Rayos X

Cenizas de concha de abanico
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Informe N° 018 - LAQ/2020

Andlisis de ceniza de concha de abanico por FRXDE
Introduccion. '
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de concha de abanico de la Srta. Janampa Alcéntara, Grabiela Lucero, alumna de la

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

""Resistencia a la Compresién de un Concreto f'c = 210 kg/cm? Sustituyendo
Parcialmente al Cemento por la Combinacién de Cenizas de Concha de Abanico y
Ramas Secas de Bambu."

La muestra fue previamente calcinada a 890°C por 2 horas, y esta en la forma de grano fino

de color blanco.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Para acumular el espectro se utilizd 2048 canales
de memoria donde se registraron un millon de cuentas. Los espectros se acumularon con
angulos de incidencia y salida de alrededor de 45° con distancia de muestra a fuente de
rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 1.8 cm aprox. La tasa de conteo, la cual
depende de la geometria del arreglo experimental y de la composicién elemental de la

muestra, fue de alrededor de 2025 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos ciuimicos. de numero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los 4tomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

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

1
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L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

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

aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del rayo-X caracteristico.
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La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se forman en un
proceso de calcinacion. La concentracion total de estos Oxidos resulta ser menor que 100%.
Esto indica que puede contener compuestos de Na y/o Mg que esta técnica no detecta y/o
diferentes de oxidos y/o existe una deficiencia en la calibracion del instrumento. Pata
mayores detalles sobre la composicion mineral de la muestra se recomienda utilizar el analisis

por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de concha de abanico en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al>03 6.578 7.962
Si02 6.448 7.805
P20s 2.209 2.674
SO 1.287 1.534
ClO; 0.908 1.099
K20 2044 2.556
Ca0 61.841 74.860
TiO2 0.027 0.033
MnO . 0:021 0.025
Fe;03 0.026 0.031
Ni,03 0.013 0.015
CuO 0.627 0.709°
Zn0 0.356 0.432
SrO 0.083 0.100
BaO 0.095 0.116
Total 82.609 100.00
- -3
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de concha de abanico en escala semi-logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos /... 2 e At SrEs FAY

g S5

LABORATORIO DE
QU NRUEDHETRA
Awcias FistS

Laboratorio de Arqueom

Lima, 26 de Febrero del 2020
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ANEXO N°4

Analisis quimico por
Fluorescencia de Rayos X

Ramas secas de bambu
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Informe N° 019 - LAQ/2020

Andlisis de ceniza de ramas de bambu por FRXDE
Introdueccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de ramas de bambi a pedido de la Srta. Janampa Alcantara, Grabiela Lucero,
alumna de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis
titulada:

"Resistencia a la Compresién de un Concreto f'c = 210 kg/cm? Sustituyendo
Parcialmente al Cemento por la Combinacién de Cenizas de Concha de Abanico y
Ramas Secas de Bambu."

La muestra fue previamente calcinada a 700°C durante 2 horas, y estd en la forma de grano

fino de color negro.

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Para acumular el espectro se utilizé 2048 canales
de memoria donde se registraron un milléon de cuentas. Los espectros se acumularon con
angulos de incidencia y salida de alrededor de 45° con distancia de muestra a fuente de
rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 1.8 cm aprox. La tasa de conteo, la cual
depende de la geometria del arreglo experimental y de la composicion elemental de la

muestra, fue de alrededor de 1900 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la'presencia de elementos qﬁimicos _de numero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
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L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

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

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

estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se forman en un
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proceso de calcinacion. La concentracion total de estos 6xidos resulta ser ligeramente mayor
que 100%. Esto indica que puede contener compuestos diferentes de dxidos y/o existe una
ligera deficiencia en la calibracion del instrumento. Pata mayores detalles sobre la
composicion mineral de la muestra se recomienda utilizar el analisis por difractometria de

rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de ramas de bambu en % de masa.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al0s3 14.253 13.837
Si02 - 67.626 65.651
SO2 2,475 2.403
clo; 3.706 3.598
K20 5.374 5.217
CaO 5.234 5.081
TiO2 0.250 0.253
V203 0.013 0.012
Cr203 0.009 0.009
MnO 0.101 0.098
Fe,03 3.053 2.954
CuO 0.510 0.496
ZnO 0.289 0.281
SrO 0.013 0.013
BaO 0.1088 0.085
Total 103.009 100.00
- 2 B
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(Universidad del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FIiSICAS
Laboratorio de Arqueometria
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de ramas de bambt en escala semi-logaritmica. -
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos. . \EEES LA el i s

Laboratorio de Arqueom

s FsES
Lima, 26 de Febrero del 2020
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ANEXO N°5

Andlisis de alcalinidad
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CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20200218-009
SOLICITADO POR : JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO.
DIRECCION 2 Jr. Libertad Mz 1 Lote 20 Cambio Puente Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO :ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUESTREO : NO APLICA
METODO DE MUESTREO :NO APLICA
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO : NO APLICA
FECHA DE MUESTREO : NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno, cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2020-02-18
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2020-02-18
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2020-02-18
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : SS 200218-6
RESULTADOS
MUESTRAS il
pH
CENIZA DE RAMAS DE BAMBU 11,08
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO 13,38

SUSTITUCION DE CEMENTO EN 10% POR LA COMBINACION DE

CENIZAS DE RAMAS DE BAMBU Y CONCHA DE ABANICO 18549
SUSTITUCION DE CEMENTO EN 20% POR LA COMBINACION DE 13.49
CENIZAS DE RAMAS DE BAMBU Y CONCHA DE ABANICO Y
METODOLOGIA EMPLEADA -
pH : Potenciométrico.
NOTA:
° Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L sobre s
porci por el Solicil (X) Muestras por COLECBIS.A.C.( )
° Los solo a la muestra/s ensayada/s.

Pag.1de 1

p
° Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.
®  No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tinica.
e  Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO(X )

e  Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacién se emitira un informe d y
referencia al informe que feémplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chif rero 119 del 2020. ,
GVR/jms

A. Gustavo Vargas
erente de Laboratgrios
C.B.P. 32

LC-MP-HRIE
Rev. .A.C.

ev.
Fecha 2019-07-01
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

que haga

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb.Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752

Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127

e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe

“Web: www.colecbi.com
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ANEXO N°6

Ensayos de laboratorio
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOUICITA  : BACH: JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO
TESIS * RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FIC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO ¥ RAMAS SECAS DE BAMEU
LUGAR . CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA  : RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA : 26/06/2020
TAMEZ Pasa relanido | % rat. Parcial | % ret. Acumu. | % Oue pasa PROPIEDADES FISICAS
N ‘Abert_(mm) : % % 5 -
3 76.20 0 X 100.0
2% 6350 > 1000 Midito de Fyieh %12
2 50,80 ), ] 100.0
1% 38.10 X X 100.0
¥ 2540 X I 100.0
g 19.10 ] 100.0
g 12,50 X 100.0
g 952 X X 1000 | SesEAGINeS
N4 476 X 5 ; 98, La Muesira tomada Identificada por el
NS 36 50.0 B4 E 902 solicitante.
N 16 18 104.0 175 27. 72.
N° 30 60 146 4 246 51, 45
N'50 30 19 3L 84,8 15
N 100 16 72.0 12. 97.0 ¥
N° 200 .08 16.0 27 597 E
PLATO ASTMC- 11704 2 03 100.0 .(
i 594.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 *-
1
%0
3 //
70 /
< / P
50 &
3 ;
50 *
40
20
= /
ABERTURA(mrm)
10
74
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(AST™ C 136-08)

SOLICITA BACH. JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FCa210KGICM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBY
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA Y

FECHA 2800572020
TAMIZ Peso retonido | % cot Parcial | % ret Acumy. 3 Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N Abert.(mm) fgr) (%) (%) for)
¥ 76.200 00 00 0.0 100 .0 g
2% 63 500 0.0 00 a0 1000 4 e
T 50800 00 00 0 100 0 Huso NS
1% 38.100 i) 00 [0 1000 Rot (ASTM C-33)
1 25 400 520 50 50 950
%" 19.100 6000 5.0 710 202
Y 12.500 2900 282 100.0 00 o 3
% 9 520 00 00 1000 00 s
N4 4760 00 0.0 1000 00 La Muestra tomada identificeda por el solicitante
N8 2380 0.0 0.0 1000 00
N 16 1160 00 00 1000 00
N* 20 0.500 00 00 100.0 00
N"S0 0.300 00 0.0 100 0 00
N 100 0150 00 00 100 0 00
N0 | 0075 00 00 7000 00
PLATO ASTM C-117.04 0 00 100.0 00
1o 1030.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100
80
10 o
P
ol
w
50 +—3
*
40
30
20
/ ABERTURA ()
0 /
0 - - - -
0010 0.100 1.000 10.000 100,000
Finos Arenn | Geava |
Limo y Arcila { Fina === sade Gruesa Fing Gruesa
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segin norma ASTM C-127)

SOLICITA  : BACH: JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBL
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA 26/05/2020
A |Peso de do superficialmente seco (aire) gr 300.00! 300.00
B _|Peso de picnometro + agua ar. 666.00 666.00
C de masa + de vacios (A+B) cm? 966.00 966.00
D |Peso de p + agua + material_ ar. 854.00 854.00
E |\ de masa + de vacios (C-D) om?® 112.00 112.00
F |Peso de seco en estufa gr 297.20 297.20
G |\ de masa__ ( E-(A-F)) 109.20 109.20!
H_[P.e Bulk (Base Seca) FIE 2654 2654
| _|P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.679 2679
J_[P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.722 2.722
K_|Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 0.94 0.94
P.e. Bulk (Base Seca) 2,654
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.679
P.e. Aparente (Base Seca) 2722
Absorcion (%) 0.94
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GR
(Segin norma ASTM C-127)

SOLICITA  : BACH: JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBL
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA :  RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 26/05/2020
A _|Peso de saturado superficiaimente seco (aire) 1444.50 1390.90
B_[Peso de matenial saturado superficiaimente seco (agua) _ 939.80 905.40
€ _|Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 504.60 485.50
D _|Peso de matenial seco en estufa 1435.40 1381.90
E _|Volumen de masa (C-{A-D)) 49550 476.50
G _|P.e. Bulk (Base Seca) D/IC 2.845 2846
H_|P.e Bulk (Base Saturada) A/C 2863 2.865
|_|P.e Aparente (Base Seca) D/E 2897 2.900
F_|Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 0.63 0.65
P.e. Bulk (Base Seca) 2.845
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.864
P.e. Aparente (Base Seca) 2,898
Absorcién (%) 0.64

75




PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA BACH: JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO

TESIS © RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBL
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 26/05/2020
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 03
18730) 187 18600]
1 1 1
9300}
1471 1 145’
1465
1457
01 02 03
1862! 1 19745|
5050)
1457! 147 14695
9! 9300}
1567 1588 1580
—
1578
1569
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA BACH JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/OM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO ¥ RAMAS SETAS DE BAMBU
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 20/05/2020

01 02 03
7770 T815) 7501
3300

3300] 3300]
4470] 4515] 4501]
2750 2750) 2750
1625 va-ul 1637,
1835
1827

(7, R 02 | 03 =1

8300, 8282] 8270]
3300] 3300, 3300]
5000 1962) 4970/
2750 T'FOI 2750
818 1612 1807
E— e —
1804
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HUMEDAD o
{ASTM D-2216)

SOLICITA BACH JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBU
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 20/05/2020

o1 0z 0z
502 508 498
501 507 496
1.0 1.0 2.0
200 208 168
299 299 208
0.33 0.33 0.67

0.45
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

(ASTMD-2216)

SOLICITA BACH JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBU
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 200572020
PRUEBA N* o 02 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO 362 364 426
361 362 e
1 2 2
62 64 126
299 298 298
033 067 067
0.56
SAN PEDRU
i
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DISENO DE MEZCLA

SOLICITA  : BACH: JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO .
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=21 OKG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE

AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBU
LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA © 28052020
ESPECIFICACIONES

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

MATERIALES

A- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"
-Pesoespecifion ... ... 810

B.- Agua :
- Potable, de la zona.

C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 265
- Peso unitario suelto 1627 kg/m*®
- Peso unitario compactado 1804 kg/m*
- Contenido de humedad 045 %
- Absorcion 054 %
- Médulo de fineza 272

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 4"
- Peso especifico de masa 285 -
- Peso unitario suelto 1457 kg/m*
- Peso unitario compactado 1569 kg/m*®
- Contenido de humedad 056 %

Absorcién 0.64 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de3" a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de3/4", el volumen unitario
de agua es de 205 W/m*.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de¢ 0.684

FACTOR DE CEMENTO
F.C.. 205 /0684 = 299.71 kg/m* = 7.05 bolsas/m?*

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

OO .. .. .- cosreermmmnnaritatnt o s sarmasbi i pernee e aovssssiniovas c2OB (DB KIS
Agua efectiva... D ismssios asniess, A I NG
Agregado fino....... ... v 881,989 kg/m3
Agregado grueso......... . 994.047 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO
299.71_ . 881989 . 994.05
299.71 ° 20071 ° 299.71
1 © 294 : 332 : 29.80 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 270 : 3.40 : 29.80 lts/bolsa
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DISENO DE MEZCLA
( 10% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA . BACH: JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBU

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA 26/05/2020

ESPECIFICACIONES

:La seleccion de las proporciones se hara empleando ef metodo del AC!
-La resistencia en compresion de disefio promedic 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo" + CCA-RSB
-Pesoespecifico ...............cocceoeeennnn. 3.17
B.- Agua :
: Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 265
- Peso unitario suelto 1627 kg/m*
: Peso unitaric compactado 1804 kg/m®
- Contenido de humedad 0.45 %
- Absorcion . 0984%
-Médulo de fineza 272
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
-Piedra, perfil angular
- Tamafo Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 285
- Peso unitario suelto 1457 kg/m®
- Peso unitario compactado 1569 kg/m*
: Contenido de humedad

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" , sin aire incorporado
¥ cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
deaguaesde 205 It/m®.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.684

VOLUMENES ABSOLUTOS

10% CCA+RSB.

Agua efectiva....

Agregado fino.......

Agregado grueso..............................

A G s i N e oy e R e e

m®

PESOS SECOS

(O s Lt o S oy o e e C i e R Lo T 269.74 kg/m3

R A R o i E s e et S S 20971 kg/m3

AGQUROIOGING:., |~ e e - LA = 205.00 Its/m3

Agregado fino.................... e Syt o 878.07 kg/m3

AGTOUAN0 QRIBB0. S i s o i S e 98852 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento................. 269.74 kg/m3

10% CCA+RSB . 29971 kg/m3

Agua efectiva........ 210.18 Its/m3

Agregado fino 881.99 kg/m3

Agregado grueso 994.05 kg/m3
PROPORCIONES EN VOLUMEN

26974 20971 . 88199 . 994.05
26074 ° 26974 = 26974 ° 26074
WIS ; 327 : 369 29.80 its/bolsa

83



DISENO DE MEZCLA
(20% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA . BACH: JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO

TESIS * RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBU

LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA ¢ 26/05/2020

ESPECIFICACIONES

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

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"+ CCA-RSB
-Peso especifico ..............ccuen......... 291
B.- Agua :
: Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 265
- Peso unitario suelto 1627 kg/m®
: Peso unitaric compactado 1804 kg/m®
- Contenido de humedad 045 %
- Absorcién ., 094 %
- Médulo de fineza 272
D.- Agregado grueso CANTERA RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamaiio Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 285
- Peso unitario suelto 1457 kg/m®
- Peso unitario compactado 1569 kg/m*
: Contenido de humedad 0.56 %
Absorcion 064 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezela tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientode 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 t/m®.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.684
VOLUMENES ABSOLUTOS
L Ty e I s o O (m%) 0078
RO AR o e e e S R s (m* 0.019
AOUR ST o7 os s it v e s b O e e (m¥% 0205
ARSI O IN0. s e T e (m) 0.331
o o (o Ao UV e A e (m¥) 0.347
SR R T i i Gt IS e NS (m% __0.020
1.000 m?
239.77 kg/m3
5§8.842 kg/m3
205.00 Its/m3
878.07 kg/m3
98852 kg/m3
BN . A T e e T, ol X 239.77 kg/m3
20% CCA+RSB.............. % 59.942 kg/m3
AQUREBIBCHIVIL ... i i nasoniioiass easivsinmumint 210.18 its/m3
(o7 lho L e L o N e A o s PR ek s A R 881.99 kg/m3
Agregado grueso 994.05 kg/m3
PROPORCIONES EN VOLUMEN
23977 . 59942 88199 = 99405
23977 ° 23877 = 23977 ° 23977
1 7 03B 4 08 =415 29.80 Its/bolsa
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA i BACH: JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
ucaemomucmmqonoscsuusoecoucmoemovmmsewoeamau
LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA © 26/05/2020
¥FcC Kglem2
5

ot 08020 | 130020 7 1745 5236

o2 06022020 | 1302020 ] m 8151

03 0fn22020 | 1022020 7 16383 B0

04 06022020 | 2022020 1 1 1] 8634

s 06022020 | 200022020 i 181 60 8648

0% 06022020 | 2022020 14 18462 7N

o7 06022020 | 0332020 % 2070 103 10

) 062022020 | 0802020 % 21707 10337

0% PATRON . 06022020 | 0510372020 ] 21% 10552

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de diseiio ASTM C-39,
OBSERVACIONES u-ommm-ymwdm-mm.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMETAL 10%

SOLICITA BACH: JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBU

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA . 26/05/2020

F(

S A CLURECHA CECE nily
o { %) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 EXPERIMENTAL - 11/02/2020 | 18/02/2020 7 143 54 68 33
02 EXPERIMENTAL - 1170222020 | 18022020 7 113 35 86
03 EXPERIMENTAL - 117022020 18022020 130 18
04 EXPERIMENTAL - 122020 | 25022020 14 9149
0s EXPERIMENTAL - 11022020 | 25/02/2020 14 193 98 9237
06 EXPERIMENTAL : 11020020 | 25022020 14 188 17 <0 -
7 EXPERIMENTAL - 117022020 | 10032020 28 21090 JOU e o
08 EXPERIMENTAL - 117022020 ) 10032020 3% 21770 103 0
09 EXPERIMENTAL - 11/02/2020 | 10/03/2020 28 213.99 101 90

ESPECIFICACIONES @ Los ensayos responde a la norma de diseno ASTM (-39,

OBSERVACIONES ¢ L.os testigos fueron elaborados y truidos por el interesado a este laboratorio,
7% UNIVER!
. FACU
= Lab. Mecanicaj
Mg. Mig
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMETAL 20%

SOLICITA BACH: JANAMPA ALCANTARA GRABIELA LUCERO
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO PARCIALMENTE
AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y RAMAS SECAS DE BAMBU
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 26/05/2020
FC 210 Kg/em?2
Fa OMPEL T FECHA: S EDAR: FC FCE(
ELEMENTO (") MOLDEO | ROTURA DIAS he/Cm2 (%)

01 EXPERIMENTAL 117022020 | 18022020 7 156.97 74.75

02 EXPERIMENTAL 11/02/2020 | 18022020 7 16851 8024

03 EXPERIMENTAL 1170272020 | 18022020 7 163 44 17 83

0d EXPERIMENTAL 11022020 25 102:203( 174

05 EXPERIMENTAL 11/02/2020 | 25/02/2020 14 168 36 8017

06 EXPERIMENTAL 11/02/2020 | 25/02/2020 14 170.25 81.07

07 EXPERIMENTAL 11/02/2020 | 10/03/2020 28 201.26 95 84

08 EXPERIMENTAL 1020020 1 10002 2020 % )

09 EXPERIMENTAL - 11022020 | 10/03/2020 08 21100 0 -
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de diseiio ASTM (-39,
OBSERVACIONES Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
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Panel fotogréafico

Foto 1. Recoleccién de Ramas de bambu

Foto 2. Recoleccién de conchas de abanico
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Foto 3. Quemado de ramas de bambu a 700° y conchas de abanico a
890° en horno mufla

Foto 4. Obtencidén de agregado
arueso
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Foto 5. Obtencion de agregado fino

Foto 6. Contenido de humedad de
aareaados

91



Foto 7. Granulometria

Foto 8. Peso Unitario
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Foto 10: Peso especifico
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Foto 11. Elaboracion de probetas

Foto 12. Desencofrado de probetas
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Foto 13. Ensayo de resistencia a la
compresion
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