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Titulo
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Resumen

En la presente investigacion cientifica experimental, se evaluo el efecto sustituyente
de materiales alternativos, que al combinarlos aumento; ligeramente, pero de manera

satisfactoria, su resistencia de un concreto.

Dicha investigacion presentd en los materiales sustituyentes, perdidas de masa y
calorimetriaa traves de analisis térmico diferencial (ATD), composicion quimica a
traves del ensayo de fluorescenciade rayos X (FRX), su alcalinidad hallando su ph'y
su distribucion de la combinacién de 8% de cenizas de cebada y 24% de polvo de
Argopecten Purpuratus, que por los anélisis demuestra su contenido puzolanico.

Obteniendo asi la resistenciaa la compresién axial de las probetas de concreto patrén
f'c =210 kg/cm2y las experimentales que sustituyen al cemento por la combinacion
de 8% cenizas de cebada y 24% de polvo de Argopecten Purpuratus (concha de

abanico)

En el analisis de alcalinidad de la materia organica alternativas (cebada y concha de

abanico) se obtuvo un ph=12.21 siendo muy fuertemente alcalina.

La composicion quimica de la cebada muestraun alto contenido de dioxido de Silice=
80.635% Yy en la concha de abanico presenta alto oxido de calcio=88.115% y que al
sustituir al cemento por la combinacion distribuida de 3% de cenizas de cebada + 9%
de polvo de concha de abanico, obteniendo una resistenciaa los: 7dias, 75.11%, 14
dias 86.14% y 28 dias 102.81; y 5% de cenizas de cebada + 15% de polvo de concha
de abanico dando como resultado a los: 7 dias 78.22%, 14 dias 88.56% y 28 dias
107.82%.

Concluyendo que dicha combinacion adecuadamente proporcionada de las cenizas de
cebada y polvo de concha de abanico serian usadas como material puzolanico con

porcentajes indicadas.



Abstract

In the present experimental scientific investigation, the substituting effect of
alternative materials was evaluated, which when combined increased; slightly, but

satisfactorily, its concrete strength.

Said investigation presented in the substituting materials, loss of mass and
calorimetry through differential thermal analysis (ATD), chemical composition
through the X-ray fluorescence test (FRX), its alkalinity finding its pH and its
distribution of the combination of 8% of barley ash and 24% of Argopecten
Purpuratus powder, which by analysis shows its pozzolanic content.

Thus obtaining the axial compressive strength of the concrete test specimens
standard f'c =210 kg / cm2 and the experimental ones that substitute cement by the

combination of 8% barley ash and 24% Argopecten Purpuratus powder (fan shell).

In the alkalinity analysis of the alternative organic matter (barley and scallop) a pH

= 12.21 was obtained, being very strongly alkaline.

The chemical composition of barley shows a high content of Silice dioxide =
80.635% and in the scallop it presents high calcium oxide = 88.115% and that when
replacing cement with the distributed combination of 3% barley ash +9 % of scallop
powder, obtaining resistance to: 7 days, 75.11%, 14 days 86.14% and 28 days
102.81; and 5% barley ash + 15% scallop powder resulting in: 7 days 78.22%, 14
days 88.56% and 28 days 107.82%.

Concluding that said adequately proportioned combination of barley ashes and
scallop powder would be used as pozzolanic material with indicated percentages.
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I. INTRODUCCION

El conjunto de piedras, arena, agua y cemento que, al solidificarse, nos da como
resultado el concreto, unos de los materiales mas usados en la construccion moderna

siendo esto parte de las bases y muros.

La sumaimportanciadel concreto lleva ensuraiz su facil maleabilidad, permitiendo
moldearse a mdaltiples variedades de edificaciones. Por contar con una alta
resistencia a diversos factores agresivos y al cotizarse de bajo presupuesto, lo que

lo hace ser el material mas cotizado en el mundo de la construccion.

El cemento es la incorporacion més fundamental en el concreto, por ende; en este
trabajo de investigacion nos lleva a una interaccion experimental que determinara
el efecto en la resistencia de concreto F'c = 210 kg/cm? sustituyendo al
cemento por la combinacién de 8% de cenizas de cebada y 24% de polvo de
Argopecten Purpuratus (concha de abanico), Ancash-2020.

En los ensayos realizados se establecié una comparacion con patrones de concreto
convencional y con concreto experimental, sustituyendo al cemento por el 8% de
ceniza de cebada combinado con 24% de polvo de concha de abanico, llevandoa la
realizacion de 27 probetas que establece un area de 176.7 cm?, siendo la relacion

agua/ cemento conservada en ambos disefios de F'¢ = 210 kg/cm?.
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Antecedentes y fundamentacion cientifica
Antecedentes
A nivel internacional

Adekunle P. Adewuyi & others. (2015), en sus aportaciones cientificas, titulando
asi su investigacion como: “Utilization of Mollusc Shells for Concrete Production
for Sustainable Environment (Utilizacion de conchas de moluscos para hormigon)
— International Journal of Scientific & Engineering Research, Volume 6, Issue 9,
September-2015~, nos contribuyen con una ideologia eco — amigable con el sistema
ambiental, resumiendo la capacidad de reducir, reutilizar y reciclar los desechos de
conchas de moluscos para aplicaciones de ingenieria civil y de construcciénes un
atractivo componente del esquema integrado de gestion de residuos. Este articulo
presenta la aplicabilidad de los residuos de cultivo de moluscos, especialmente las
conchas y cenizas de concha en reemplazo parcial o total de agregado gruesoy
cemento Portland ordinario (OPC) respectivamente. Los componentes quimicos de
las cenizas de concha de moluscos a 800° C que califican como puzolanas son
comparables con los cementos convencionales. Las propiedades fisicas y la
distribucion del tamafio de las conchas de bigaro, berberechoy ostras califican para
el agregado grueso que con pasta y agregado fino para producir hormigén ligero sin
poner en peligro la resistencia. Finalmente, la durabilidad del concreto producido a
partir de agregado grueso de concha es garantizado a una temperatura maxima de
300° C y la cascara de hormigdn de cemento mezclado con cenizas bajo ataque de
sulfato experimentaron menos reduccion de la resistencia a la compresion.
Llegando a la conclusion de la efectividad como agregados y cemento mezclado

hasta 100% y 10% respectivamente.

Rendon & otros (2009), en su trabajo de ingenieria de materiales presentado como
“Evaluacion de la silice obtenidade un subproducto industrial en pastas y morteros
de cemento Portland, de la revista informador técnico — Colombia” se presentan
resultados de propiedades tales como resistencia a la compresion y fluidez en
mortero. Adicionalmente, consistencia, tiempo de fraguado y viscosidad en pastas.
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Todas estas propiedades fueron evaluadas con a laadicion de una puzolanaartificial
como es la ceniza de cascarillade arroz (CCA), la cual se obtuvo a partir de un
proceso térmico y de molienda. Llegando a la conclusion que la realizacion del
adecuado proceso de molienda ayuda a que la silice cristalina genere altas

resistencias a compresion, superando incluso al patrony al humo de silice.
A nivel nacional

Saavedra (2016), en su investigacion que lleva por titulo “interaccion de la concha
de abanico triturada con los agregados triturados y redondeados en mezclas de
concreto — Piura, fue llevado a cabo con el objetivo de evaluar la interaccion de la
concha de abanico triturada (entre los tamafios 4.76 y 1.19 mm) centrandose en
cuantificar las propiedades del concreto fresco y endurecido al cambiar la formadel
agregado grueso. Concluyendo que el reemplazo de concha de abanico en el
concreto no afecta el contenido de aire en su estado fresco, pese al porcentaje

reemplazado, 0 a la formay textura que posea el agregado grueso”.

Julian, c. Et al. (2011). En su investigacion titulada: “Sustitucion parcial del
cemento por residuos calcareos de argopecten purpuratus (conchas de abanico) en
mezclas de concreto. Siendo esta investigacion Experimental De nivel
Cuasiexperimental. El presente informe contiene losresultados de la
utilizaciondel polvo proveniente del reciclaje y calcinacion a 800° ¢ de los calcare
0 de argopecten purpuratus (conchas de abanico). Este polvo asi obtenido fue
utilizado parasustituir el cemento comercial tipo portland I en un porcentaje del 5%
en el disefio de mezcla de concreto. Las mezclas de concreto obtenidas con este
orden de sustitucion se sometieron a la medicion de su resistencia en compresion
para los periodos de 7, 14 y28 dias de fraguado. Estas resistencias se compararon
con las resistencias de una mezcla patron en la cual el cemento no fue sustituidoen
absoluto y cuya resistencia de disefio fue f* = 210 Kg/cm2. Se concluye que: Los
resultados obtenidos fueron los siguientes: a los 7 dias la resistencia de la mezcla
sustituida super6 a la resistencia de la mezcla estandar alcanzando los valores de

167,95 kg/cm2y 159,6 kg/cm2 respectivamente. A los 14 dias la resistencia de la
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mezcla estandar supera a la resistencia de la mezcla sustituida alcanzando los
valores de 225,36 kg/cm2 para la primeray 193,19 kg/cm2 para la segunda. A los
28dias la resistencia de la mezcla estandar y de la mezcla sustituida supera la
resistencia del disefio 210 kg/cm2 y alcanza los valores de 273,37 kg/cm2 parala
estandary de 225,83 kg/cm2 para la sustituida. Es posible utilizar los materiales de
los desechos calcareos de conchas de abanico en beneficio del sector construccion
a través de la reduccion de costos y disminucion de la contaminacién del medio

ambiente”.
A nivel local

Mauricio (2018), investigacion desarrollada como “Efecto de la cal de conchas de
abanico en la resistencia a compresion en el concreto f'¢c=210 kg/cm?2-Trujillo que
para ello se determinaron las caracteristicas fisico — mecanicas de los agregados
segun la norma N.T.P. 400.037/ASTM C22, luego se realiz6 el disefio de mezcla
por método ACI. Se utilizé la cal de conchas de abanico por contener altos
contenidos de calcio en la valva, por lo cual se elaborarony curaron los testigos de
concreto estandar con la adicion de 3%, 4% y 5% (339.0183/ASTM C192M) para
ser analizados a los 7, 14 y 28 dias de edad. Se concluye que la cal de conchas de
abanico influye aumentando la resistencia del concreto, mostrandose que el

porcentaje con mayor incidenciaes el de 5%

Matienzo (2018), en su investigacion titulada “Resistencia a la compresion de un
concreto f'c=210 kg/cm? sustituyendo al cemento por la combinacion de un 8% por
el polvo de la concha de abanico y 12% por las cenizas de la cascara de arroz —
2017, el propdsito de este proyecto de investigacion fue el de aumentar la resistencia
de un concreto con el uso de las cenizas de la cascara de arroz y el polvo de la
concha de abanico, ya que por antecedentes se conoce que ambos materiales pueden
Ilegar a actuar como puzolanas. Se concluye que la combinacion de las cenizas de
la cascara de arroz y el polvo de la concha de abanico podria utilizarse como

puzolana, pero con porcentajes menoresal 20%”.
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Jara (2018), dada investigacion, fue nombrada “Resistencia a la compresion
f'c=210 kg/cm2sustituyendo al cemento por 20% cenizas de cascara de arrozy 12%
concha de abanico — Chimbote, se evaluara dos tipos de materiales parasustituir al
cemento (20% de cascara de arroz 'y 12% de conchas de abanico), evaluando que
cumpla con la normativa Peruana, para determinar y comparar la resistencia, con
otro donde se sustituird al cemento por cascara de arroz activada, y conchas de
abanico (pulverizada)con la finalidad de saber que cumpla una resistencia 6ptima.
Tratando de conseguir, para tal objetivo se realizara una serie de ensayos como el
ensayo de la resistenciaalacompresion, gradacion de agregados, ensayo de fluidez,
ensayo de eflorescencia, Difraccion de Rayos X; cuyos resultados procesados,
analizados e interpretados con la metodologia estadistica nos daran los resultados

para verificarsi la resistenciatérmicaes optima”.

Ortiz (2018), en su investigacion titulada “Resistencia a lacompresion del concreto
f'c=210 kg/cm? al sustituir el cemento con ceniza de concha de abanico y cascara
de arroz en 12% en la relacion 3:1, realizado en la Universidad Cesar Vallejo de
Chimbote — Perd, tuvo como objetivo general determinar laresistencia del concreto
f'c=210 kg/cm? al sustituir el cemento con ceniza de concha de abanicoy cenizade
cascara de arroz en 12% en la relacion 3:1, concluyendo que los valores promedios
de las probetas evaluadas a edades de 7, 14 y 28 fueron: en concreto patron de
151.17, 184.20 y 219.60 kg/cm?y en concreto experimental: 127.3, 157.2 y 189.2
kg/cm?

Teniendo 28 dias, la edad donde el concreto llega a su maxima, se evidencia la
disminucion de un 13.87% el concreto experimental con respecto al concreto

patron.

Cabe mencionar que uno de los factores para ese resultado, puede ser el origen de
la muestra de la concha de abanico, en el cual, su estado en que se encontré fue en
una etapa de descomposicion por estar expuesto por meses a la intemperie del

botadero de basura de nombre la carbonera ubicada en nuevo Chimbote™.
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Fundamentacién cientifica

En diversas partes del mundo, el material compuesto por cementoy otros agregados
granulares; denominado concreto, siendo el méas solicitado en el entorno de la
construccién, dando un impulso para la revolucion en los materiales, ya que gran
parte de la infraestructura esta constituida por el cemento, al solidificarse por sus
componentes quimicos, siendo uno de los elementos de cimentacion mas resistente

ya sea desde de la base e incluso paredes.

Su conocimientoy tecnologia son bases para la elaboracion de multiples etapas del
proceso constructivo, tema por la cual implica situaciones socio-econdmicas. Se
hace un hincapié para fundamentar las exigencias que hoy en dia solicitan los

parametros de la construccion mundial, requiriendo ain mas el tipo de durabilidad.

En otra opinidn, la palabra concreto es un adjetivo calificativo que predomina la
aplicaciona un estado solido, definitivoy lo suficientemente estable para evitar ser

derribado por una aplicacién de fuerza menor o igual dimension, o poder.

El compuesto de esta mezcla mencionada, comienza un proceso fisco-quimico
determinada como fraguado, consistiendo el endurecimiento del material por

consecuencia de las reacciones quimicas producidas entre si mismo.
Justificacidn de la investigacion

El desarrollo de nuevos materiales de construccion es una de las noticias de suma
importancia en el mundo de la ingenieria, esto se debe por la consecuencia de la
produccion de materiales tradicionales generando un impacto al sistemaecolégico

negativo.

Esto lleva a la busqueda de nuevas fuentes con el poder de sustituir o ser la
complementacién del cemento consignando una similitud en sus propiedades,
siendo este el caso de los subproductos agricolas, que globalizando tienen una alta

produccion en diversos lugares del pais.
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Por lo consiguiente, la planta de la cebada, que a su vez es un cereal; y la concha
de abanico pueden ser aprovechados en usos alternativos, en ciertos estudios avalan
lainclusion de estos productos, al ser transformados en cenizasy la otra parte siendo
pulverizada, contienen propiedades puzolanicas, que en sustitucion del cemento
para la elaboracion del concreto con similares caracteristicas que los
convencionales, lo que abre nuevas puertas, con el aprovechamiento de estos

desechos sintetizaré la contaminaciony por consiguiente su impacto ambiental.

En este aporte de investigacion cientifica se pone al descubierto el entendimiento
de los parametros de suma importancia laincorporacion de la combinacion entre la
cebada y la concha de abanico en moldes cementantes contribuyentes a la
concientizacion de difundir productos con propiedades con margenes elevados a los

productos que hoy en dia son comercializados.

Con esta alternativa en la presente investigacion se obtendra los beneficios a la
sociedad, economia'y medio ambiente. Generando asi trabajo para muchas familias
al realizar produccion agricolay actividades de recoleccion de reciclaje. También
los costos de elaboracion de material puzolanico y calcio, serian de bajo costo el
concepto global del concreto. Por ultimo y no menos importante se evitara la
contaminacion al medio ambiente con la obtencion de recursos no renovables que

conlleva a un impacto ambiental.

El contenido de silice contenida en la cebada, conjuntamente con la alta propiedad

de calcio de la concha de abanico proporcionarala mejor resistenciadel concreto.

Problema
Planteamiento del problema

Mediante el crecimiento urbano es considerado en un pais en desarrollo, tiene una
tendencia en las actividades de construccién, que requiere una alta demanda de
materiales tales como; agregados y cemento como principales componentes, lo que

genera muchos impactos negativos, siendo estos como econdmicosy ambientales.
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La investigacion busca y propone la utilizacion de materiales innovadores, como
las cenizas de cebada y la pulverizacion de “concha de abanico”, en definir una
resistenciaigual o mayor que el del concretof c=210 Kg/cm2 convencional, para

asi obtener una alternativaeconomicay conservadora del medio ambiente.
Formulacién del problema

¢Cual es la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm?2sustituyendo al cemento por
la combinacion de 8% cenizas de cebada y 24% de polvo de Argopecten Purpuratus

(concha de abanico), Ancash — 20207
Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables
Variables dependientes:
Resistenciadel concretof c=210 kg/cm?
Definicidn conceptual
Es el esfuerzo max. que resiste un elemento a una determinada carga prensadora.
Definicién operacional

Se calcula con la carga méax. siendo el divisor del area en cm?2 de una probeta

destinadaen el ensayo ala compresion.
Indicadores

La resistenciade las probetas de concreto esta representada por kg/cm?
Valor independiente

Es la sustitucion por la mezcla de cenizas de cebada y polvo de Argopecten

purpuratus (“concha de abanico”).
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Definicion conceptual

Producto de la combinacién de los materiales selectos, adicionandolo con un
porcentaje proporcional a los ensayos que realizaremos posteriormente de cemento,

sin perder sus propiedades.
Definicion operacional

Cenizas de cebada, subproducto obtenida de la calcinacion de la planta de cebada
con caracteristicas puzolanicas que contienen silice y con la pulverizacion de la
concha de abanico; producto de la trituracion, que contiene altas propiedades de

calcio y que ambos tienen similares caracteristicas a los componentes del cemento.

Indicadores
e (03% CC +09% PCA) : Primeracombinacion
e (05% CC +15% PCA) : Segunda combinacién
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OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 1

Matriz deoperacionalizacion delas variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDICADORES

Variable dependiente.

Resistencia del concreto

Es el esfuerzo max. que resiste un
elemento a una determinada carga

prensadora.

Determinacion de Relacion “agua-cemento”. Se calcula con la
carga max. siendo el divisor del area en cm? de una probeta

destinadaen el ensayo ala determinacion de resistencia.

Resistencia del concretoa los 07 dias —
kg/cm? Patron y

experimental

Resistencia del concreto a los 14dias —
kg/cm? Patron y

experimental

Resistencia del concretoa los 28 dias —

kg/cm? Patron y experimental

Variable independiente.

Combinacién de cenizas
de cebaday pulverizacion
de conchade abanico

Producto de la combinacion de los
materiales selectos, adicionandolo
con un porcentaje proporcional a los
ensayos que realizaremos
posteriormente de cemento, sin

perder sus propiedades.

Cenizas de cebada, subproducto obtenida de la calcinacion de la
planta de cebada con caracteristicas puzolanicas que contienen
silice y con la pulverizaciénde la conchade abanico; producto
de la trituracion, que contiene altas propiedades de calcioy que
ambos tienen similares caracteristicas a los componentes del

cemento.

Porcentaje: 8%y 24%

e (03%CC +09%PCA)
e (05%CC +15%PCA)

Fuente: Elaboracidon propia
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Teorias de la investigacion
Concreto

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregado y
pasta. La pasta, compuesta de cemento Portlandy agua, une a los agregados
(arenay grava o piedra triturada) para formaruna masasemejante a una roca
pues la pasta endurece debido a la reaccion quimica entre el cemento y el
agua, después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de

compresion.

Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: gruesos Yy finos; los
agregados gruesos son aquellas cuyas particulas seretienenen lamalla# 16
y pueden variar hasta 152 mm, los agregados finos consisten en arenas
naturales o manufacturadas contamarios de particulas que pueden llegar hasta
10 mm. El tamafio maximo de agregado que se emplea generalmente es el

de 19 mmo el de 25 mm.

1Bolsa de cemento 1Buggy de 1Buggy de
arena gruesa piedra chancada Agua

Figura 1. Concreto: cemento Portland + agregados + aire + agua, “Diserio de mezcla” - 2000

Resefa historica
Primeras ocasiones del cemento.

En un principio el ser humano dejo atras la distanciade las cavernas, exploto6 su
mayor esfuerzo a determinar su puesto critico, satisfaciendo anterior su
evacuacion de techo y luego se elevo con construcciones de solicitudes
detallados. De pacto con ciertas investigaciones, los hallazgos mas antiguos de
los que se tiene nocidn por encima del uso de mezclas cementantes datan: 7000
y 6000 a. C. casualmente en las regiones de Israel y la antigua Yugoslavia,
donde se hallaron rastros de los primeros cimientos de concreto a licenciar de

calizas calcinadas.
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Posteriormente, empalizada en el afio 2500 a. C., se necesito emplear mezclas de
calizas y yesos de forma calcinadas sumando los enormes bloques de arenilla
utilizando de esta manera en la edificacion de las piramides de Giza en Egipto.
Siendo el afio 1950 a. C. utilizaron mezclas casi idénticas para el relleno de
murosde arenilla, asi se edificd el mural de Tebas en Egipto; afios después estas
mezclas empezaron a ser utilizadas como mobiliario estructural. En el
Mediterraneo occidental, alambrada al afio 500 a. C., los antiguos griegos
adoptaron la destreza de causar claro y mas tarde, en el afio 300 a. C. La
civilizacion balanza copi6 algunas técnicas para refinar varias de sus obras, entre
ellas el Foro Romano. Durante el siglo 11 a. C. En la localidad de Puzzoli,
mezclando caliza calcinada con finas arenas de borde volcanico se desarrollel
cemento puzolanico. Esta combinacion fue empleada para el edificio del Teatro
de Pompeya en el afio 75 a. C. También se sabe que, utilizando rocas de puertas
fogoso como agregado indeterminado y jarrones de espinilla incrustados para
impulsar el patente, se construyo el Coliseo Romanoy el domo del Panten con
50 metros de recta. Con la declinacion del Imperio Romano, el uso del declarado
desaparecidy fue recuperado por los ingleses en direcciona el afio 700 a. C. En
el siglo XVIII el concreto cobro gran altura cuando el ingeniero John Smeaton
aceptd la diligenciade restablecer el Faro de Edystone con un enser ofensivo al
espacio, a la fogata y a la exaltacion. Empezando a averiguar multiples mezclas
de mortero llegando a plantear la existencia del cemento hidraulico, siendo 21
de octubre — 1824, Aspdin estable el patente del primer comento portland,
siendo la causa del nombramiento por su color agrisado, comparable del color
que tienen las rocas explotadas en cantera de Portland de Inglaterra. La
fabrica de cemento instalada consecutivamente dos afios méstarde en wakefield
— Inglaterra, fue la primera. Posteriormente, Isacc Jhonson hizo el mejoramiento
de la elaboracion de materiales aumentando de esta marea la
temperatura de calcinacion, por este motivo se le ha de conocer como el padre

reciente del cemento portland.

En aquel momento y hasta hoy en dia, el cemento se ha establecido ser el
material de construccién conunaalta demandaa nivel mundial con alrededor de
800 millones de toneladas producidas anualmente. La forma creciente

del cemento esta vinculado con el porcentaje de aumente poblacional y
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desarrollos de diversos paises. Dando a entender en un plazo corto que el
concreto y mortero de cemento, obtienen una tendencia de ser econémicamente

baratas y de consumo continuo, por sus caracteristicas principales:

Resistencia y durabilidad.
Versatilidad — mantenimiento de costo bajo.

Accesible — Resistente al fuego.

YV V V V

Eficiencia Energética. La produccion de concreto emplea energia minima;
con la comparacion, 1 ton de concreto requiere 1.4 GJ/t mientras que el
acero requiere de 30 GJ/ty la produccion de madera requiere de 2GJ/t.

Y

Disposicion permanente.
»  Caracteristicas evidénciales. El efecto "albedo™ del concreto empleado en
pavimentacion, muros de edificios, demuestra refleja mas luz, pero

absorbe un minimode calor.

Este material abarca muchos tipos de ingresos econémicos, ya sea empresas que
ofrecen transporte, la suministracion de combustible y energia eléctrica, venta
de sacos para colocar en su interior el cemento, maquinarias de produccion con

el objetivo de que sea en interiores o exteriores del pais de origen.
Composiciony definicion de términos

Comprende las proporciones, por el volumen dado en lo materiales individuales
que los conforman, siendo el objetivo de poner al descubierto la incidencia que
contienen las caracteristicas y funciones de éstos, de la masa interior, asi

tambien dar un concepto de algunos términos de uso comun.
Pasta o pegante

La palabra pasta es usada cominmente en el reemplazo de mezcla de cemento,
aire, agua (involuntario o siendo aproposito la inclusion de dichos materiales) y

aditivos que hoy en dia son de lo mas comunmente su uso.
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Figura 3. Preparacion, colocacion y cuidados del concreto, “Disefio de mezcla” (1° edic. —2000)

Caracteristicasy funciones de los componentes

Cemento

El cemento es el material mas adherente presentando propiedades cohesivas,
concediendo a la unificacion de fragementos minerales mutuamente, llevando a

cabo el compactamiento. Siendo el conglomerante méas importante hoy en dia.
Existen dos tipos de cementos acatando desde su origen:

» arcilloso, conseguido a partir dearcillay piedra caliza;y

»  puzolana, proveniente de la puzolana, un material aliminosiliceo.

Se origina de volcanes u organico. En la construccion esta globalizado el
empleo de la palabra cemento para denominar el tipo de aglutinante especifico

siendo el cemento hidraulico, raiz puzolanica, por ser el mas empleado.
Cemento Portland.

El cemento Portland es el resultado artificial de calcinar mezclas rigurosamente
homogéneas de caliza y arcilla, obteniendo un cuerpo llamado clinker,
constituido por silicatos y aluminatos anhidros, el cual hay g pulverizar junto

con el yeso, con una proporcion menor al 3% para retrasar su fraguado.

Se emplean en hormigones de alta resistencia, en la realizacion de elementos

pre-fabricadosy en algunas obras especiales.
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Agua

La razén por laque los cementos sean hidraulicos es que contienen la propiedad
de fraguar y endurecer al tener contacto con el agua, experimentando
una reaccion quimica; por ende, el agua interactta con el concreto, hidratando
las particulas del cemento haciendo que se desarrollen las

propiedades aglutinantes.

Mezclando el agua y el cemento produce una pastaque, al endurecerse mediante
el fraguado, una porcion del agua se queda fijamente en la estructura rigida

como pastay lo demas en agua evaporable.
Agua de mezclado

Esta conformado por el agua agregado acompariado del derivado de la humedad

exterior de los agregados, teniendo funciones primordiales:

e Revitalizara la fricciondel cemento, fabricando su hidratacion.
e Ejerce como lubricante, cooperando a la trabajabilidad de la mezcla
exabrupto.

Caracteristicas del agua de curado

En el curado, el agua toma un rol importante. Por lo contrario, afecta si el flujo
del agua es lento a la superficie del concreto evaporandose facilmente, lo cual
por responsabilidad debe ser de una adecuada calidad, por ser necesaria un

aumento de agua y en este curso es cuando se resuelven las reacciones.

e Ser potable

e  Aguas subterraneas o de montafias, suelen ser agresivas
Relacion Agua / Cemento

Forma un parametro significativo de la constitucién del concreto. Tiene un
dominio por encima de la resistencia, durabilidady encogimiento del concreto.
La relacidn agua/cemento (a/c) es la estimacion peculiar méas considerable de la
tecnologia del concreto. La cual se somete la resistencia y la durabilidad, asi

como los coeficientes de retracciony de fluencia.
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aleQ

R: Relacion agua/cemento

a: Masa del agua del concreto

c: Masa del cemento del concreto
Aire

Mientras que el concreto se halla en desarrollo de mezclado, es habitual que
permanezcaaire incluidoenel interior de la masa (aire efectivamente atrapado),
posteriormente emancipa por el proceso de compactaciéna laque es subyugado
al concreto siendo colocado. Sin embargo, como la compactacion no es

impecable, queda siempre un aire sobrante en el interior de lamasa endurecida.

Funciones de la pasta de cemento
Materiales cementantes:

Son materiales que ayudan de unir fragmentos minerales que engloban
adherencia y cohesion advertidas, configurando un solo material sélido que
comprende una resistencia y durabilidad apropiadas. Para la elaboracion del
concreto estructural se emplean Unicamente los cementos hidraulicos (dedican
agua para responder quimicamente y conseguir sus propiedades cementantes

durante el desarrollo de fraguado)
Clasificacion del cemento:

Tipo I.- De uso comun en construcciones de concretoy ocupacion de albafiileria
donde no se advierten propiedades especiales. Uso dedicado: pisos, pavimentos,

edificios, estructuras, elementos pre-fabricados.
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— Cementos Tradicionales—; ——— Cementos Adicionados ——

TiPOV TPO| EXTRA DURABLE EXTRA FORTE ANTI SALITRE MS

Figura 4. Tipos de cementos distribuidos en el Per(l
Componentes principales del cemento

La composicion quimica de los materiales utilizadas para la fabricacion del

cemento hidraulico estd compuestapor varios elementos como:

e Oxido de calcio (Ca0) aportado por la cal.
e Dioxido de silicio (Si0,), el cual se hallaen laarcillajunto con el 6xido de
aluminio (Al,03) y el 6xido de hierro (Fe,05).
e La adiccidn del regulador para el fraguado que es siendo el yeso, el cual

contiene trioxido de azufre (S05).

En la fabricacion del clinker, producen componentes principales o potenciales
formando el 95% de dicho material, lo cual tiene una denominacién como
mineral, por las impurezas de las materias primas. Al silicato tricalcico se le
conoce como Alita (C3S), al silicato dicalcico se le denomina Belita (C,S), el
ferrito aluminato tetacélcico (C,AF) es la ferritay celita al aluminato tricalcico
(C3A). Anadir el yeso al cemento es motivo fundamental para retardar y tomar
el control del fraguado. La retardacion de la hidratacion inicial del cemento es

dependiendo de la presencia delos iones (S0,).
Clinker Portland
Grupos principales de cementos hidraulicosa partir del clinker portland:

1. Los cementos portland propiamente dichos, o portland simples, moliendo

solamente el clinker y el yeso sin factores cementales adicionales.
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2. Los cementos portland mezclados, combinando el clinkery el yeso con otro
cementante, ya sea una escoria 0 una puzolana.
3. Los cementos expansivos que se obtienen incorporando al clinker distintos

componentes especiales de naturaleza sulfatado, calcio y aluminoso.
Agregados:
Agregado grueso.

Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037 (2002). Es el agregado retenido en el
tamiz normalizado 4,75 mm (N°4) proveniente de la desagregacion natural o
artificial de la roca, y que cumple con los limites establecidos en la norma
presente. Matienzo, J. (2018)

El agregado grueso esta conformado por grava pulverizada obteniéndolas de
canterias ya establecidas y conllevada a un analisis en el laboratorio para la
certificacion de su calidad. Teniendo un tamafio minimio de 4,5 mm, siendo el
material duro, resistente, limpio y no contar con ningin recubrimiento de

extrafios materiales o que Ileve polvo.

Tiene una resistencia que estarelacionada directamente con su dureza, densidad

y modulo de elasticidad.

El mismo que consta de grava, grava triturada, piedra triturada o una mezcla de
éstas, siempre y cuando cumplan con los requisitos establecidos en la Norma
INEN 872. Los agregados establecen un parametro del 70 al 80% del
volumen del concreto, muchas caracteristicas se basan de las propiedades

de los agregados.
Caracteristicas de un buen Agregado Grueso para el Concreto:

» Una buena graduacion con tamafos intermedios, la falta de dos o més
tamarios sucesivos puede producir problemas de segregacion.

> Debe evitarse el uso de agregados planos o alargados, ya que ademas de
producir bajas masas unitarias, baja la resistencia.

» Una adecuada densidad aparente es, entre 2.3 y 2.9 gr/cm 3. Cuanto mayor

es su densidad mejor es su calidad y mejor su absorcion, que oscilaentre 1y 5%.
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Agregado fino.

Conocido comunmente como arena es el de mayor responsabilidad dentro del
hormigdn, a tal punto que pueda decirse que no es posible hacer un buen
hormigon. El agregado fino o también llamado comdnmente Arena se emplea
como abastecimiento, que lubrica a los que ruedan por encima de los
agregados gruesos proporcionandoles una mejor manejabilidad al concreto.
Omitiendo arena reflejaraen lo aspero de”la”mezclay una proporcion mayor de

arena exige més cantidad de agua un determinado asentamiento.

El médulo de finura del agregado fino, Es un indice aproximado y representa el
tamario promedio de las particulas de la muestra de arena, se usa para controlar
la uniformidad de los agregados. La norma establece que la arena debe tener un

madulo de finura no menos a 2.35 ni mayor que 3.15. Matienzo. J. (2018)

La experienciada un indice que las arenas con un modulo de finurapor debajo
a 2.5 producen hormigones con consistencia pegajosa, dificultando la
compactacion. Arenas con un modulo de finura de 3.0 dan mejores

resultados encuanto a trabajabilidady resistencia ala compresion.

Clasificacion segun el tamafio de particulas de arena.

Tabla 2

clasificacion de las arenas conforme a la dimension de particulas.
Denominacion Tamafio del grano (mm) #tamiz (A.S.T.M.)
Arena gruesa 4.75-2.00 Pasa #4 y retiene #10
Arena media 2.00 -1.00 Pasa #10 y retiene #18
Arena fina Menor que 1.00 Pasa #18

Fuente: Norma A.S.T.M. E11, tabla de tamafio de tamices.
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Propiedades fisico — mecanicas del Agregado Grueso y del Agregado Fino.

Andlisis granulométrico agregado grueso y agregado fino.

Anélisis Granulométrico Agregado Grueso y Agregado Fino (Norma INEN

872). Por medio de este analisis se procede a emancipar un modelo en varias

fracciones, en la cual cada una se separa al convenio de su tamafio por medio del

tamizado del material a través de una sucesién de mallas las cuales se hallan

especificadasen las normas INEN 154 y 696 con sus medidas ya especificadas.

Por medio de este andlisis podemos determinar parametros como el Tamafio

Nominal Méaximo y el Mddulo de Finura de los agregados.

Tamafios de los tamices INEN y su paralelismo con la norma ASTM. E11.

Tabla 3

tamarios de los tamices INEN y su paralelismo con la norma ASTM. E11

Normas INEN Norma ASTM
53.0 mm 2% y2"
37.5mm 1%~
26.5mm 1”

19.0 mm 788

13.2 mm v

9.50 mm 3/8”

4.75 mm N° 4

2.36 mm N° 8
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1.18 mm N° 16
0.60 mm N° 30
0.30 mm N° 50
0.150 mm N° 100
0.075 mm N° 200

Fuente: Norma A.S.T.M. E11, tabla de tamafio de tamices.

Requisitos granulométricos para agregados gruesos (norma INEN 872).

Tabla 4

Requisitos granulométricos para agregados gruesos (Norma INEN 872).

Tamiz Limite ( % que pasa )
ASTM ABERTURA
Inferior Superior

C33 (mm)

27 53.0 100 100
1% 375 95 100

17 26.5 - -

¥ 19 35 70
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]/2,,

13.2

387"

9.5

10

30

#4

4.75

Fuente: Norma INEN 872, Tabla de abertura para granulometria.

REQUISITOS GRANULOMETRICOS PARA AGREGADOS FINOS

(NORMA INEN 872).

Tabla 5

Requisitos granulométricos para agregados finos /Norma INEN 872)

Tamiz Limite (% que pasa)
ABERTURA

ASTM C33 Inferior Superior
(mm)

3/87° 9.5 100 100

#4 4.75 95 100

#8 2.36 80 100

#16 1.18 50 85
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# 30 0.600 25 60

#50 0.300 10 30

# 100 0.150 2 10

Fuente: Norma INEN 872, tabla de abertura para granulometria.
Modulo de refinamientodel agregado fino.

Ensayo especifico para el Agregado Fino, lo obtenemos calculando los
porcentajes retenidos acumulados en los tamices Tyler hasta el tamiz # 100 entre
100, este material aumenta de acuerdo a las particulas si estan mas gruesas o si
tenemos pequefias disminuyen. En los ensayos se consideran los tamices
A.S.T.M.: 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100.

Tamafio nominal maximo agregado grueso.

Ensayo especifico para el agregado grueso y se lo determina cuando la
dimension del tamiz convencional anterior al tamiz en el que hubo el 15%
6 mas de retenido acumulado. Para los ensayos se consideran los tamices
AS.TM.: 27, 17,17, %7, 147, 3/8”, # 4.

Peso unitario suelto.

Se define como la masa que tiene el material por unidad de volumen cuando el
material se encuentra en estado natural. La densidad simulada del agregado
grueso y fino, necesita de la densidad del mineral que comprende el agregado y
también de laproporciénde orificios, la superioridad de los agregados posee una
densidad entre 2.6 gr/ccy 2.7 gr/cc.

Peso unitario compactado.

Se consigue distribuyendo la masa de las particulas del material estas seran el

agregado grueso como el agregado fino, para su volumen incluido, el volumen
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de vacios existentes entre las particulas, y la compactacién se lo hace un molde

cilindricoseguin la norma INEN 858.

Peso especificoy capacidad de absorcion (Agregado Grueso y Fino normas
INEN 856 Y 857)

La densidad real es el conjunto tomadaen el aire de un volumen dado el elemento
a la temperatura considerada, dividida para la potingue tomada en el condicion
de un libro plano de brabaje a una temperatura dada, la determinacidn de este
valor es necesaria para el calculo de los rendimientos del concreto a porciones
dadas de agregados, agua y cemento. Las normas son: INEN 857 para el

agregado grueso y lanorma INEN 856 para el agregado fino.
Contenido de humedad (Agregado Gruesoy Fino — Norma INEN 862).

El Contenido de Humedad que se lo obtiene se lo expresa en porcentajey es la
relacidn actual entre lamasa del agua contenidaen el moblaje en clase deductivo

y lamasa del mismo después que ha sido secado al horno.
Funciones de los agregados

La causa critica ocupacional de agregados internos de una mezcla de concreto,
son aquellos que trabajen como materia de complementacion o relleno, conlleva

a lamezcla a tener un bajo presupuesto.

Los agregados, en composicion advirtiendo al fraguado, asimismo suministro
parte de la paciencia de funcionamiento a la heredad de compresion, por su
fortaleza personal que contribuye al concreto como una masa completamente

dura.
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s
- Transporte de
K material en bruto

Trituracion
primaria

Figura 5. Esquema de una planta tipicade produccién de agregados paraconcreto (tecnologia
de concretoy mortero)

Preparacion, dosificaciéon y molienda

Una vez explotada la caliza, es llevada del yacimiento a una trituradora para la
pulverizacion quedando con un pandeo max. De particulas de rodeando 25 mm,

precediendo mudar a desmenuzamiento con la arcilla.

Se apreciaque por humedad; esta accion de moler se efectla en olfato de agua 'y
el resultante emitido del molino contiene aproximadamente entre 35% y 50% de

H20 y se tiene por conocimiento la denominacion de “pasta”

Los proceso secos 0 semisecos, las materias primas se realiza laaccion de triturar
y adiciona con proporciones correctas, donde se secan (conteniendo incolume de

1% a 2% de liquido) y una reduccién a su masa es un polvo.
Homogenizacion

“Los elementos necesariamente proporcionadas y trituradas a finas particulas,
deben homogenizarse de mejor modo supuesto, por las reacciones quimicas que
ocurren durante la consecucion, es de anexion pico la lista interna entre los
diferentes componentes. En la consecucion con humedad, la “pasta” sera
succionado a tanques de homogenizacion llamados “balsas”,que son tanques
de homogenizacién de gran tamarfio, con un grupo circulante rodeando un eje

medio y con un indice de aspas que giran suspendidas del anaquel principal con
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artico de imposibilitar la sedimentacion de los sélidos mediante traqueteo

mecanicay gorgoteo de semblante pildora.

En la extraccion por via sequia, el forinculo magullado o “hidrato de carbono”
que es apartado del molino es trasladada por utensilios mecanicos 0 neumaticos
aunos silosde homogenizacion, estos tanques cilindricossonde gran cimaen
los cuales se hacen los ajustes finales y la trabazon
se homogeniza inyectando visaje a amenaza por el noticiero inferior del

posito”.
Cementos con aire incluido

“La ASTM C 150y laAASHTO M 85 presentan especificaciones para tres
tipos cementos con ademan incluido (empinado), Tipos: I, 11 Y 1lI; aparte que,
durante su fabricacion, se trituran pequefias medidas de moblaje incorporador de
expresion conjuntamente con el clinker. Dichos cementos producen un patente
con una correa a congelamiento y deshielo mayor. Dichos concretos contienen
en su interior burbujas de tamafios minusculos, adecuadamente repartidas y
completamente separadas. EI semblante adherido en la generalidad de los
concretos se obtiene a través del uso de aditivos incluido. Los cementos con
semblante adheridos estan disponibles al punto que en algunas regiones son

escasas”.
Resistenciaa compresion

La resistenciaa compresiones aquellaobtenida por latestificacion (ensayo),
en levante casualidad por cilindros de mortero teniendo en abalorio las normas
nacionales de la tabla siguiente, la figura vislumbre la investigacion segun el
cliché ASTM C 109. Se endeudamiento encarrilar y recobrarse las muestras de

entente con la prescripcion del patrony con el uso de agregados estereotipado.

El cualquierade cemento, por tanto, el pago de los agregados y la divinidad del

cemento influyen intensamente la toleranciaa compresion.
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Figura 6. Ensayos para determinar la compresion del concreto — “Disefio de mezcla” - 2000

Almacenamiento del cemento

El cemento se reactiva con la humedad; si se mantiene montafioso, va a lograr
su especie indefinidamente. EI cemento contenido en un almacén en extremo
con aire fluvial fragua con una lentitud superada a la comun y tiene inc6lume
resistencia. Ensus instalaciones de la gentileza de cementoy donaire de evidente
pre-mezclado, el cemento holgado serd almacenado en silos. La
humedad relativa en los almacenes o cobertizos utilizados para
guardarlos sacosde cemento deberia ser la mas arrastradera concebible. No se
deberian amontonar en pisos humedos, no obstante, si deben reposar
sobre tarimas. Las bolsas de cemento se deben hacinar juntos para acelerar la
transportabilidad, sin embargo, no se deben de ningin modo apelotonar
alambrada de los muros externos. Los sacos que se almacenen por un tiempo

grande se deben descomponer con lonas u otro andrajo anorak.

El cemento almacenado por periodos prolongados puede llevar lo que se
denomina “compactacion por almacenamiento” 0

“compactacion de subterraneo”.

Esto tiene por  correccion normalmente rodando los sacos  sobre
el adoquinado. En el periquete del uso, el cemento débito llorar autbnomamente
y no adeudamiento acontecer migas. Si los trozos no se rompen comodamente,

se adeudo adornar ensayos (pruebas) de aguante y bancarrota por incendio.
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Historiadel cemento en el Peru

Su inicio fue alrededor de los 1860. Siendo en 1864 se introduce en Aduanas,
calificado como “Cemento Romano”, nombradia inadecuado que designada un
producto con cualidades hidraulicas grande a concepto del siglo. En 1869 se
edificaron obras de canalizacion de Lima,empleando este patron de cemento.
Luego, en 1904 el Ingeniero Michel Fort posteo sus educaciones sobre los
yacimientos calizos de Atocongo, ponderando las proyecciones de su
usufructo quimico para la adquisicion de cemento. En 1916 se establecié la
Cia. Nac. De Cemento Pértland para el usufructo  de las

mencionadas canteras.

Las edificaciones manifestado con cemento Pdrtland se inician enel segundo
lapso del siglo con fundamentos estructurales de acero,comoelriesgo de las
bovedas y losas reforzadas de la Estacion de Desamparados y la antigua
construccién Oechsle.

Consecuentemente, en algunos edificios del Jr. De la Union y en la
Municipalidad. Acotando en 1920 se generaliza la edificacion de
notorios sarmados, entre elloslasain vigentes: “Hotel Bolivar, Sociedad de
Ingenieros, Club Nacional, el Banco de la Reserva, la Casa Wiesse y otros”.
igualmente, se efectuan obras hidraulicas, siendo la primera de ellas la
Bocatoma del Imperial, edificada en 1921, siendo el uso de 5,000 m3. En el
plazo 1921 - 1925 se realizan importantesobras de pavimentacion enLima,
enel interiordelas quedebemos intercalar laconocida Av. Progreso,alnen
servicio conla denominacionde Av. Venezuela. La Industria Peruana del
Cemento, tiene como inicio productividad en el afio 1924 con la apuesta en
placer de la Planta Maravillas, heredad de la Compafia Peruana de
Cemento Pdrtland. Llegando a mediados del siglo la demanda en otras
regiones fue muy insignificante, abasteciéndose mayormente por la
transaccion. En 1955 inicia la consecucion del Cemento Chilca S.A., con una
planta inicial en la localidad de la misma nombrada, pasando después a

amaestrar noticiario de la Compafiia Peruana de Cemento Pértland.

pag. 28



i

= - ‘," . W‘
\ "'4‘.}'.’:.‘.:' ‘ml

Figura 7. Planta de elaboracion de cemento portland; fuente - empresa (Cemento Chilca)

Trabajabilidad y fluidez del concreto
Concreto fresco

De acuerdo a que todas las caracteristicas del concreto al endurecerse obedecen
en un grado alto o menor de sus propiedades en estado fresco (plastico),
especialmente en lo que se refiere durante el mezclado, transporte, colocacion,
compactaciony terminado. Por tltimo, algunos fendmenos relativos al concreto

fresco son la segregacion, la exudacion y la temperatura.
Manejabilidad

Segun el comité 211 de ACI, la manejabilidad o trabajabilidad, se estima esta
propiedad del concreto la consecuencia de su sensatez para ser insertada y

consolidado acertadamente, para ser concluido sin segregacion dafina.

Sin embargo, algunos autores sostienen que decretar que la manejabilidad define
la facilidad de colocacion y la resistencia a la segregacion es dar una

descripcion muy ligerade esta considerable propiedad del concreto.
Consistencia

Término utilizado enla construccion para conceptualizar el estado plastico del
concreto es ‘“‘consistencia”, por mas vinculado que esté con la idea de

manejabilidad, no es sinénimo.
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Hipdtesis

Sustituyendo al cemento por la combinacién de (3% CC + 9% PCA) (5% CC +
15% PCA), se lograria unaresistencia por encimade un concreto f'c=210 kg/cm?

convencional.

Objetivos

Objetivo general

e Determinar la resistencia del concreto f'c= 210 kg/cm? sustituyendo al
cemento por la combinacion 8% de cenizas de cebada y 24% de polvo de
Argopecten Purpuratus (concha de abanico), Ancash — 2020.

Objetivos especificos

e Determinar la temperatura deignicionde la cenizade cebaday polvo de
concha de abanico mediante el anélisisde térmico diferencial (ATD).

e Determinar el caracter quimico de la cenizade cebada y polvo de concha de
abanico mediante el ensayo de fluorescencia de rayos X (FRX)”.

e Determinar el grado de alcalinidad Ph de las muestras-patrén, experimental
y de las combinaciones de la mezcla.

e Determinar relacion agua-cemento de las muestras patrén-experimental.

e Determinar peso especifico de la muestra— patrony experimental.

e Determinar la resistencia de la compresion de los patrones y experimental

7, 14, 28 dias y comparar los resultados mediante la validez estadistica.
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Il. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion:

Investigacidn aplicada, porque el proposito de esta indagacion fue determinante,
al obtener soluciones para la resistencia del concreto por la sustitucion de la

combinacion de la ceniza de cebada y la pulverizacion de concha de abanico.

Tipo: Es una investigacion explicativa-cuantitativa, porque los datos fueron

obtenidos mediante la observacion.
Disefio: Es una investigacion experimental
Poblacidon — muestra:

Poblacion: Realizacion por un grupo de probetas con disefio autosuficiencia de

cumplir la expectativa de construccion detallado f'c=210 kg/cmz.

En esta investigacion se tendra materiales como: agregados grueso y fino,
cemento Portland tipo I, combinacion ceniza de cebada y polvo
“Argopecten purpuratus” (concha de abanico), entre otros.

Las mezclas de agregado grueso y fino se obtendran del yacimiento o cantera
mas cercana posible, la ceniza de cebada sera obtenida de la ciudad de Huaraz
mientras que la pulverizacion de la concha de abanico se conseguiraen el puerto

de Casma.

Muestra: En esta investigacion fue necesario establecer 27 probetas de
concreto con el disefio convencional de f'c = 210 kg/cm?. De los cuales 09
probetas — patrén, 09 probetas — sustituciéndel 3% CC y 9% PCA y 09 probetas
— sustitucién del 5% de CC y 15% PCA. Siendo el caso de la recopilacion de
materiales en ambas localidades; es decir, Cenizas de cebada se obtuvo en la
Ciudad de Huaraz, concha de abanico se obtuvo en el puerto de Casma, los
agregados obtenidas de la cantera de Tacllany el cemento Portland tipo | (marca
“Sol”)
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Tabla 6
Técnicas e instrumentos

TECNICA INSTRUMENTOS

Observacion “Guia de explicacion”.
Fichas técnicas del laboratorio.

El instrumento a utilizar es una ficha de observacion para registrar los disefios
del concreto f'c=210 kg/cm2 convencional en pardmetros comparativos con el
nuevo disefio elaborado con la sustitucion de un porcentaje de CC y PCA. El
estudio se enfocard en los ensayos del laboratorio de Mecanicas de suelos,

concretos y pavimentos.
Extraccion de agregados:

Se extraera el agregado fino y grueso de las canteras de Tacllan — Huaraz para
el desarrollo de las probetas; patrén — experimentales que fueron trasladadas
al laboratorio de mecanica de suelos, concretos y pavimentos de la USP —

Huaraz.
Argopecten Purpuratus (concha de abanico):
Obtencidn de las Argopecten Purpuratus (concha de abanico):

En términos criollos, las conchas de abanico fueron reunidas del puerto de

Casma, zona procesadora de dicho producto.
Cepillado de las conchas de abanico:

Corresponde al cepillado, que es una accion para la limpieza de las conchas de
abanico en la parte superior e inferior, para que de esta manera no ocasiones
ninguna alteracion del material, posteriormente son secadas a temperatura

ambiente.
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Pulverizacion de las conchas de abanico para ATD:

Se actu6 a pulverizar en un molde, para no ocasionar una contaminacién y
llevar al tamiz con la malla #200 con una abertura de 0.0075 mm, al obtener el
polvo; este serd conducido al laboratorio pertinente para el ensayo que;
mediante un andlisis térmico diferencial.

Determinard la temperatura de calcinacion.
Calcinacion de las “conchas de abanico”:

Posterior a la realizacion del ensayo de ATD, Los resultados adquiridos del
moblaje pasaran a ser calcinado a una temperatura — legislatura (410°Ca 3 h -
30 min), el resultado postrer serd trituraday tamizada por la malla #200 de
0.0075 mm. La pulverizacion de “concha de abanico” acabado serd tributoa

una explicacionde Fluorescencia derayos X para contar su letraquimica.
Planta de cebada
Obtencién de la cebada:

La cebada fue obtenida del campo de sembrio ubicado en el caserio de

“Huallcor”, Huaraz.

Figura 10. Entradaal caserio de “Huallcor” (Huaraz, 2020)

Limpieza de la cebada:

La limpieza de la cebada se realiz6 con el desprendimiento del fruto, para asi

sacudir el rastrojoy librar de cualquier particula que esté ligadaa la muestra.
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Polvo de la cebada para ATD:

El polvo se obtiene al ser introducido en un molino esterilizado para rehuir su
contaminaciony su posterior tamizado Através de lamalla#200 de degeneracion
de 0.0075 mm, serd conducido al laboratorio pertinente para el test que, mediante
una interpretacion térmico diferencial, determinard la temperatura de

abrasamiento.

Figura 11. Planta de cebadaantes de la incineracion.

Pre—incinerado de la cebada:

La cebada fue conducida a un pre—incinerado a un espacio descampado, con la

finalidad de exterminar el elemento orgénico contenida en el material.
Elaboracion de probetas (patron — experimental)

La elaboracidn de las probetas se basé en la norma ASTM C192 y AASHTO
T126. Los ensayos a compresion mediante probetas se realizarona edades 7, 14
y 28 dias. La configuracion se representarade la siguiente manera:
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Tabla 7:

Probetas a realizar para determinar la resistencia por edades

Edades de

ensayo (dias)

“Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm?2 sustituyendo con
porcentajes de 8% de CC y 24% de PCA.”

) (3%CC (5%C
Patron
9%PCA) 15%PCA)
' G608 (G868 | 666
« | 808 |008 | 080
= | 008 000 | 008

Fuente: Elaboracién propia

Procesamientoy andlisis adquiridas de la informacion.

Los datos obtenidos del laboratorio respecto a la

resistencia del concreto

fueron trasladados a una hoja de calculo de Microsoft Excel y SPSS, donde se

realiz6 los céalculos matematicos para las pruebas de hipotesis a través de la

prueba estadisticas de la ANOVA.
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I11. RESULTADOS

Ensayos de las caracterizas o propiedades de los agregados
Cebada

El ensayo a aplicar fue el Anélisis Térmico Diferencial para determinar la
temperatura de calcinacion ideal, llevado a cabo en el laboratorio de polimeros
de la Universidad Nacional De Trujilloy con una masa de muestraanalizada de

14 mg. El equipo empleadoy las condiciones seran anexados.

Los resultados obtenidos en este anélisis son:

|- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.

76 (mg)

Figura 1. Curva de pérdida de masa — analisis termo gravimétrico (U.N.T. — 2020)
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Figura 2. Curva calorimétrica/ ATD (U.N.T. - 2020)
segun el ATD la cebada molidatuvo una temperaturade calcinacion de 410°C y

el tiempo a esta temperatura constante fue de 3 horas y 30 min.
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Concha de abanico

El ensayo a aplicar fue el Andlisis Térmico Diferencial para determinar la
temperatura de calcinacion ideal, llevado a cabo en el laboratorio de polimeros
de la Universidad Nacional De Trujilloy con una masa de muestraanalizada de

45.8 mg. El equipo empleadoy las condiciones seran anexados.

Los resultados obtenidos en este analisis son:

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

Figura 3. Curva de pérdida de masa — analisistermo gravimétrico (U.N.T. — 2020)

Il- Curva Calorimétrica ATD

Figura 2. Curva calorimétrica/ ATD (U.N.T. - 2020)
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COMPOSICION QUIMICA DE LOS MATERIALES

CEBADA

Tabla 8

Analisisde la composicion elemental de Cenizas de Cebada en % masa
Elemento %
Sio2 80.635
SO3 0.302
K20 2.767
CaO 2.129
Fe203 0.811
NaO2 0.334
Cr203 0.004

Fuente: Laboratorio de Arqueometria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultada

de CienciasFisicas.

CONCHAS DE ABANICO
Tabla 9

Analisisde la composicion elemental de concha de abanico en % masa

Elemento %
Sio2 5.476
SO2 1.197
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Clo2 0.119

CaO 88.115
Fe203 0.115
Ni203 0.172

Fuente: Laboratorio de Arqueometria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultada
de CienciasFisicas.

ANALISIS DE ALCALINIDAD DE LOS MATERIALES

Tabla 10
Ph de los materiales a sustituir por el cemento
Materiales Ph Resultados
Cemento (C) 14.40
Muestra 1, agregado fino 5.81 Moderadamente
Acido
Muestra 2, agregado con materia 12.21 Muy fuertemente
orgénica alcalina

Fuente: laboratorio de analisis de suelo, facultad de Ciencias Fisicas

Figura12: Escalade PH
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> DISENO DE MEZCLA
Anexo N°1

Materiales

CEMENTO

Cemento Portland ASTM Tipo | (SOL)

Peso especifico 3.15gr/cm2

AGREGADO FINO

Peso especifico 2650.00 gr/m3
Porcentaje de absorcion (%) 1.01%
Contenido de humedad (%) 4.19%

Peso unitario suelto seco 1283.00 gr/m3
Peso unitario compactado seco 1516.00 gr/m3
Moadulo de fineza 3.01

AGREGADO GRUESO

Peso especifico 2510kg/m3

Perfil Angular
Porcentaje de absorcién (%) 0.80%

Contenido de humedad (%) 0.89%
Peso unitario suelto 1439kg/m3
Peso unitario compactado 1526kg/m3
T.M.N. (NTP) 3/4"

Modulo de fineza 3.62

v" seleccion de resistencia promedio

Resistencia promedio a la comprension requerida cuando no hay datos
disponibles para establecer una desviacion estdndar de una muestra.
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Tabla 11

Resistenciapromedio

Resistencia especificada a la

compresion, kg/cm2

Resistencia promedio requerida a

la comprension, kg/cm?2

f'c <210 fer=fc+70
210 < f¢c<350 fer=fc+84
f'c> 350 f'ecr=F'c+ 98

Fuente: Enrique Riva Lopez “Diseiio De Mezclas”

Para resistenciaa la comprension de:

fc = 210kg/cm2
fer= f'c+84
fer= 210kg/cm2

v’ Seleccion del Tamafio Maximo Nominal del Agregado

Tamano Maximo Nominal: 3/4”

i. Seleccién del Asentamiento

Slump: 3”7 a 4”

ii. Seleccion de volumen unitario de agua de disefio
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Tabla 12

Volumen unitario de agua

Asentamiento

Agua en It/m3 para los tamafios maximo nominal de agregado grueso.

o slump

1" =25mm 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1%" 2" 3" 4"
concretos sin aire incorporado

la2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3ad" 228 216 205 193 181 169 145 124
6ar" 243 228 216 202 190 178 160 ---
concretos con aire incorporado

la2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3ad" 202 193 184 175 165 157 133 119
6ar" 216 205 197 184 174 166 154 ---

Fuente: Enrique Riva Lopez “Diserio de Mezclas™

Para el disefio el agua seleccionada es de 205 litros por metro cubico.
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Tabla 13

Seleccion del contenido de aire

TAMARO MAXIMO NOMINAL (pulg) | AIRE ATRAPADO (%)
3/8" 3.00
1/2" 2.50
3/4" 2.00
1" 1.50
11> 1.00
2" 0.50
3" 0.30
6" 0.20

Fuente: Enrique Riva Lopez “Diseiio de Mezclas”

El contenido de aire atrapado para un agregado grueso de TMN de %4 es de 2.0%

iii. Seleccion de la relaciénagua-cemento

Relacidn agua/cemento por resistenciaparaf cr.
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Tabla 14

Relacion agua / cemento por resistencia

Relacion Agua - Cemento de disefio en peso.
Concretos Sin Aire Concretos Con Aire
f cr (28 dias) kg/cm?2 Incorporado Incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

450 0.38

Fuente: Enrique Rivas Lopez “Diserio de Mezcla”

Interpolando se obtiene relacién agua/ cemento

200------=-=----- 0.7
210----mmmmmmmm X
250----==nmmmneus 0.62

Para una resistencia promedio correspondiente a 210 kg/cm2, se encuentra una

relaciénagua /cemento de 0.684

iv. Calculo del contenidode ceme

nto:

La cantidad de cemento por unidad de volumen de concreto es igual al agua de

mezclado
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contenido de cemento = VVolumen unitario de disefio / Relacidn de agua/cemento

paraf'cr
contenido de cemento

Factor cemento

v. Contenido Del Agregado Grueso

Tabla 15

299.71 kg/m3

7.05 Bol/m3

~ 7.05Bol/m3

Contenido de agregado grueso = (volumen de agregado grueso de la tabla) /
(peso unitario seco y compactado del agregado grueso) kg/m3

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Tamafio maximo

nominal del

Agregado grueso

Volumen de agregado grueso, seco y compactado,

por unidad de volumen del concreto, para diversos

madulos de fineza del fino

(pulg) 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.56 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.612 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
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2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Enrique Riva Lopez “Diseiio de Mezclas”™

Con el modulo de fineza del agregado fino de 2.99 y un tamafio maximo nominal

del agregado grueso de %", se encuentra un valor de 0.60 metros cubicos de

agregado grueso seco y compactado por unidad de volumen

Peso del agregado Grueso =

vi. Calculo del volumen Absolutos

915.60

kg/m3

Conocidos los pesos del cemento, agua y agregado grueso, asi como el volumen

de aire, se procede a calcular la suma de volumenes absolutos de estos

ingredientes:
Aire
Agua
Cemento
Peso A. grueso
Cemento:
Agua:
Aire:

Agregado grueso:

Suma de volimenes absolutos:

vii. célculo del peso del agregado fino
volumen absoluto de agregado fino =

volumen absoluto de agregado fino =

200 %
205.00 It
299.71 kg
915.60 kg
0.095 m3
0.205 m3
0.020 m3
0.365 m3

0.685 m3

1 - suma de volumenes

0.315m3
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peso de agregado fino: 835.00 kg

viii. Presentacion del disefio en estado seco

cemento 299.71 kg/m3
agua 205.00 It/m3

agregado fino 835.00 kg/m3
agregado grueso 915.60 kg/m3

iX. Correccion por humedad de los agregados
Peso seco x ((contenido de humedad/100) +1)
Agregado fino = 869.987 kg
Agregado grueso = 923.749 kg
X. Aporte de agua a la mezcla

((contenido de humedad - absorcion) x agregado seco) /100

Agregado fino = 26.553 It
Agregado grueso = 0.824 It
Aporte de agua = 27.377 1t

xi. Agua efectiva

Agua = contenido de agua - aporte de agua
Agua = 171.62 1t

cemento 299.71 kg/m3

agua 171.62 It/m3

agregado fino 869.9865 kg/m3

agregado grueso 923.74884 kg/m3
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Proporcionamiento del disefio
Cemento Agregado fino Agregado grueso Agua
1.00 2.90 3.08 0.57

Pesos para una probeta

VOLUMEN = 7r2h
T Donde:
12" r = 3" ~ 7.62cm
h = 12" = 30.48 cm
. . - Volumen = 5560.000 cm3
i Volumen = 0.0056 m3
Cemento ~ 1.783 kg
Agua ~ 0.9545 It
Agregado fino humedo ~ 4.8719 kg
Agregado grueso humedo ~ 5.1730 kg
Mas 15 % desperdicio
Cemento ~ 1.9300 kg
Agua ~ 1.0977 It
Agregado fino humedo ~ 5.5527 kg
Agregado grueso himedo ~ 5.9065 kg
para 27 probetas
Cemento = 52.1100 kg
Agua ~ 29.6370 It
Agregado fino himedo ~ 149.920 kg

pag. 48



Agregado grueso humedo

Proporcionamiento en gramos de probetas por muestras.

u

159.470 kg

Cemento 1900 gr
Agua 0929 gr
PATRON Agregado fino humedo 5181 gr
Agregado rueso
e J 5524 gr
humedo
Cemento 1710 gr
i - 130
12% Cenizas de cebada - 3% 0570 gr
Polvo de Argopecten
0171 gr
purpuratus - 9%
Cemento 1596 gr
i - KO
20% Cenizas de cebada - 5% 950 gr
Polvo de Argopecten
285 gr
purpuratus - 15%
Cenizas de cebada 1.52 kg
Polvo de Argopecten
4.56 kg

purpuratus
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Tabla 16

Ensayo a compresion

Probetas patron
. ] Carga . : . . . .
Curado Diametro | Alto Area ) c o prom. | Resistencia | Resistencia | Resistencia
Muestra ) Probeta Aplicada ) )
(dias) (cm) (cm) (cm2) (ko) (kg/cm?) | (kg/cm?) | min. Obtenida Obt. prom
g
P-1 15.24 30.48 176.7 27600 156.20 70% 74.38%
7 p-2 15.24 30.48 176.7 26980 152.69 155.84 72.71% 74.21%
147 kg/cm?
P-3 15.24 30.48 176.7 28030 158.63 75.54%
P-4 15.24 30.48 176.7 30760 174.08 85% 82.90%
PATRON | 14 P-5 15.24 30.48 176.7 30930 175.04 175.63 L85 kalem? 83.35% 83.63%
cm
P-6 15.24 30.48 176.7 31410 177.76 g 84.65%
pP-7 15.24 30.48 176.7 37290 211.04 fc 100.49%
28 P-8 15.24 30.48 176.7 36400 206.00 210.79 98.09% 100.38%
210 kg/cm?
P-9 15.24 30.48 176.7 38050 215.34 102.54%

Fuente: Elaboracién propia con resultados de laboratorio USP
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Figura 13

B 7 dias MW14dias m28dias

Resistenciade concreto promedio — Patron (7, 14 y 28 dias)

300

200

100

Patrén

7 dias 14 dias 28 dias

=== Patron
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Tabla 17

Probetas 12 % material experimental y 88% cemento

o Carga
Curado Diametro | Alto Area g o c prom. | Resistencia | Resistencia | Resistencia
Muestra ) Probeta Aplicada ) ]
(dias) (cm) (cm) (cm?) (ko) (kg/cm?) | (kg/cm?2) | min. Obtenida Obt. prom
g
P-1 15.24 30.48 | 176.7 | 27850 157.61 70% 75.05%
7 p-2 15.24 30.48 | 176.7 | 28170 159.42 | 157.72 75.92% 75.11%
© 147 kg/cm?
§,| P-3 15.24 30.48 | 176.7 | 27590 156.14 74.35%
% P-4 15.24 30.48 | 176.7 | 31750 179.68 85% 85.56%
- 14 P-5 15.24 30.48 |176.7 | 32180 182.12 | 180.89 86.72% 86.14%
N 185 kg/cm?
& P-6 15.24 30.48 | 176.7 | 31960 180.87 86.13%
i\c), P-7 15.24 30.48 |176.7 | 37150 210.24 fc 100.12%
® 28 P-8 15.24 30.48 | 176.7 | 38708 219.06 | 215.91 104.31% 102.81%
210 kg/cmz
P-9 15.24 30.48 | 176.7 | 38594 218.42 104.01%

Fuente: Elaboracion propia con resultados de laboratorio USP
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Figura 14

Experimental 3% CC + 9% PCA

B 7 dias ®m14dias m28dias

Resistenciade concreto promedio — Experimental 3% CC + 9% PCA (7,14 y 28 dias)

300

200

100

Experimental 3% CC + 9% PCA
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==@==Patron

28 dias
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Tabla 18

Probetas 20 % material experimental y 80% cemento

. Carga
Curado Diametro | Alto Area g o o prom. | Resistencia | Resistencia | Resistencia
Muestra| Probeta Aplicada ) )
(dias) (cm) (cm) (cm?) (ko) (kg/cm?) | (kg/cm?) | min. Obtenida | Obt. prom
g
P-1 15.24 30.48 | 176.7 | 29100 164.69 70% 78.42%
7 P-2 15.24 30.48 | 176.7 | 28490 161.23 | 164.25 76.78% 78.22%
L 147 kg/cm?
< P-3 15.24 30.48 | 176.7 | 29480 166.84 79.45%
1
S P-4 15.24 30.48 | 176.7 | 32630 184.66 85% 87.93%
; 14 P-5 15.24 30.48 | 176.7 | 33040 186.98 | 185.98 89.04% 88.56%
o) 185 kg/cm?
EJ) P-6 15.24 30.48 | 176.7 | 32920 186.30 88.72%
L\o’ P-7 15.24 30.48 | 176.7 | 40331 228.25 fc 108.69%
okt 28 P-8 15.24 30.48 | 176.7 | 39205 221.87 | 226.41 105.65% 107.82%
210 kg/cm?
P-9 15.24 30.48 | 176.7 | 40485 229.12 109.10%

Fuente: Elaboracion propia con resultados de laboratorio USP
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Figura 15

5% CC + 15% PCA

B 7 dias W14 dias m28dias

Resistenciade concreto promedio — Experimental 5% CC + 15% PCA (7, 14y 28 dias)

300
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Experimental 5% CC + 15% PCA
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==@==Patron

28 dias
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Tabla 19

Dias curadosy resistenciapromedio:

i Resistenciade concreto (sustitucion por la combinacién)
Dias de curado _ i i
Patrén Experimental 12% | Experimental 20%
7 155.84 157.72 164.25
14 175.63 180.89 185.98
28 210.79 215.91 237.73

Fuente: Elaboracion propia con resultados de laboratorio USP

Figura 16

250
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07 DIAS 14 DIAS
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Resistencia promedio, patron — Experimental (08% Yy 24%)

28 DIAS

Figura 17
Resistencia promedio, patron — Experimental (08% y 24%)
250
200
150
7 dias 14 dias 28 dias
e=@==Patron ==@==Exper. 12% ==@==Exper. 20%

Resistenciapromedio en curva, patrén — Experimental (08% y 24%)
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Verificacion de cumplimientoy homogeneidad de varianzas a las resistencias

media obtenidas mediante los ensayos con probetas de concreto al ser sustituido

el cemento con el porcentaje de la combinacion de ceniza de cebada y polvo de

concha de abanico se trasladé a la realizacion de la prueba de ANOVA

Tabla 20

Célculo de la prueba ANOVA

Suma de Suma de
Suma de
gl cuadros de cuadros de
cuadros
tratamiento error
Patrén (dias 4716.57 0.04 54.42 4662.14
curados)
Experimental 12% | 6710.46 0.0014 03.04 6707.42
Experimental 20% | 6020.68 0.0126 25.12 5995.55
Total 5.143 82.58

Fuente: Elaboracion propia con resultados de laboratorio USP

En la tabla anterior se aprecia que que p-value > o (0.104 >0.05) por lo

consecuente se demuestra que los datos obtenidos son suficientes evidencias

para aceptar la hipétesis nula.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

» Llevando a cabo el anélisis térmico diferencial de la concha de abanico,
dados resultados explicados del termo gravimétrico, nos sefiala una consistencia
térmica de la dicha muestra rodeando hasta los 750°C y desde aqui aparece una
decadencia de la masa hasta los 915°C en el cual el material empieza a desviar
un universal de 43% de su masa inicial, y corroborado a la grafologia
calorimétrico la curva vislumbre un prestigio endotérmico a mas o menos de
120°C y 205°C, después se asomo una cuspide endotérmico inicial de 890°C.
Y en la activacion térmica de la pulverizacion de la concha de abanico dado a
los 890°C por 3 h'y 30 min., dio paso a transformar su cavidad de Carbonato de
Calcio (CaCO3) en su etapa activa de Oxido de Calcio (CaO) el cual, al ser
heterogéneo en la mezcla de concreto, contribuye los fundamentos puzolanicos

de Hidroxidos de calcio.

> De tratado con la explicacion del analisis térmico diferencial del cual se
realizd para calibrar la temperatura de la cebada cambia de etapa, segln
demostrado por el analisis termo gravimétrico, nos advierte que la vislumbre
tiene dos quiebre de masa en las categorias de temperatura entre los 260°C y
350°C, por ende, el material llegaa ocultar un impreciso 79% de masas inicial a
la temperaturaaxioma de estudio.

De acuerdo a la interpretacion calorimétrico, se observa una categoria de union
térmica en torno de 100°C y 220°C, para luego apreciar un pico endotérmico
agil cerca de 410°C lo que podria evidenciar el proceder de alguna alteracion
organico del material que mostraria el quebrantamiento de laestructura cristalina
de la cebada, mejor dicho, su des hidroxilacion para conformar un material méas

0 menos de caracteristicas puzolanicas

» Elanalisis quimico de la muestra del polvo de concha de abanico nos indica
un 88.115% de Oxido de Calcio (CaQ), 5.476% de Dioxido de Silicio (SiO2), lo
cual la suma de ambos valores nos da 93.60%, demostrado lo superior al criterio
de puzolanas constituidoen la NTP 334.004 ““97 (Cementos Puzolanicos). Este

resultado prueba el mejoramiento del cementotipico.
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» Mediante el analisis quimico ejecutado para la manifestacion de cenizas de
cebada da resultados méas impactantes de su 6xido activado es de 80.635% de
Dioxido de Silicio, superando al principio de puzolanas constituido en la NTP
(Cementos Puzolanicos), adicionalmente a la informacion brindada, cuenta con
Oxido de Potasio de 2.767%, la cual no se veria afectado de ningin modo la

caracteristicapuzolanica.

» De acuerdo con los antecedes, teniendo en consideracion los o6xidos
demostrados la concha de abanico de acuerdo a sus ensayos realizados se
obtuvieron datos aceptables en los periodos de 7, 14, 28 dias aumentando
ligeramente en su comparacion del patrén; de igual manera en lo que
corresponde a la cebada considerando que muy pocos antecedentes existen, tome
en consideracion el arroz, trigo, por su similitud en contenido de composicion
quimica lo cual se corrobora al generar ensayos en base del patrén, su aumento

de su resistencia de compresion.

> La evaluacion del PH de los componentes que forman parte del concreto,
siendo estos: el polvo de concha de abanico y cenizas de cebada, siendo el
compuesto mas importante para la determinacién del tipo y nivel de su reaccién
puzolanico. Se observa unos resultados de los ensayos realizadas; el polvo de la
concha de abanicoy de la ceniza de cebada ya siendo estas activadas, teniendo
un PH — Alcalino siendo esto el compuesto con mejor aglomerante formando un

material activamente puzolénico.

» Resultados obtenidos con una resistenciaa compresion:
Tabla 21

Datos de resistenciaa la compresion; Patron — experimental (12% - 20%)

Descripcién 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 155.84 175.63 210.79
Exper. (03% CC +
157.72 180.89 223.45
09% PCA)
Exper. (05% CC +
164.25 185.98 226.41
15% PCA)

Fuente: Laboratorios De Mecéanicas De Suelos Y Geotécnica USP

pag. 59



» Obteniendo resultados mediante la compresion, nos muestra el alcance
promedio de resistenciaen los iniciales 7 dias de 75.11% y 78.2% sobrepasando
ligeramente lo ideal de un 75%, posteriormente a los 14 dias supera las
expectativas llegando, al igual que el inicio, a pasar ligeramente los establecido
por norma de un 85% con un 86.1% y 88.6% y finalmente llegando los 28 dias
se obtuvo un excelente resultado, con unos porcentajes Optimos siendo estos de
106.4% y 107.8%. llegando a la conclusion, que sustituyendo al cemento con
unos porcentajes altos en calcio y siendo apoyado por silice, mostrando asi: 8%
de cenizas de cebada y 24% de concha de abanico, se obtendran resultados

favorablesy superaran a lo convencional.
» Demostrandonos en las estadisticas desarrolladas por el método de ANOVA

nos demuestra las suficientes evidencias para optar por una hipotesis nula, la

cual fue determinada por la tabla de Fisher.
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V. CONCLUSIONES

> Llevando a la calcinacion de la cebada con una temperaturade 410°C por 3
hrs - 30 miny de la concha de abanico a una temperatura de 890°C por 3 hrs —
min, y siendo pulverizadas en ambos materiales por un margen de 0.0075 mm
llegando a obtener la activacion: 80.635% didxido de silice en el caso de la
ceniza de cebada y 88.115% oxido de calcio para el polvo de concha de abanico.
Teniendo estos porcentajes en la activacion se les concede una capacidad

cementante.

» El uso de los materiales alternativos como son en el caso de “ceniza de
cebada y polvo de concha de abanico”, en este experimento da como resultante
debido al PH demostrado. Lo cual demostré que el Ph de ambos materiales, al

estar en contacto con la relacion cemento — agua; sea fuertemente alcalina.

» Los ensayos sometidos acompresion obtuvieron unaresistenciaalas edades
correspondientes (7, 14 y 28 dias) tanto para la primera dosificacion de 3% de
cenizas de cebada + 9% de polvo de concha de abanico, de 157.72 kg/cm?,
180.89 kg/cm?y 215.91 kg/cm?y en la segunda dosificacionde 5% de cenizas
de cebada + 15% de polvo de concha de abanico, de 164.25 kg/cm?, 185.98
kg/cm?y 226.41 kg/cm? que de acuerdo a mi patrén se obtuvieron resultados con

unos ligeros aumentos en la resistencia de probetas experimentales.
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VI. RECOMENDACIONES

> Se recomienda que las muestras obtenidos del laborio sean llevando con
sumo cuidado para obtener resultados, la que me ha permitido realizar mis
ensayos correspondientes con resultados aceptables

» Recomendar el uso de la ceniza de cebada y concha de abanico en
porcentajes indicados en la presente investigacion 8% y 24% que fue de la
siguiente manera 3% CC + 9% PCA Y 5% CC + 15% PCA.

» Puede ser utilizado en edificaciones de estructuras con baja resistencia por
el hecho que en sus componentes administra porcentajes semejantes al cemento
y a su vez cuenta con un Ph alcalino que posteriormente se mezclas méas
aglomerantes.

> En el experimento es recomendable hacerlo de forma equitativa, paraasi de
este modo los materiales alternos puedan trabajar de una mejor manera y asi
llegar a obtener mejores resultados al sustituir los materiales por el

mejor porcentaje de cemento deseado.
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@ USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : "Resistencia del Concreto fic=210 Kg/Cm2 Sustituyendo al Cemento por le Combinacion de 8%
de cenizas de cebada y 24% de Polvo de Argopectec Purpuratus (Concha de Abanico), Ancash 2020"
SOLICITA : Bach. GUIMARAY CARRANZA, Junior Ezthanley.
DISTRITO ¢ HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA  14/03/2020
PROG (KM.) ASESOR
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO
PROF. (m)
AGREGADO GRUESO
N* TARRO g R -
PESQ TARRO + SUELO HUMEDO (a) 1047.0 10535 )
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 1030.5 1048.0
PESO DE AGUA (@) 8.50 5.50
PESO DEL TARRO (a) 168 50 169.0
PESO DEL SUELO SECO (a) £69 80 8790 |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0,98 083
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0.80
AGEGRADO FINO
N* TARRO 29 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) E80.0 907.5
PESO TARRC + SUELD SECO (g) B510 8780
PESO DE AGUA (g) 29.00 2950
PESO DEL TARRO (a) 170.00 1626
PESO DEL SUELO SECO (9) 881.00 7144
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 425 41
HUMEDAD PROMEDIO (%) 4.19
N e
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@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Bach. GUIMARAY CARRANZA, Junior Ezthanley.

TESIS : "Resistencia del Concreto fe=210 Kg/Cm2 Sustituyendo al Cemento por la Combinacion de 8%
de cenizas de cebada y 24% de Polvo de Argopectec Purpuratus (Concha de Abanico), Ancash 2020"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL AGREGADO GRUESO

FECHA 14/03/2020

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 02 09

Peso de molde + muestra 27220 27215 27225

Peso de molde 7471 7471 7471

Peso de muestra 19749 19744 19754

Volumen de molde 13724 13724 13724

feso unitario 1439 1439 1439

Peso unitario prom. 1439 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03

Paso de molde + muestra 28420 28410 28400

Peso de molde 7471 7471 7471

Peso de muestra 20949 20939 20929

Volumen de molde 13724 13724 13724

Peso unitario 1526 1526 1525

Peso unitario prom. 1526 Kg/m3
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o
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USP

=4
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. GUIMARAY CARRANZA, Junior Ezthanley.

TESIS: "Resistencia del Concreto fe=210 Kg/Cm2 Sustituyendo al Cemento por la Combinacion de 8%
de cenizas de cebada y 24% de Polvo de Argopectec Purpuratus (Concha de Abanico), Ancash 2020"

LUGAR HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA . 14/03/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de meide + muestra 7615 7635 7635

Peso de molde 3420 3420 3420

Peso de muestra 4195 4215 4215

Volumen de molde 2776 2776 2776

Peso unitario 1511 1518 1518

[Peso unitario prom. 1516 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7920 7930 7940
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4500 4510 4520
Volumen de moide 2776 2776 2776
Peso unitario 1621 1625 1628
Peso unitario prom. 1625 Kg/im3

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb, LosF
Nuevo Chimbote A
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : Bach. GUIMARAY CARRANZA, Junior Ezthanley.
TESIS ¢ "Resistencia del Concreto fc=210 Kg/Cm2 Sustituyendo al Cemento por la Combinacion de 8%

de cenizas de cebada y 24% de Polve de Argopectec Purpuratus {Concha de Abanico), Ancash 2020"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA : 14/03/2020
A : Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1049.0 1102.0 1101.0
B : Peso de material saturado superficiaimente seco (agua) 855.0 689.5 688.0
C= A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 394.0 4125 13.0
D : Peso de material seco en el homo 1040.0 1092.0 1091.0
E= C-(A-D) : Volumen de masa 385.0 402.5 403.0
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 0.87 0.92 0.92
ABS. PROM. (%) : 0.90

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 264 265 2.64
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIC 2.66 2.67 2.67
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE 2.70 2.71 2.7
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2.64

P.e. Bulk (Base Saturada) 2.67

P.e. Aparente (Base Seca) 2.71
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SOLICITA
TESIS

LUGAR
CANTERA
MATERIAL
FECHA

= A+B

= C-D

TMmMOoOOW>»

G=E-(A-F)

ABSORCION (%) :

8 USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

Bach. GUIMARAY CARRANZA, Junior Ezthanley,

"Resistencia del Concreto fe=210 Kg/Cm2 Sustituyendo al Cemento por la Combinacion de 8%
de cenizas de cebada y 24% de Polvo de Argopectec Purpuratus (Concha de Abanico), Ancash 2020"

HUARAZ
TACLLAN

: AGREGADO FINO

14/03/2020

Peso de matenal saturado superficiaimente seco {aire)
Peso de frasco+ agua

Peso frasco + agua +material

Peso de material+agua en el frasco

Volumen de masa+volumen de vacio

Peso Material seco en hormo

Volumen de masa

((A-FIF)x100)

ABS. PROM. (%) :

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Telétono,: 04:

nnu
=

FIG

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

RECTORADO: Av

300.0
679.0
979.0
865.9
113.1
297.0
110.1
1.01
1.01
PROMEDIO
263
2.65
2.70
2.63
2.65
2.70
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA Bach. GUIMARAY CARRANZA, Junior Ezthanley.
TESIS "Resistencia del Concreto fc=210 Kg/Cm2 Sustituyendo al Cemento por la Combinacion de 8%
de cenizas de cebada y 24% de Polvo de Argopectec Purpuratus (Concha de Abanico), Ancash 2020"
LUGAR HUARAZ
FECHA 14/02/2020 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 6432
PESO SECO LAVADO 6432.00
CAVADD 000
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (g) PARCIAL | ACUMULADO
3 75.000
212" £3.000
2" 50.000
112" 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00
1* 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00  JTAMARO MAXIMO NOMINAL  © 314"
34" 18.000 565,00 8.78 8.78 91.22
12" 12.500 2044.50 31,79 40,57 59.43  |HUMEDAD : 0.56%
38" §.500 1668.50 25.94 65,51 3348
N° 4 4.750 1776.00 27 61 94.12 5.88
N° 8 2.360 378.00 588 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N* 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 6432.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. GUIMARAY CARRANZA, Junior Ezthanley.

TESIS ¢ "Resistencia del Concreto fo=210 Kg/Cm2 Sustituyendo al Cemento por la Combinacion de 8%
de cenizas de cebada y 24% de Polvo de Argopectec Purpuratus (Concha de Abanico), Ancash 2020"
LUGAR : HUARAZ
FECHA i 14/03/2020 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 19215
PESO SECO LAVACO 191450
TAVADO T
TAMIZ PESO RETEN/| % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm. ) (gn PARCIAL | ACUMULADOD
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
212 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
z 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAXIMO NOMINAL  : n® 4
N4 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 __ |MODULO DE FINEZA 301
172 12,500 0.00 0.00 0.00 100.00  |HUMEDAD 4.19%
g’ 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N 4 4750 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne 8 2350 217.50 11.32 11.32 88 £8
N' 18 1.180 448,50 2334 2466 65.34
N* 30 0.800 651,50 33.91 68.57 3143
N°® 50 0.300 396.00 20.61 89.18 10.82
N* 100 0.150 153.50 7.99 8716 284
N* 200 0075 7 50 247 0 54 0.38
PLATO 7.00 0.35 100.00 0.00
TOTAL 1921 50 10000

CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. GUIMARAY CARRANZA, Junior Ezthanley.
TESIS  : "Resistencia del Concreto Fe=210 Kg/Cm2 Sustituyendo al Cemento por la Combinacion de 8% de cenizas de cebads
y 24% de Polvo de Argopectec Purpuratus (Conclhn de Abansco), Ancash 2020"

FECHA: 14/03/2020
[Fc: 210 kg/em2 |
TESTIGO PROGRESIVA | SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N¥ ELEMENTO KM, (") MOLDEO ROTURA DIAS 4)(]_[(:7“\2 (%)
1 CONCRETO PATRON . - 14/02/2020 21/02/2020 7 156.2 74.4
2 CONCRETO PATRON . . 14/02/2020 21/02/2020 7 152.7 2.7
3 CONCRETO PATRON - - 14/02/2020 21/02/2020 7 1586 755
Rl CONCRETO PATRON - 14/02/2020 28/02/2020 14 1741 829
5 CONCRETO PATRON . . 14/02/2020 28/02/2020 14 175.0 834
6 CONCRETO PATRON 14/02/2020 28/02/2020 u 1778 846
7 CONCRETD PATRON 14/02/2020 13/03/2020 28 2110 100.5
8 CONCRETO PATRON 14/02/2020 13/03/2020 28 206.0 98.1
9 CONCRETO PATRON 14/02/2020 13/03/2020 28 2153 102.5

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

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

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Te
Nuevo Chimbote
OFICINA DE ADMISION Aguirre y Espinar n




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOUCITA : Bach. GUIMARAY CARRANZA, Junior Exthanley,

TESIS  : “Resistencin del Concreto f'o=210 Kg\lm2 Sustituvendo al Cemento por I Combinacion de 8% de cenizas de cebada
y 24% de Polvo de Argopectec Purpuratus (Concha de Abamco), Ancash 20207
FECHA: 1410372020 i
\
[Fc: 210 kglem2 | ‘
TESTIGO FROGRESIVA | SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC
N ELEMENTO KM. ") MOLDED ROTURA DIAS Kg/em2 (%)
1 {.(Nllll‘(f:;:(ﬂ‘o%k S E 1470272020 | 21/02/2020 7 1647 784
2 (:mlcmn,\-s;:u 19%PCA . 14/02/2020 21/02/2020 7 1612 76.8
3 ‘5“'"“““";:"‘“"“ ; ; 18/02/2020 | 21/02/2020 7 166.8 79.4
4 CW"“G_—‘: ch Bciackit : - 14/02/2020 | 28/02/2C20 14 1847 87.9
( CRETO 5% +15%0C
5 Coatandiiscie g . - 18/02/2020 | 28/02/2020 14 187.0 8.0
6 CW"’O_S:;('E*“ , . 14/02/2020 | 28/02/2020 14 1863 887
7 ““‘“‘"c_‘::‘ A 14/02/2020 | 13/03/2020 28 2282 108.7
8 ('m(nuc.f;-;:(-. 15%PCA . R 14/02/2020 13/03/2020 28 2219 105.7
3 f‘"“""‘""“ﬁ"‘“‘““ . . 18/02/2020 | 13/03/2020 28 229.1 108.1

ESPECIFICACIONES : £l ansayo responde a la norma ASTM C.39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el Interesado,

4 e
Leth Maza Ambs
CIP: 116544

JEFE

CAMPUS UNIVERSITARIA: Ued. L

Nuevo Chimbote A
OFICINA DE ADMISION Aguirre y Espinar )




Anexo N° 2
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

pag. 76



UNIVERSIDAD NACIHONAL DE TRUJILLC FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Maleriales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de febrero del 2020

INFORME N 44 - FEB 20

Solicitante: Junior Guimaray Carranza — Universidad San Pedro
RUC/DNI:

Supervisor:

1. MUESTRA: Cebada (1.0 gr)

Cidigo de | Cantidad de muestra

P i
Muestra ensayada Eneacln

WN* de Muestras

1 C-44F 14 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

= Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Anilisis térmico
Diferencial DTA.

*  Anilisis Termogravimétrico TGA.,

3. EQUIFPO EMPLEADO Y CONDICIONES

*  Analizador Térmico simultdneo TG DTA DSC Cap. Max: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM IS0 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53763,

= Tasa de calentamiento: 20 *C/min

®  (as de Trabajo - Flujo: Nitrdgeno, 10 ml/min

*  Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 14 mg,

Jefe de Laboratbrio: Ing. Danny Chivez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chévez Novoa




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

Trujillo, 07 de febrero del 2020

INFORME N° 44 - FEB 20

4. Resultados:

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

400 200 mo 700 E00
Samgie Tempersture [*C)

Il- Curva Calorimétrica /ATD

="s288

0 100 20 300 400 &0 a0

Serrgle Temperatae (°C)

Tel  44.208510548700880 dumelhnyvos@helmailoom / Ax Juan Pablo [l #in ~ Ciudad Usiversitaia / Trujillo 65
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de febrero del 2020
INFORME N° 44 - FEB 20
5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra una importante caida de la
masa del material, la misma que se da en un rango entre 260 y 350°C,
posteriormente la caida es lenta, hasta llegar a perder un total de 79% de su
masa inicial aproximadamente cuando se ha alcanzado su maxima
temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al anélisis calorimétrico, se puede mostrar picos endotérmicos en
100°C y 220°C y posteriormente, mas adelante, se muestra un ligero pico de
absorcion térmica a 410°C que es una temperatura de cambio estructural y de
las caracteristicas del material.

Trujillo, 07 de febrero del 2020

(o=l

/ 4
U N Ype/Dohny Mesias Chévez Novoa

Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenierfa de Materiales - UNT

Tel.: 44-20351(VS49T790RS0 damehnvezdhotmail.oom / Av. Juza Pablo If s's ~ Ciudad Universitrra / Trujillo < Perd



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

Trujillo, 07 de febrero del 2020

INFORME N" 45 - FEB-20

Solicitante: Junior Guimaray Carranza — Universidad San Pedro
RUC/DNI:
Bupervisor: R —

1. MUESTRA: Concha de abanico (1 gr)

, Codigo de | Cantidad de muestra .
N" de Muestras Muestra cnsayads Procedencia
1 CA-45F 45.8 mg N

2. ENSAYOS A APLICAR

* Anilisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.,
= Analisis Termogravimétrico TGA,

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmice simultineo TG DTA DSC  Cap. Méx.: 1600°C
SetSys Evolution, cumple con normas ASTM 150 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53763,

= Tasa de calentamiento: 20 *C/min

= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 1000 *C,

=  Masa de muestra analizada: 45.8 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chaver Movoa
Analista responsable: Ing. Danny Chéavez Movoa

Tel.; 44-20A61 A48 TH08S) damchavestheimail cum § Av. Jwan Pablo [ & — Ciuded Universitania ¢ Tryg



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de febrero del 2020

INFORME N° 45 - FEB-20

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

£l

————
i

N0

500
Sample Temperaaure ("C)

II- Curva Calorimétrica ATD

0 100 20 30 am 00 820 700 T
Sarple Temperature (*C)

Tel: 44.203510¢949790880 dumchavesshetmml com / Av. Juan Poblo [ 9'n - Cindad Universitania !
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UNIVERSIDAD MACHINAL DE TRUJILLO FACULTAD DE TNGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboraterio de Folimeros

Trujillo, 07 de febrero del 2020
INFORME N 45 - FEB-20
5. CONCLUSION:

I. 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 descomposicidn acelerada v la pérdida de material hasta caer
bruscamente hasta la temperatura de ensayo maxima, y se evidencia una
pérdida total de aproximadamente 34% de su masa inicial.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, v 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 v de las caracteristicas en el material.

Trujilla, 07 de febrero del 2020

U NJ; Polimeros
spartamiento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-20351 945 TH0ERD dame havesShotmalleoim ¢ Av. Juan Pebla 11 s'n - Cindad Usiversitara / Trujills - Pard

MU ——



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

CALCINACION DE MATERIAL -
PROYECTO: RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c =210kg/cm’ SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA COMBINACION DE 8% DE CENIZA DE CEBADA Y 24%
DE POLVO DE ARGOPECTEN PURPURATUS (CONCHA DE ABANICO),
ANCASH-2020
SOLICITANTE: GUIMARAY CARRANZA JUNIOR
FECHA DE RECEPCION | 05/02/2020

FECHA DE ENSAYO 10/02/2020

MATERIAL: CONCHAS DE ABANICO
RESULTADOS

TEMPERATURA DE CALCINACION 890 °C

TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 3 Horas 30 min

PESO INICIAL 2.89Kg

PESO FINAL 2.38 Kg

PERDIDA(%) 29.99%

Juan Pablo il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT /email:lab.ceramicos.unt@gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO D CERAMICOS ¥ SUELOS

CALCINACION DE MATERIAL
PROYECTO: RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c =210kg/cm® SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR LA COMBINACION DE 8% DE CENIZA DE CEBADA Y 24%
DE POLVO DE ARGOPECTEN PURPURATUS (CONCHA DE ABANICO),
ANCASH-2020
SOLICITANTE: GUIMARAY CARRANZA JUNIOR
FECHA DE RECEPCION | 05/02/2020

bbbt

FECHA DE ENSAYO 10/02/2020

MATERIAL: CEBADA

RESULTADOS
TEMPERATURA DE CALCINACION 410°C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 3 Horas 30 min
PESO INICIAL 22.018Kg
PESO FINAL 5.367 Kg
PERDIDA(%) 75.63%

W

/ ING. DE MATERIALES
R CIP. N* 197384

Juan Pablo il s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT femail:lab.ceramicos.unt@gmail.com




Anexo N° 3
COMPOSICION QUiMICA DE LOS MATERIALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

{Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Tnforme N° 032 - LAO/2020
Amndlisis de cenizas de cebada FRXDE

Introduccion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva de cnergia (FRXDE) de esta muestra

de ceniza de cebada a pedido del Sr. Guimaray Carranza, Junior Ezthanley, alumne de

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

""Resistencia del Concreto ¢ = 210 kg/em® Sustituyendo al Cemento por la
Combinacion de 6% de Cenizas de Cebada y 24% de Polvo de Argopecten Purpuras

{Concha de Abanico) Ancash - 2020."
La mucstra consiste de granos y paja incineradas esta en la forma de cenizas de color

negro.

Arrcglo experimental.

Se utilizé un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 20 pA. Para acumular ¢l espectro se utilizé 2048 canales
dc memoria donde se registraron un millén de cuentas. Los espectros se acumularon con
angulos de incidencia v salida de alrededor de 45% con distancia de mucstra a fuente de
rayos-X de 4 em y distancia de muestra a detector de 1.8 ¢m aprox. La tasa de conieo, la cual
depende de la geometria del arreglo experimental y de la composicion elemental de la
muestra, fue de alrededor de 2020 ctsés.

Esta técnica de FRXDE permite dctcctar‘ la presencia dc clcmcnto§ quimicos de nimero
atomico 7 igual v 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 valorde Z y
pucden ser detectados siempre v cuando posean suficiente energia para poder penctrar la
ventana del detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

¢l espectro.

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

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

rFeor ~~



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

{Universidad del Peni, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

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 dispersién 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 scuerdo a los elementos que contiene..

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

sc encuentren en altas concentraciones.

Fl analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo sc utiliza un programa que
se basa en ¢l método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluvendo: composicion elemental de la mucstra, gecomctria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente vy su interaceién con la muesua y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de ravos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos més
intensos. Este programa sc calibra .usando una mucstra de referencia certificada denominada
“Suclo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de cenizas de cebada . La
linea roja representa el espectro experimental’y la linea azul el espectro calculado. Cubre ¢l
rango de encrgias 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 clemento quimico, comenzando por la
izquicrda con ¢l pico de Al seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que
aumentan ¢l nimero atémico de! clemento y la energia del rayo-X caracteristico.

La Tabla T nwestea los resultados del andlisis clemental de eenizas de cebada. Las concentraciones
cstan dadas en % de la masa total en términos de los elementos quimicos detectados con

mimero atémico mayor que 12, El porcentaje total es mucho menos que 100% | Este resultado

pag. 87



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

nimero atdémico mayor que 12; este porcenlaje total es de 87.14%. Este resultado es
concordante con el hecho que se trata de un material orginico. Fl resto del material estard
compuesto de elementos livianos, entre los que predominardn el oxigeno, carbono, nitrdégeno
¢ hidrégeno. Pata mayores detalles sobre la composicidn clemental se recomienda utilizar ¢l
analisis por difractometria de rayos-X v métodos quimicos.

Tabla I. Composicidn clemental de ccbada molida en % de masa.

Elemento | Concentracién
% masa
Si0z | 80635
50s | 0.302
K20 ' 2767 il
Cao 2129 -4:
TiOz ' 0.002
Cr203 0.004
Fe;03 0.811
Na(02 0.334
CuO 0.097
Zn0 0.056
Sub-Total 87137
Otros 12.863
Total 100.00 .

pag. 88



UNTVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

— | B e ——
ol Espectro de FRXDE de I
Cebada Molida Seca I\J i |
| — 2000 3
n |
; |
¥ I |
| 91500 | l
c i
€
]
J 1000 ———

Enargia (keV)

Figura 1. Espectro de FRXDE de cebada molida seca en escala lineal. 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

Investipador Responsable:

Lima, 28 de Febrero dcl 2020
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 034 - LAQ/2020

Anilisis de concha de abanico por FRXDE
Introduccion.
Se analizo por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra dc
concha de abanico a pedido del Sr. Guimaray Carranza, Junior Ezthanley, alumno de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, v como parte de su provecto de tesis titulada:

"Resistencia del Conereto f'c = 210 kg/em® Sustituyendo al Cemento por la
Combinacién de 6% de Cenizas de Cebada y 24% de Polvo de Argopecien Purpuras
(Concha de Abanico) Ancash - 2020."”

La muestra consiste de concha de abanico en la forma de grano fino de color blanco.

Arreglo experimental.

Sec utilizd un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 KV y una corriente de 10 pA. Para acumular el espeetro se utilizd 2048 canales
de memoria donde se registraron un millén de cuentas. Los cspectros se acumularon con
dngulos 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 gcometria del arreglo experimental y de la composicién clemental de la
muestra, fue de alrededor de 3470 cts/s.

Hsta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atdmico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X 'camctcrjsticos que
emiten los atomos, Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con ¢l valor de 7 y
pueden ser detectados siempre y cuando poscan suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

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

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

L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por clectrones energéticos.. Como

pag. 90



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

{(Universidad del Perid, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

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 dispersién en la
mucstra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro disereto 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
deteceion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

sc encuentren en altas concentraciones.

Fl andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en ¢l método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental dc la mucstra, gecometria 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 ravos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos méas
intensos. Este programa se calibra usando una mucstra de referencia certificada denominada
“Suclo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultades.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de concha de abanico. La
Iinea roja representa el espectro experimental’y la linea azul el espectro ¢alculado. Cubre el
rango de encrgias de T 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 clemento quimico, comenzando por la
izquierda con ¢l pico de Al seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que
aumentan el niimero atémico del elemento y la energia del rayo-X caracteristico.

La Tabla | muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los elementos quimicos detectados con

nimero atdmico mayor gue 12. El porcentaje total es mucho menor que |00%. Este resultado
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indica que la muestra no ha sido bicn calcinada. Pata mayores detalles sobre la composicion
elemental se¢ recomienda utilizar el andlisis por difractometria de rayos-X y métodos

quimicos.

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

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Si02 3.014 5.476
50, 0.659 1.197
Clo; 0.065 0.119
K20 1575 2.860

a0 48510 88.115
MnO 0.006 0.012
| Fe0s 0.063 0.115
T Niz0s 0.095 0172
I Cu0 0.600 1.089
Zno 0.323 0.586
RbO; 0.016 0.029
Sr0 0.127 0.230

Total 55.053 10000 |
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Figura 1. Espectro de FRXDE de concha de abanico en escala semi-logaritmica. Incluye cl
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, 4.« 65 s c . loiten:
Laboratorio de Arqueo i

v

Lima, 28 de Febrero del 2020

pag. 93



Anexo N° 4
ALCALINIDAD DE LOS MATERIALES

<' UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS \v”
Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA ———
o Facultad de Ciencias Fisicas s &

Laboratorio de Analisis de Suelos

Informe LAS-010-20
A Sr. Junior Guimaray Carranza
De: Laboratorio de Andlisis de Suelos
Pedido: Analisis de pH
Muestra: Dos muesiras: b 1 {Muestra 1}, agregado fino, color crema
{20.g). Mz (Musstra 2}, agregado con materia organica {20 g}, rolor
NegIo.

1. Resultados de los Andlisis. La tabla 1 muestra resultados de las dos muestras que se
analizaron:

Tablal. Resultados del analisis de pH de las muestras.

Muestra Rango de pH Resultados
M1, Agregado fino 581 Moderadamente dcido
M2, Agregado con matéria 12.21 Muy fuertemente
orgdnica alcalina

Fs importante resaltar que estos resultados muestrap resultados de acuerdo a la bibliografia

espedializada.

Elaborade por:

Mg. Maria L. Cerdn Loayza

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos _//1,‘*“"/6’7 /9/7“"”‘/
v

Lima, 09 de Marzo del 2020
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Anexo N° 5
PANEL FOTOGRAFICO

MATERIALES ALTERNATIVOS PARA LA SUSTITUCION DEL CEMENTO
Cebada

Concha de abanico
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Extraccion de material de agregado

Imagen 4: Cantera Tacllan — Huaraz

Cenizas de cebada

Tres pasos para la incineracion de la cebada

Imagen 5: planta de cebada molida
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Imagen 6: el pre-quemado de la planta de cebada

[

Imagen 7: pulverizacion de la concha de abanico
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Ensayo de agregados en laboratorio

Imagen 8: chucear tres capas, erasandoy tomando el peso de la arenafina

Imagen 9: chucear tres capas, erasandoy tomando el peso de la piedra %

pag. 98



Imagen 10: ambos materiales son conducidas al horno para su respectivo secado

Imagen 11: se realiza la granulometria escogiendo los pesos retenidos en cada malla
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Imagen 13: realizando las pruebas de compresion de cada probeta desencofrada
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Imagen 14: resultado de probetas de los primeros 7 dias
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