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RESISTENCIA DEL CONCRETO F C 210kg/cm?* CON
CEMENTO SUSTITUIDO EN 20% Y 30% POR CENIZAS
DE CARBON VEGETAL



RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia a la
compresion de un concreto f'c 210kg/cm2 al sustituir 20 y 30% del cemento
por la ceniza de carbon vegetal, estudio que se realizo en la ciudad de Huaraz,
con la finalidad de encontrar alternativas de materiales para ser aplicados en el
campo de la ingenieria civil. Ademas de, evitar asi la contaminacion del medio

ambiente.

La resistencia promedio del concreto patron a los 28 dias fue f'c 226kg/cm2

teniendo en cuenta las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas.

La resistencia promedio del concreto experimental a los 28 dias con la sustitucién
del 20% por ceniza de carbon vegetal fue f'c 148kg/cm2, disminuyendo en un 34%
con respecto al concreto patron y, La resistencia promedio del concreto
experimental a los 28 dias con la sustitucion del 30% por ceniza de carbon vegetal
fue f'c 134kg/cm2, disminuyendo en un 40% con respecto al concreto patron. En el
concreto patron y en los concretos experimentales se aprecia un incremento de su

resistencia a las edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente.
Se utilizaron agregados de la cantera Tallan de la Ciudad de Huaraz y las cenizas

de carbon vegetal del caserio de Unchus Distrito de Independencia Provincia de
Huaraz — Ancash.



ABSTRACT

The objective of the research was to determine the resistance to compression
of a concrete f'c 210kg / cm2 by replacing 20% and 30% of the cement with the
charcoal ash, a study that was carried out in the city of Huaraz, in order to find
alternative materials to be applied in the field of civil engineering. In addition to,

avoid the contamination of the environment.

The average resistance of the standard concrete at 28 days was f'c 226kg / cm2

taking into account the chemical, physical and mechanical properties.

The average resistance of the experimental concrete at 28 days with the substitution
of 20% by charcoal ash was f'c 148kg / cm2, decreasing by 34% with respect to the
concrete pattern and, the average resistance of the experimental concrete at 28 days
with the replacement of 30% by charcoal ash was f'c 134kg / cm2, decreasing by
40% with respect to the concrete pattern. In the concrete pattern and in the experi-
mental concretes, an increase in resistance is observed at the ages of 7, 14 and 28

days respectively.

Aggregates from the Tallan quarry of the City of Huaraz and the charcoal ashes
from the hamlet of Unchus District of Independencia Province of Huaraz - Ancash

were used.
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I INTRODUCCION

A través de los tiempos, la investigacion ha buscado conseguir cualidades en la
produccion del concreto realmente novedosas que requieran y permitan cambios
para aprovechar todas las posibilidades

Dentro de los antecedentes revisados para el presente estudio, se hizo una ardua
revision de los diversos estudios a nivel local y mundial, por lo que se encontro
que en el estudio de Lencinas & Incahuanaco (2017), obtuvieron resultados de
resistencia a la compresion superiores en 0.54% (2.5% en sustitucion de ceniza
de paja de trigo (CPT)) e inferiores en 0.85%(5% de sustitucién), respecto a un
concreto patron a los 28 dias, hay un asentamiento (slump) de 2.6” y 2.1”
respectivamente que indica una disminucion de la trabajabilidad.

Es asi que desde la antigtiedad los hormigones livianos han sido utilizados, por
ejemplo; los romanos lo emplearon en el siglo Il para realizar la clpula del
Pantedn en Roma empleando un hormigon con piedra pémez como agregado.

El Hotel Park Plaza de St. Louis, el edificio de la Southwestern Bell Telephone,
en Kansas City, y la calzada superior del puente colgante de la bahia de San
Francisco Oakland, son ejemplos de los primeros usos del hormigon liviano
armado, en los afios veinte y treinta de este siglo

Aguila y Sosa (2008). En su tesis titulada “Evaluacion fisico quimico de cenizas
de cascarilla de arroz, hojas de eucalipto y hoja de maiz y su influencia en mezclas
de mortero, como materiales puzolanicos” se concluy6 que:

Siendo el porcentaje de silice en la ceniza uno de los elementos principales para
una puzolana de buena calidad se pudo apreciar que en este sentido la cascarilla
de arroz es el material de mayor potencialidad. En este caso se logr6 una ceniza
con poco mas de 80 % de silice en su composicion, en tanto que la ceniza de hoja
de maiz present6 cerca de un 48 % de silice, que si bien no muy alto, es un valor
aceptable. La ceniza de bagazo de cafia resulté menos efectiva en este sentido con

un poco mas del 36 % de silice en su composicion.



La difusion de este tipo de hormigdn, elaborado con distintos materiales y la
existencia de edificaciones construidas con el mismo, no quiere decir que las
posibilidades para su innovacién hayan cesado.

La reduccion de la dosis de cemento en las mezclas de concreto abarata los costos
del material, disminuye la contaminacion asociada a la produccion de cemento y
ayuda a solucionar el problema de eliminacion de las cenizas.

Hoy en dia en nuestra region por tratar de economizar materiales recurren a
agregar menos cemento de lo especificado en las construcciones, he ahi donde
nuestro trabajo de investigacion se fundamenta porque se sustituye parcialmente
el cemento por el carbdn vegetal que es una materia prima que se encuentra a un
bajo costo y en abundancia en la ciudad de Huaraz ademéas de ser un recurso
renovable

Asi mismo, la investigacion logra generar beneficios para la sociedad economia 'y
medio ambiente debido a que las actividades de reciclaje de residuos de
construccién y demolicion, para obtener agregados reciclados de la conservacion
del suelo y la reduccion, de los costos

De igual manera, existen una serie de productos agricolas que no son
aprovechados en su totalidad, generando residuos, que pueden ser usadas como
cenizas, constituyendo puzolanas, que pueden ser sustituyentes del cemento en la
elaboracion de concretos, asi, la utilizacion de este material reducird la
contaminacion ambiental.

Justificacién. -Esta investigacion parte con el disefio de un concreto para una
resistencia a la compresién de 2010 kg/cm2 cual el cemento ha sido sustituido
parcialmente en los porcentajes de 20 y 30 % con las cenizas de carbon vegetal,
verificando la densidad en conjunto y la resistencia a compresion del concreto en
estado endurecido, para establecer lineamientos sobre el comportamiento de éste
en relacion a las propiedades mencionadas.

Este tipo de concreto constituiria una gran alternativa de construccion para obras
civiles en general, y para nuestro pais una respuesta al problema actual del costo
de vivienda debido a que por su ligereza en peso y por el aprovechamiento de

desechos de madera, seria mas econdmico y conveniente permitiendo asi el ahorro



de materiales, reduccion de areas de seccidn asimismo otorgaria la posibilidad de
erigir estructuras en terrenos de baja capacidad de soporte y a su vez contribuir a
mayores innovaciones de obras.

Por otro lado, se justifica esta investigacion por determinar la resistencia a la
compresion de un concreto fc210 kg/cm2 en el cual el cemento ha sido sustituido
parcialmente en los porcentajes de 20 y 30 % con las cenizas de carbon vegetal, y
a la vez baja los cosos del cemento se puedan emplear en la construccion de
viviendas del tipo econdémico para poblaciones de bajos recursos econémicos, asi
como para obras que generen menos gastos de construccion,

La recoleccidon del carbdn vegetal es de un bajo costo econémico ademas como se
sabe el cemento es el material mas costoso (transporte, energia eléctrica, etc.) y el
mas usado en la industria de la construccion y por ende uno de los mas
contaminantes; en esta investigacion se sustituye las cenizas del carbon vegetal
como en reemplazo de un porcentaje del cemento

En funcion de todo lo mencionado se plantea el siguiente Problema de los
desechos del carbon vegetal que son agentes contaminantes ya que cumplen su
ciclo de vida y se desechan ocupando un gran espacio y provocan un gran impacto
al medio ambiente

La ingenieria civil y los materiales de construccion se han desarrollado
considerablemente a partir de la seqgunda mitad del siglo XX, los paises pobres y
en vias de desarrollo hacen grandes esfuerzos para desarrollar tecnologias que les
permitan aprovechar sus vastos recursos naturales y generar sus propios
materiales de construccidon, con aglomerantes puzolanicas (“la ceniza”) como
sustituto en el concreto representa una alternativa de desarrollo para estos paises,
y nuestra region y porque no decirlo nuestra ciudad.

Por estos antecedentes encontrados se realizd un concreto utilizando la ceniza de
carbon vegetal como sustitucion parcial del cemento en un concreto f'c = 210
Kg/cm2.

Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢Cual es la resistencia a la compresion de un concreto f'c= 210 kg/cm2 cuando se

reemplaza un 20% y 30% del peso del cemento por la ceniza del carbdn vegetal?



Concreto: Se denomina concreto a la mezcla de cemento, arena gruesa, piedra y
agua, que se endurece conforme avanza la reaccion quimica del agua con el
cemento. La cantidad de cada material en la mezcla depende de la resistencia que
se indique en los planos de estructuras. Siempre la resistencia de las columnas y
de los techos debe ser superior a la resistencia de cimientos y falsos pisos. Después
del vaciado, es necesario garantizar que el cemento reaccione quimicamente y
desarrolle su resistencia. Esto sucede principalmente durante los 7 primeros dias,
por lo cual es muy importante mantenerlo himedo en ese tiempo. A este proceso
se le conoce como curado del concreto (Roberto Morales Morales pag.67)
Propiedades del Concreto en Estado Fresco se le llama asi a la etapa del concreto
recién mezclado cuyo estado es plastico y moldeable, el cual ain no ha logrado
alcanzar su fragua inicial, ni endurecimiento y adopta la forma del encofrado
Trabajabilidad: Es una propiedad importante para muchas aplicaciones del
concreto. En esencia, es la facilidad con la cual pueden mezclarse los ingredientes
y la mezcla resultante puede manejarse, transportarse y colocarse con poca
pérdida de la homogeneidad (HUANCA, 2006).

L\

A PRUEBA DEL P('(NI( hd ("

" " hase o
SLUMP” MIDE LA

“TRABAJABILIDAD"

DEL CONCRETO.

Figura 1.Fuente control de calidad del concreto (prueba del Slump)

Fuente: https://civilgeeks.com

El primer paso para hacer esta prueba consistio en sacar una muestra de concreto
de una determinada tanda de la mezcladora. Con esta muestra se lleno el cono

mediante tres capas y se chucea con la varilla 25 veces cada una inmediatamente



después se nivela el cono, se levanta verticalmente y se le coloca al lado del
concreto, por ultimo, se mide la altura entre el cono y el concreto, colocando la
varilla horizontalmente sobre el cono.

Segregacidn: Ocurre cuando los agregados gruesos, que son mas pesados, como
la piedra chancada se separan de los deméas materiales del concreto se control6 el
exceso de segregacion para evitar mezclas de mala calidad esto se produce, por
ejemplo, cuando se traslada el concreto en buggy por un camino accidentado y de
largo recorrido, debido a eso la piedra se segrega, es decir, se asienta en el fondo
del buggy.

Exudacidn: se origina cuando una parte del agua sale a la superficie del concreto
es importante controlar la exudacion para evitar que la superficie se debilite por
sobre-concentracion de agua esto sucede, por ejemplo, cuando se excede el tiempo
de vibrado haciendo que en la superficie se acumule una cantidad de agua mayor
a la que normalmente deberia exudar.

Contraccién: Produce cambios de volumen en el concreto debido a la pérdida de
agua por evaporacion, causada por las variaciones de humedad y temperatura del
medio ambiente.

Las propiedades del Concreto en Estado Endurecido son importantes, ya que estas
reflejan el comportamiento del concreto en el futuro, es decir, va ser en este
estado, en el cual se va tener que soportarlas cargas para las cuales se ha disefiado,
aunque también tienen importancia las cualidades del concreto en estado plastico
anteriormente estudiado

La resistencia es considerada como una de las mas importantes propiedades del
concreto endurecido, siendo la que generalmente se emplea para la aceptacion o
rechazo del mismo.

Elasticidad: Capacidad de comportarse elasticamente dentro de ciertos limites,
es decir, que una vez deformado puede regresar a su forma original. (D. Jorge
Gbmez péag. 87)

Durabilidad: EI concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accion de
productos quimicos y desgastes, a los cuales estard sometido en el servicio (D.

Jorge Gomez pag. 83)



Resistencia: Es una propiedad del concreto que, casi siempre es motivo de
preocupacion por lo general se determina por la resistencia final de una probeta
en compresion. Como el concreto suele aumentar su resistencia en un periodo
largo, la resistencia a la compresion a los 28 dias es la medida mas comun de esta
propiedad. (Silva, 1.2005)

Resistencia a la compresion: Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos,
siendo su mejor comportamiento en compresion con respecto a la traccion, debido
a las propiedades adherentes de la pasta de cemento depende principalmente de
la concentracién de la pasta de cemento, que se acostumbra a expresar en
términos de relacién agua/cemento en peso, esta propiedad afectan ademas los
mismos factores que influyen en las caracteristicas resistentes de la pasta, como
son la temperatura y el tiempo, unidos a un elemento adicional constituido por la
calidad de los agregados, que complementan la estructura del concreto.

Un factor indirecto, pero no por eso menos importante en la resistencia lo
constituyen el curado, ya que es el complemento del proceso de hidratacion, sin
el cual no se llega a desarrollar completamente las caracteristicas resistentes del

concreto.

Figura 2 Espécimen (probeta) sometida carga

Fuente: http://angelabriesingcivil.blogspot.com
Resistencia a la traccion: La traccion por Resistencia ala traccion (UTS), a
menudo abreviado como resistencia a la traccion (TS) o resistencia a la rotura es

cuando un material se estira de manera que la longitud aumenta y disminuye las



secciones transversales, resistencia a la traccion es la cantidad de estrés que el
material es capaz de soportar. Resistencia a la traccion es lo contrario de
resistencia a la compresion y los valores pueden ser muy diferentes.

Resistencia compresion: Consiste en aplicar una carga de compresion a una
probeta cilindrica, colocada en la prensa con su eje longitudinal en direccion
horizontal. En esta posicion, el contacto entre los cabezales de la prensa y la
probeta se produce a lo largo de dos generatrices, que corresponden a la

interseccion de un plano diametral vertical, con la superficie lateral de la probeta.

Figura 3. Ensayo de Traccion por compresion longitudinal.

Fuente: htps://www.researchgate.net

Materiales para la elaboracion del concreto con sustitucion del cemento por
carbon vegetal.

El concreto esta constituidos por una mezcla, en proporciones definidas de:

Cemento: El cemento Portland se define en la norma como el producto obtenido
por la pulverizacién del Clinker Portland con la adicién eventual de sulfato de
calcio. Admitiendo la adicion de otros productos que no excedan el 1% en peso

total, siempre que la norma correspondiente establezca que su inclusion no afecta



las propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionales deberan
ser pulverizados conjuntamente con el Clinker.
Se denomina Clinker Portland al producto constituido en su mayor parte por
Silicato de Calcio, obtenido por la coccidn hasta fusion parcial (clinkerizacon) de
una mezcla conveniente, proporcionada y homogenizada de materiales debidamente
seleccionados.

Propiedades generales

o Buena resistencia al ataque quimico.

o Resistencia a temperaturas elevadas.

o Resistencia inicial elevada que disminuye con el tiempo.

o Sehade evitar el uso de armaduras. Con el tiempo aumenta porosidad.

o Uso apropiado para bajas temperaturas por ser muy exotérmico.

Esta prohibido el uso de cemento aluminoso en concreto pretensado. La vida util
de las estructuras de concreto armado es més corta.

El fendmeno de conversion (aumento de la porosidad y caida de la resistencia)
puede tardar en aparecer en condiciones de temperatura y humedad baja.

El proyectista debe considerar como valor de calculo, no la resistencia méaxima
sino, el valor residual, después de la conversién, y no sera mayor de 40 N/mm2.
Se recomienda relaciones A/C < 0,4, alta cantidad de cemento y aumentar los
recubrimientos (debido al pH mas bajo).

Propiedades fisicas

Finura apreciando los porcentajes en peso que atraviesan el material. EIl grado de
finura es la de mayor importancia, porque se ha determinado que el agua no actua
sino en una profundidad de 0.1mm de los granos, y como el agua es indispensable
para la cristalizacion o fragua, se comprende la necesidad de que el cemento posea
la finura conveniente a fin de que la pelicula de agua que rodea cada grano lo
atraviese.

Las especificaciones usuales prescriben que mas del 78% en peso pase la malla
N° 200.



Firmeza Llamada también deformabilidad, es la que exige al cemento de no
desintegrarse después del fraguado. Generalmente esta desintegracion se produce en
el cemento como en cualquier otro material, por variacion del volumen y en el caso
especial del cemento por aumento de volumen.

Un cemento tendra firmeza cuando durante y después de la fragua, no aumenta de
volumen.

En los laboratorios se comprueba esta cualidad preparando tortas de pasta
normal, que después se seca al vapor y se examinan para observar si se han
presentado fracturas de contraccion, distorsiones, desintegraciones, etc.

Peso Especifico. -El cemento debe tener un peso especifico superior a 3.10.
Fraguado. -Normal 2-3 horas. Similar al del cemento Portland.

Endurecimiento. - muy rapido. En 6-7 horas tiene el 80 % de la resistencia.
Estabilidad de volumen. - No expansivo.

Calor de hidratacion: Muy exotérmico. Desprende rapidamente una gran cantidad
de calor, muy resistente a sulfatos y muy buena durabilidad y resistente a
compuestos acidos

Buenas propiedades refractarias, aguanta 1500-1600 °C manteniendo resistencias
y propiedades fisicas.

Expuesto a condiciones de alta temperatura y alta humedad (Por ejemplo, una

zona costera) sufre una alteracion en su composicién quimica:

3CAH,, ® C,AH, + 2AH, + 18H

Pierde 18 moléculas de agua y deja poros al evaporarse, en consecuencia, pierde
toda resistencia (Pasa de un cristal hexagonal a uno cubico)

El curado ha de ser muy cuidado (dura un dia)

Segun (Rivera, pag. 23) los componentes quimicos principales de las materias
primas para la fabricacion del cemento Portland Tipo | y las proporciones
generales en que intervienen son:

Silicato tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye directamente

en el calor de hidratacion.



Silicato di célcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta
incidencia en el calor de hidratacion.

Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reaccién de los silicatos y ocasiona
un fraguado violento. Para retrasar este fendmeno, es preciso afadirle y eso
durante la fabricacion del cemento.

Aluminio- ferrito tetra célcico, influye en la velocidad de hidratacion y
secundariamente en el calor de hidratacion.

Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso y titanio.
Los componentes quimicos principales de las materias primas para la fabricacion
del cemento y las proporciones generales en que intervienen son:

Tabla 1

Componentes principales del cemento Portland tipo |

OXIDOS CONTENIDO
Oxido de calcio (CaO) 60-67
Oxido de Silice SiO2 17-25
Oxido de Aluminio

(A1203) 8
Oxido de Fiero (Fe203) 0.5-6
Oxido de Magnesio MgO 0.4-4
Alcalis 0.2-1.3
Oxido de azufre (SO3) 1-3

Fuente: NTP para los ensayos de laboratorio

Cemento Portland Tipo I, Se usa donde el cemento o el concreto no esta sujeto
al ataque de factores especificos como los sulfatos del suelo o del agua, o a
elevaciones perjudiciales de temperatura, debido al calor generado por la
hidratacion. (ASTM C 114-16 T)

Cemento Portland Tipo Il, de uso cuando se requiere moderada resistencia a los
sulfatos y moderado calor de hidratacion. Este tipo de cemento genera

usualmente menor calor de hidratacion que el tipo I.
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Cemento Portland Tipo Il Presenta un desarrollo rapido de resistencia con
elevado calor de hidratacion, especial para su uso en los casos en que se necesite
adelantar el uso de las estructuras (No se fabrican en el Pert).

Cemento Portland Tipo 1V: Es de bajo calor de hidratacion, este cemento debe
emplearse donde el grado y la cantidad de calor generado se debe reducir al
minimo recomendable para concretos masivos. Su ganancia de resistencia es mas
lenta que la del cemento tipo I. (ASTM C 114-16 T)
Fuente:https://www.arghys.com/normas-de-calidad-del-cemento-portland.html
Cemento Portland Tipo V: Recomendables para ambientes muy agresivos por
su alta resistencia a los sulfatos. Y se emplea Gnicamente en aquellos casos en
que la concentracion de sulfatos es mayor de 10000 ppm, recomendandose su
empleo conjuntamente con una adicion puzolanica su resistencia aumenta
mas lentamente que en el cemento tipo | o normal, de estos 5 tipos, en el Perl
solo se fabrican los tipos I, 11 y V si a los cementos se le ha afiadido el sufijo A
significa que son cementos a los que se ha afiadido incorporadores de aire en su
composicién, manteniendo las propiedades originales.

En la norma ASTM C175 se incluyen tres tipos de cementos con pequefias
cantidades de materiales incorporadores de aire mezclados con el Clinker durante
la fabricacién. Estos cementos producen concretos con mayor resistencia al efecto
de las heladas y a la descamacion producida por las sustancias quimicas aplicadas
para la fusion de la nieve y el hielo. Este concreto con tiene burbujas de aire
diminutas, bien distribuidas y completamente separadas. En el Pert no se fabrica
este tipo de cementos.

Normas de cemento en el Per(: especificaciones, una de muestreo e inspeccién, 5
sobre adiciones y 30 sobre método de ensayo.

En la actualidad, la responsabilidad de la normalizacion se encuentra en el
Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual - INDECOPI, creado por Ley N° 25868, promulgada el
18.11.92.

La accion de normas se encuentra dentro de las atribuciones de una de las

secretarias de INDECOPI, denominada Comisién de Reglamentos Técnicos y
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Comerciales. EI INDECOPI, como los organismos que lo antecedieron y la
practica internacional, efectia la normalizacion por intermedio de comités
técnicos tripartitos que congregan a especialistas de la produccion, el consumo y
la tecnologia.

La normalizacion del cemento se lleva a cabo por el Comité Técnico Permanente
de Normalizacion de Cementos y Cales, cuya gestion tiene a su cargo la
Asociacion de Productores de Cemento - ASOCEM quien ejerce la secretaria
técnica.

Inicialmente las normas adoptadas por la industria fueron las de American Society
for Testing and Materials (ASTM), consignando en el rotulado del envase la
designacion correspondiente.

La primera entidad de normalizacion fue el Instituto Nacional de Normas
Técnicas Industriales y Certificacion - INANTIC creado por la ley de promocion
industrial, Namero 13270 del 31-11-59. Entidad que aprobd una serie de normas
sobre cemento. Posteriormente, este organismo fue reemplazado por el Instituto
de Investigacion Tecnologica Industrial y de Normas Técnicas -ITINTEC,
comprendido en la Ley General de Industrial, D.L: 18350 promulgada el 27.08-
70, organismo que actualizo las normas existentes y formul6 otras nuevas (NTP).
Agregado fino: El agregado fino es el material proveniente de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51mm) y es retenido
en el tamiz N°200 (74um). Norma Técnica Peruana 400.011
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Figura 4.Agregado fino
Fuente: Elaboracion propia

Propiedades fisicas: El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir
ciertos requisitos minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las
Normas Técnicas Peruanas.

La determinacion de estos requisitos denominadas propiedades fisicas nos permitira
obtener valores que seran utilizados para los disefios de mezclas de concreto a
estudiar. Las propiedades fisicas a determinar son: Peso especifico, peso unitario,
granulometria, moédulo de finura, porcentaje de finos que pasa la malla N°200,
contenido de humedad y absorcion.

El agregado fino a utilizarse en el mortero debe cumplir ciertos requisitos minimos

de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas.

Gradacion: para la gradacion de la arena se utilizan las mallas N° 04 el cual debe
pasar en un 100% todo el material, ademas de las mallas N° 08, 16, 30, 50 y 200; el
agrega no debe tener mas de 50% de retenido en dos mallas consecutivas y a la vez

debe tener como maximo 25% entre la malla N° 50 y 10

13



Tabla 2.

Granulometria de la arena gruesa

MALLA ASTM % QUE PASA
N°4 (4.75 mm) 100

N°8 (2.36 mm) 95 - 100
N°16(1.18 mm) 70 - 100

N°30 (0.60 mm) 40 - 75

N°50 (0.30 mm) 10 - 35
N°100 (0.15 mm) 2 -15

N°200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente NTP para los ensayos de laboratorio

Granulometria: El agregado estara graduado dentro de los limites indicados en
la NTP400.012 o ASTM C136. La granulometria seleccionada sera
preferentemente uniforme o continua, con valores retenidos en las mallas N° 4 a
N° 100 de la serie Tyler.

La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El analisis
granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo tamafio,
segun la abertura de los tamices utilizados. La norma técnica peruana establece
las especificaciones granulométricas.

Se recomiendan para el agregado los siguientes limites.

El porcentaje retenido en dos mallas sucesivas no excedera del 45%, el porcentaje
indicado para las mallas N° 50 y N° 100 podréa ser reducido a 5% y 0%
respectivamente.

El modulo de fineza no deberda ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1 logrando
mantener los limites de méas o menos 0,2 del valor asumido para la seleccion de
las proporciones de la mezcla.

Se realizaron tres ensayos granulométricos con el agregado fino obteniendo un
promedio de los retenidos de cada ensayo granulométrico.

Tamafo maximo (TM). Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa toda
la muestra de agregado, tamafio Maximo Nominal (TMN): Es el que corresponde

al menor tamiz de la serie utilizada que produce el primer retenido.
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Agregado grueso: El agregado grueso es el retenido en el tamiz 4.75 mm(N°4)
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de la roca, que cumple con
los limites establecidos en la norma técnica peruana 400.037.

El agregado grueso suele clasificarse en grava y piedra triturada o chancada. La
grava es el agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de
materiales pétreos, encontrandoseles corrientemente en canteras y lechos de rios,
depositados en forma natural.

El agua: Es imprescindible en las etapas de la elaboracién del mortero: mezclado
fraguado y curado. El agua de mezclado ocupa normalmente entre 15% y 20% del
volumen de mortero fresco y, conjuntamente con el cemento, forman un producto
coherente, pastoso y manejable, que lubrica y adhiere el agregado.

Tabla 3.

Valores maximos admisibles de sustancias en el agua NTP 339.088

DESCRIPCION HIMITE
PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm. Sales
Magnesio 150 ppm. Sales
pH 1500 ppm.
solubles totales Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm.
Materia Organica 10ppm.

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088

Equipos y procedimiento para la elaboracién de concreto2010kg/cm2: ASTM C
305 — 99 Mechanical Mixing of hydraulic cement pastes and mortars of Plastic
Consistency. Nos indica en Procedimiento para la mezcla de concreto:

(Tomado de Neville, A.M., Tecnologia del concreto, Tomo I11, IMCYC, Editorial
Limusa, México D.F., 1988 El uso de la mezcladora mecéanica para la fabricacion
de concreto proporciona un mayor grado de eficiencia en la produccion del
mismo, ademas que permite el suficiente intercambio de los materiales durante el
mezclado existen varios tipos de mezcladora, segun el método de descarga que

éstas tenga
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Se utiliz6 la mezcladora de volteo o de tambor, este tipo de mezcladora tiene un
tambor de forma conica o de olla, con aspas en su interior en ellas la descarga se
realiza volcando el concreto; la accion de descarga sera siempre adecuada cuando
toda la mezcla pueda volcarse con rapidez, evitando la segregacion de la masa de

concreto.

Figura 5. Mezcladora de volteo o de Tambor
Fuente: Elaboracién propia

Tiempo de mesclado se obtuvo un concreto de composicion uniforme, y por

consiguiente de resistencia adecuada, es importante saber cuél es el tiempo minimo de
mezclado. El tiempo varia segun tipo de mezcladora, en realidad el tiempo no es el factor
determinante de asegure un mezclado adecuado, sino el nimero de revoluciones de la
mezcladora. Generalmente son suficientes alrededor de 20 revoluciones por minuto mas
no debe dejarse de tener en cuenta, que al existir una velocidad éptima de rotacion
recomendable por el fabricante de la mezcladora, el nimero de revoluciones y el tiempo
de mezclado son independientes. El valor exacto de los tiempos minimos de mezcladora
varia con el tipo y tamafio de mezcladora que se esté usando, la tabla 1 muestra valores

tipicos de estos tiempos.
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Tabla 4.

Valor exacto de los de los tiempos minimos de la mescladora

TIEMPO DE MEZCLADO, EN

CAPACIDAD DE LA MINUTOS, SEGUN E AMERICAN

MESCLADORAMS CONCRETE INSTITUTE
0.8 1

1.5 11/4

2.3 11/2

3.1 13/4

3.8 2

4.6 21/4

7.6 31/4

Fuente: Neville, A.M., Tecnologia del Concreto, Tomo II, IMCYC, Editorial Limusa, México D.F., 1988,

Hubo precauciones al momento de mesclar teniendo conocimiento las
especificaciones técnicas porque puede ocasionar evaporacion del agua de la
mezcla, con la consecuente disminucion de Trabajabilidad y aumento de la
resistencia.

Otro efecto secundario es la trituracion de los agregados, especialmente si no son
duros, la granulometria se vuelve mas fina y la Trabajabilidad menor, el concreto
se debe colocar en los moldes a mas tardar entre los 30 y 90 minutos posteriores

al mezclado.

Procedimiento: Llenado del molde Limpiar y secar la plataforma de la mesa de
flujo, colocar el molde en el centro, verter en el molde una capa del mortero, de
unos 25 mm (1) de espesor, y apisonar con 20 golpes del compactador,
uniformemente distribuidos; llenar totalmente el molde con una segunda capa de
mortero y proceder igual que en la primera capa. La presion del compactador,
debera ser tal que asegure el llenado total y uniforme del molde, retirando el
exceso de mortero de la capa superior y alisando la superficie por medio de una

espatula.

NTP 334.051 (2013) Método de Ensayo para la Determinar la Resistencia a

la Compresién de lado, nos indica el tiempo de fraguado, el procedimiento de
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curado y del mismo modo como se realizardn los ensayos a compresion de la

resistencia del concreto

Inmediatamente terminada la operacion de llenado, colocar lo especimenes de
ensayo en la camara humeda o cuarto de curado. Inmediatamente después del
moldeo mantener todos los especimenes en sus moldes, sobre una placa de base,
en la cdmara himeda o cuarto de curado de 20 h a 72 h con las caras superiores

expuestas al aire himedo, pero protegidas por la eventual caida de gotas de agua.

Si los especimenes son retirados de los moldes antes de las 24h, mantener los en
los estantes del cuarto de curado o de la camara de curado hasta que tengan 24h
de edad, y luego sumérjalos, excepto aquella que seran ensayados a las 24h, en
aguas saturadas con cal en tanques de almacenamientos construidos de material no
corrosivo. Mantener el agua de almacenamientos limpia y cambiarla cuando sea

requerido.

Tabla 5.

Tolerancia Permisible para Tiempo de Ensayo

TOLERANCIA
EDAD DE ENSAYO

PERMISIBLE
24 horas + 1/2 horas
3 dias + 1 horas
7 dias + 3 horas
28 dias + 12 horas

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.051

La norma ASTM C 109 y su actual réplica NTP 334.051, establecen el
procedimiento para determinar la resistencia a la compresion de morteros de
cemento portland, usando especimenes cubicos de 50 mm de lado. El esfuerzo a
la compresion se expresa en Kg/cmz2 se calcula con la siguiente expresion:

Se produce por calentamiento de madera y residuos vegetales, hasta temperaturas

que oscilan entre 400y 700 °C, en ausencia de aire. El poder calorifico del carbon
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vegetal oscila entre 29 000 y 35 000 kJ/kg, y es muy superior al de la madera, que
oscila entre 12 000 y 21 000 kJ/kg (José Alberto Rodriguez Rivera 2010)

Figura 6. Carbdn Vegetal de Eucalipto

Fuente: Elaboraciéon propia

Propiedades del carbdn: El carbdn vegetal tiene muchas propiedades entre ellas
estan las propiedades mecanicas, térmicas, y fisicas. El criterio de clasificacién
para que un carbon sea de buena calidad dependerd para que aplicacion vaya
destinado dicho carbon.

Propiedades fisicas: Entre las propiedades fisicas tenemos: Densidad, peso
especifico, contenido en agua, contenido de cenizas, contenido de volatiles y
carbén fijo, humedad superficial, humedad residual, humedad total, tamafio.

(Pepe Rivera Inga- Manual Uceda Castillo — 1983)

Densidad: La densidad del carbon no es mas que la relacion entre su masa vy el
volumen desplazado de este.

Peso especifico: Es el peso contenido en la unidad de volumen de un trozo de
carbon en su estado natural (poros, humedad y materia mineral incluida).
Contenido en agua: El carbdn contiene agua tanto por su proceso de formacién en
origen como por las transformaciones sufridas. En el carbdn el agua se presenta

de 3 diferentes formas Agua de hidratacion, agua de imbibicion y agua ocluida.
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Agua de Hidratacion: Es la que estd combinada quimicamente. Forma parte de la
materia mineral que acompafa al carbon (Pepe Rivera Inga- Manual Uceda
Castillo — 1983)

Agua de Imbibicion: Es la que contiene debido a procesos artificiales en la
extraccion y procesos posteriores, sobre todo procesos de lavado. Esta agua queda
adsorbida en la superficie. Se elimina facilmente calentando a 100-105°C

Agua Ocluida: La que queda retenida en los poros del carbon. Puede proceder del
lugar donde se formd el carbdn o de las reacciones posteriores a esa formacion.
Contenido de cenizas: Es la cantidad de ceniza que queda del carbdn después de
pasar por el proceso de combustion y quemarse en su totalidad. (Pepe Rivera Inga-
Manual Uceda Castillo — 1983)

Contenido de volatiles y carbdn fijo. Esta propiedad se puede definir como la
cantidad de combustible que el carbdn posee, entre mas alto el contenido de
volatiles y carbdn fijo mas combustible tiene el carbon para quemar. (José Alberto
Rodriguez Rivera 2010)

Humedad superficial: Es la humedad que el carbon gana gracias al medio
circundante.

Humedad residual: Es la humedad que tiene el carbon después de ser secado por
conveccion por medio de una fuente de calor.

k. Humedad total: Es la suma de la humedad superficial y la humedad residual.
Propiedades de la madera: Asi como el carbén tiene sus propiedades, asi también
la madera tiene tantas propiedades fisicas y térmicas,

Propiedades fisicas: Entre las propiedades fisicas tenemos: Anisotropia, humedad,
Deformabilidad, contenido de volatiles, contenido de ceniza, peso especifico.
Anisotropia: Sus propiedades fisicas y mecéanicas no son las mismas en todas las
direcciones que pasan por un punto determinado, podemos definir tres direcciones
principales en que se definen y miden las propiedades de la madera, que son la
axial, la radial y la tangencial. La direccion, axial es paralela a la direccién de
crecimiento del arbol (direccion de las fibras). La radial es perpendicular a la axial
y corta al eje del arbol. La direccién tangencial es normal a las dos anteriores.
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Humedad: Puede estar contenida de tres formas: Agua de constitucion, que forma
parte de la materia lefiosa y no puede ser eliminada mas que por la destruccion de

la madera por el fuego (José Alberto Rodriguez Rivera 2010)

Agua de saturacion, contenida en las paredes higroscépicas de las células, puede
eliminarse con calentamiento hasta 100 - 110°C agua Libre, contenida en los vasos
y traqueidas del tejido lefioso Unicamente las dos Ultimas son las que constituyen
la humedad de la madera. Esta suele expresarse en % en peso referido,
normalmente, a la madera seca.

En la madera recién cortada la humedad puede ser superior al 100%, no contienen
toda el agua libre que pueden contener. Por inmersion en agua, puede llegar a
tener una humedad de mas del 200%. La madera contiene mas agua en verano que
en invierno como es un material higroscépico, tiende a alcanzar un equilibrio con
el aire ambiente eliminando o tomando agua, segun sea la humedad relativa del
mismo. La humedad influye en todas las demas propiedades de la madera. (José
Alberto Rodriguez Rivera 2010)

Deformabilidad: Cambia de volumen al variar su contenido de humedad,
hinchamiento y contraccion, como la madera es un material anisétropo, la
variacion en sentido de las fibras es casi inapreciable, siendo notable en sentido
transversal. El fundamento de estos cambios dimensionales reside en la absorcion
de agua de las paredes de las fibras lefiosas, el agua se aloja entre las células
separandolas o acercandolas, el punto de saturacion de las fibras Corresponde al
contenido de humedad, para el cual las paredes de las mismas han absorbido toda
el agua que pueden absorber, es el momento de méximo separacion de células, y
por tanto la madera ha alcanzado el mayor volumen (30% de humedad), la madera
puede seguir aumentando su contenido en agua, pero no aumentara mas de
volumen, ya que ahora ocupara los vasos y traqueidas del tejido lefioso, se trata
de agua libre. La deformacion al cambiar la humedad de la madera, dependera de
la posicion que la pieza ocupaba en el arbol, asi nos encontramos distinta

deformacion radial y tangencial. (José Alberto Rodriguez Rivera 2010)
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Contenido de volatiles: Es la cantidad de combustible que tiene la madera en su
estructura molecular que al ser secada esta se puede utilizar como fuente de calor.
Esta propiedad varia segun la especie de arbol de la cual provenga la madera
Contenido de ceniza. Es la cantidad de ceniza que queda de la madera después de
ser sometida a un proceso de combustion y ser calcinada en su totalidad. Esta
propiedad al igual que el contenido de volatiles varia segun la especie de arbol de
la cual provenga la madera. (José Alberto Rodriguez Rivera 2010)

Peso especifico: El peso especifico aparente de la madera es de mucho interés por
la influencia que tiene sobre otras propiedades, principalmente sobre las de tipo
resistente. Que una madera tenga un peso aparente alto, quiere decir que en un
volumen determinado habrd pocos poros y mucha materia resistente. Es
importante la toma de muestras para hacer la determinacion del peso especifico
aparente. (Francisco Marcos Martin 1989)

El peso especifico también varia con el contenido de humedad, tanto por el
contenido de agua como por el incremento de volumen que supone, y con la edad.
Este varia de una especie a otra, dentro de una misma especie y en un mismo arbol

Propiedades térmicas: Entre las propiedades térmicas tenemos: Dilatacién
térmica, poder calérico y conductividad térmica. (José Alberto Rodriguez Rivera
2010)

Dilatacién térmica: Como todos los materiales, dilata con el calor y contrae al
descender la temperatura, pero este efecto no suele notarse pues la elevacion de
temperatura lleva consigo una disminucion de la humedad, como esto Gltimo es
mayor, el otro es inapreciable. También son mayores los movimientos en la
direccion perpendicular a las fibras.

Poder calorifico: El poder calorifico es la cantidad de energia que la unidad de
masa de materia puede desprender al producirse una reaccion quimica de
oxidacidn, esta propiedad varia segun la especie de madera que se analice.

Conductividad térmica: La conductividad de calor dependera de la humedad, del
peso especifico y de la especie, no obstante, se efectia mejor la transmision en la
direccion de las fibras que en las direcciones perpendiculares a ésta. (Francisco

Marcos Martin 1989)
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Usos del carbdn vegetal: es el primer material de carbon utilizado por el hombre
y su uso data probablemente desde el mismo momento en que se comienza a
utilizar el fuego; dado que los trozos de madera carbonizada que quedarian en
algunas hogueras pueden considerarse un carbon vegetal rudimentario. De hecho,
existen pruebas de que en muchas pinturas rupestres de hace mas de 15.000 afios
el carbdn vegetal se utilizaba para marcar el contorno de las figuras, ademas de
usarse como pigmento de color negro cuando se mezclaba con grasa, sangre o
cola de pescado (Francisco Marcos Martin 1989)

El carbon vegetal se usa mayoritariamente como combustible, no solo de uso
doméstico sino también industrial, especialmente en los paises en vias de
desarrollo. La produccién de carbon vegetal tiene un importante impacto
ambiental que es necesario disminuir (Pepe Rivera Inga- Manual Uceda Castillo
—1983)

En Peru, Argentina, Paraguay y otros paises hispanos el carbon vegetal se ha
usado durante siglos como combustible en los braseros o en hornillos o anafres.
Una de las consecuencias que produce la fabricacion de este es la deforestacion.
La mineria del carbdn y su combustion causan importantes problemas ambientales
y tienen también consecuencias negativas para la salud humana. EI monéxido de
carbono (CO), producto de la combustion del carbon, es un gas altamente toxico
y venenoso al mantenerlo en ambientes cerrados, de ahi la importancia de ventilar
los interiores de las viviendas y de retirar el brasero a la hora de dormir, debido al
peligro de muerte por respirar dichos gases. (Francisco Marcos Martin 1989)
Obtencion: Puede considerarse que la materia vegetal recién cortada contiene un
50% de agua (con notables excepciones) y que el resto es materia seca constituida
en su mayor parte por celulosa, un polimero emparentado con el azlcar en largas
fibras que proveen la debida resistencia para que la planta se soporte dentro de
esa celulosa hay un sin ndmero de sustancias que son necesarias para el

mecanismo vital de la planta(Francisco Marcos Martin 1989)
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Figura 7. Procesamiento del carbon vegetal
Fuente: proceso de produccidn del carbén vegetal Wikipedia

Cuando esta materia vegetal se calienta sin contacto con el aire (oxigeno), primero
se produce el secado (hasta los 100°C), luego a partir de los 150°C comienza la
descomposicion de los productos menos estables. Con el consiguiente aumento
de la temperatura (hasta 400-450°C) se descompone la mayor parte de los

elementos constituyentes de la madera los que escapan en forma de gases.

Este proceso de calentamiento primero es endotérmico (requiere de calentamiento
exterior) y luego (alrededor de los 250-300 °C) se hace exotérmico es decir genera
calor propio hasta completarse el proceso de carbonizacion el que se considera
terminado cuando no se producen gases.

De este proceso de descomposiciéon queda un residuo sélido negro que es lo que
conocemos como carbon y esta constituido por un entramado ultra fino a manera
de esponja (con poros microscopicos) de los componentes residuales de la
descomposicion, en su mayoria carbono amorfo y los productos no volatiles que
luego seran cenizas al quemar el carbon.

Asi tenemos que durante la carbonizacion se producen dos fracciones bien
definidas:

En la produccion industrial de carbdn la fraccion de gases se recupera, porque en

ella hay componentes muy utiles para la industria en general.
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La figura 7, muestra un esquema de un proceso de fabricacion de carbén con la
recuperacion de los subproductos.

Conceptualizacion y operacionalizacion de variables

Variable dependiente: Resistencia del concreto fc2010kg/cm2

Definicion conceptual: esfuerzo méximo que puede soportar un material bajo una
carga de aplastamiento. Normalmente, se expresa en kilogramos por centimetros
cuadrados (kg/cm2 a una edad de 28 dias. (Juarez, 2005).

Definicion operacional: las resistencias a la compresion pueden variar desde 2.500
psi (17 MPa).

Indicadores:

Promedio, varianza y desviacion estandar

Variable independiente: Sustitucidn de cenizas de carbdn vegetal

Definicion conceptual: proceso de seleccidén de materiales (cemento, agregados y
agua) para obtener un producto con caracteristicas de Trabajabilidad y
consistencia. (HUANCA, 2006).

Definicion operacional: seleccion y mezcla de aglomerantes y agregado fino a los
cuales se afadird la méaxima cantidad de agua que proporcione una mezcla
trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado. Para la elaboracion del
mortero destinado a obras de albafiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las
Normas NTP 399.607 (Especificacion normalizada de agregados para mortero de
albafiileria).

Dimensiones:

Dosificacion: son las cantidades de cemento (20 y 30% por cenizas de carbdn
vegetal, sus propiedades que se necesitan para obtener las resistencias.
Granulometria: se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El analisis
granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo tamafio,
segun la abertura de los tamices utilizados.

Relacion agua cemento: constituye un pardmetro importante de la composicion del
concreto o mortero. Tiene influencia sobre la resistencia, la durabilidad y la

retraccion del concreto Curado: aumenta la resistencia del concreto los valores a
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los 28 dias se toman como el 100% Y los valores de todos los demas se basan en
los de 28 dias. (Salamanca, 2012).

Indicador: Porcentajes: 20% y 30 por cenizas de carbdn vegetal

Se planted la siguiente Hipdtesis Cuando se sustituye un 20%, 30% del cemento
por ceniza de carbon vegetal, se mejoraria la resistencia a la compresion de un
concreto f¢c=210

Como Objetivo General se considero determinar la resistencia a la comprension
del concreto f'c 210 kg/cm2 cuando se sustituye un 20%, 30% del cemento por
ceniza de carbon vegetal.

Y como Objetivos especificos Activar mecanicamente del carbon vegetal.
Realizar el analisis quimico (difraccion de rayos x) de las cenizas de carbdn
vegetal.

Realizar el analisis de reaccion quimica (ph) para el carbédn y sus porcentajes.
Elaborar disefio de mezcla para las probetas patron y experimental de concreto f'c
210 kg/cm2 con sustitucion al 0%, 20%, 30% del cemento por ceniza de carbdn
vegetal.

Determinar y comparar la resistencia en compresion de las probetas con
sustitucion de 0%, 20%, 30% de cemento por ceniza de carbon vegetal a los 7, 14

y 28 dias de curado.
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Il METODOLOGIA DEL TRABAJO

El tipo de investigacion segun el proceso fue una investigacion Aplicada y
explicativa, porque los resultados obtenidos serviran para la solucion de
problemas relacionados a la construccion, y explicativa porque se evaluara la
resistencia que se logra cuando se sustituye un porcentaje de cemento por ceniza
de carbon vegetal.

La investigacion fue EXPERIMENTAL porque se modificaron la dosificacion
de cemento por un porcentaje de ceniza de carbon vegetal con la intension de ver
los efectos en la resistencia de un concreto f'c 210 kg/cm2.

La poblacién y muestra es un conjunto de probetas de disefio de concreto segun
el estandar de construccion establecido fc= 210 kg/cm? .

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

La piedra de 3/4 y arena para el disefio de probetas se compré en las canteras de
Tacllan Huaraz.

Todos los materiales fueron llevados en sacos de polietileno al laboratorio de
Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro

La muestra estuvo constituida por 27 probetas de concreto con un disefio de f'c=
210 kg/cm. 9 probetas para 0% de ceniza, 9 probetas para 20% de ceniza, 9
probetas para 30% ceniza de carbon.

Tolo los materiales y las técnicas e instrumentos de investigacion utilizados, son

las que se muestra en la tabla.

Tabla 6.

Técnicas e instrumentos de investigacion

TECNICA INSTRUMENTO

- Guia de observacién Resumen.

Observacion - Fichas técnicas del laboratorio de las pruebas a realizar.

Fuente: elaboracion Propia

27



Sobre el Disefio de Investigacion, fue un disefio experimental del tipo en bloque
completo al azar, porque estudiaremos el disefio del concreto f'c=210kg/cm2
convencional en comparacién con el nuevo disefio elaborado con la sustitucion de
un porcentaje de 20 y 30 % por carbon vegetal. El estudio en su mayor parte se
desarrolld en el laboratorio de Mecanica de Suelos, de acuerdo a lo planeado en
los objetivos. EI Bloque Completo Al Azar, el disefio experimental de Blogue

completo al azar, tiene la siguiente configuracion

Tabla 7.

Disefio en bloque completo al azar

CDL:?ZSS Resistencia a la compresion del concreto con la sustitucion del
0% 20% 30%
7 P1 P1 P1
P2 P2 P2
P3 P3 P3
14 P1 P1 P1
P2 P2 P2
P3 P3 P3
28 P1 P1 P1
P2 P2 P2
P3 P3 P3

Fuente: Elaboracion propia

Las técnicas e instrumentos de investigacion se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 8.

Técnicas de Recoleccion de Informacién

Técnicas de Recoleccion Instrumento Ambito (2 Grupos)

Grupo Control (Disefio

Guia de observacion de mezcla). Grupo
resumen. Ficha de Experimental (Disefio
L observacion del de mezcla de
Observacion cientifica ) )
Laboratorio de sustituyendo al
Mecanica de suelo y cemento por 20 y 30
ensayo de materiales por cenizas de carbén
vegetal

Fuente: Elaboracidn propia

(Guia de observacion resumen como instrumento), en donde se quiere ir
comparando la variacion de la resistencia a medida que llegue a su fraguado final,
y el comportamiento de los agregados que se utilizaran en nuestro disefio de mezcla
sustituyendo al cemento 20 y 30% por cenizas de carbén vegetal la cual ha
brindado una resistencia para cada tipo de muestra (experimental o patron).
Teniendo en cuenta asi que el material a utilizarse en nuestro disefio de concreto
requiere ser evaluados por una serie de ensayos ya que dichos ensayos son los que
determinan si los materiales son buenos para nuestra mezcla de concreto a utilizar.
Se presento una solicitud al laboratorio mecanica de suelos de la Universidad San
Pedro para facilitar el acceso a dicho establecimiento

Se obtuvo los materiales que sea utilizado para la elaboracién de las probetas

Se aplicaron registros de apuntes, mediante fichas, filmaciones, acompafadas de
registros fotograficos para ver el desarrollo de las pruebas.
Se realizaron disefios de mezcla de concreto Se elaboran muestras de concreto con

disefio patron.

Se elaboraron muestras de concreto con sustitucion de cemento por el 20 y 30%

por cenizas de carbon vegetal.
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Se ha hecho el curado de las 27 probetas y se ha analizado los resultados del Patron
como también de la sustitucion de 20 y 30% por cenizas de carbon vegetal.

La recoleccion del Carbdn Vegetal extraida del caserio de Hunchus del Distrito de
Independencia Provincia de Huaraz - Ancash segun las coordenadas UTM (18L)
Este 226633 Norte 8946694 con una altitud de 3313 msnm

Para realizar el analisis quimico de los materiales estudiados, se activo
mecanicamente tamizandolo por la malla N° 200 (74um) y teniendo los materiales
activados térmica y mecanicamente, se determing el grado de alcalinidad (PH) del
cemento, polvo 20 y30% de cenizas de carbon Vegetal.

En el ensayo de pH del carbon vegetal se obtuvo un resultado de 9.61 cuando se
realiz6 como material Unico, y un valor de 11.83 y 10.76 cuando el carbdn vegetal
fue mezclado al 20% y 30% del cemento se obtuvo los valores aceptables puesto
que el PH del cemento fue de 12.14.

Se hizo el célculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla de 2010kg/cm2
Teniendo la dosificacion de los materiales utilizados se busco la relacion A/C del
concreto experimental de la resistencia del concreto patron, segun lo indica la
NTP 334.051 (2013), dicho ensayo se hizo en el laboratorio de mecénica de suelos
de la Universidad San Pedro.
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111 RESULTADOS

Tabla 9.

Composicion Elemental de cenizas de carbdn vegetal

Método
Elemento Concentracion % masa
utilizado
AL 1.173
Sl 0.914
P 0.111
Sl 0.098
Cl 0.102
K 2.602
Ca 1.522 Fluorescencia de
Ti 0.046 Rayos -x Dispersiva
Cr 0.001 en Energia
Mn 0.053
Fe 0.205
Ni 0.002
Cu 0.003
Zn 0.007
Sr 0.003
sub total 6.841
otros 93.159
total 100

Fuente: Laboratorio de Ciencias fisicas de la UNMSM

En la tabla 9 se muestra los resultados del analisis elemental de estad esta muestra
las concentraciones estan dadas en% de la masa total en términos de los elementos
con Z>12, que pueden ser identificados por FRXDE. De las concentraciones de
estos elementos de Z>12es de 6.47%.

El resto de los elementos probablemente sean carbono y oxigeno en su mayor
parte para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se

sugiere hacer el andlisis por difractometro de rayos -x
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Figura 8.curva estadistica de Espectro FRXDE
Fuente de Laboratorio de Ciencias fisicas de la UNMSM

Espectro FRXDE de ceniza de carbon vegetal en escala semi — logaritmica incluye
el pico del aire y los picos de rayos X de Au dispersados por las muestras, la curva

en azul muestra el espectro simulado

Tabla 10.

PH del Cemento y, Cenizas de carbon vegetal

Muestra Resultados (Ph) Método
Utilizado
Cemento Portland tipo | 12.14
Ceniza de carb6n vegetal 9.61
Cemento Portland tipo | + 20% 11.83 Reaccion
Carbon vegetal activado Quimica

Cemento Portland tipo | + 30%
] ) 10.76
Carbdn vegetal activado

Fuente: Laboratorio de Ciencias fisicas de la UNASAM - Huaraz
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Caracteristicas del agregado fino.
Tabla 11.

Peso Unitario Suelto Del Agregado Fino - Peso Unitario Compactado

TIPO DE PESO

PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
UNITARIO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL

27190 27110 27105 28615 28616 28625
+ MOLDE
PESO DEL MOLDE 7380 7380 7380 7380 7380 7380
PESO DEL

19810 19730 19725 21235 21235 21245
MATERIAL (1)-(2)
VOLUMEN DEL

13724 13724 13724 13724 13724 13724
MOLDE
PESO UNITARIO 1443 1438 1437 1547 1548 1548
PESO UNITARIO

1439 1548
PROMEDIO

Fuente: Laboratorio Mecéanica de Suelos de USP

Tabla 12.

Peso Unitario Suelto Del Agregado Grueso - Peso Unitario Compactado

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

7988 1976 7985 8310 8320 8326
MOLDE
PESO DEL MOLDE 3420 3420 3420 3420 3420 3420
PESO DEL MATERIAL

4568 4556 4565 4890 4900 4906
0-@
VOLUMEN DEL

2776 2776 2776 2776 2776 2776
MOLDE
PESO UNITARIO (3)/(4) 1646 1641 1644 1772 1765 1767
PESO UNITARIO

1644 1768
PROMEDIO

Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de US
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Tabla 13.

Gravedad Especifica Y Absorcién Agregado grueso

Peso especifico del agregado grueso

A Peso Mat. Saturado Sup. Seo (en Aire) 1193.60 1161.00 1152.00
B Peso Mat. Saturado Sup. Seco (en Agua) 752.10 732.30 726.20
C Vol. De Masas / Vol. De Vacios = A-B 441.50 428.70 425.80
D Peso Mat. Seco en Estufa (105°C) 1183.40 1148.20 1142.70
E Vol. De Masas = C-(A-D) 431.30 415.90 416.50
Pe Bulk (Base Seca)= D/C 2.68 2.68 2.68
Pe Bulk (Base Saturado)= A/C 2.704 2.708 2.705
Pe Aparente ( Base Seca)=D/E 2.74 2.76 2.74
% de Absorcion =((A-D)/DX100 0.86 111 0.81
PROMEDIO 0.93
Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de USP
Tabla 14.
Gravedad Especifica Y Absorcion Agregado Fino (Segun Norma ASTM C-127)
peso especifico del agregado fino
Peso de material saturado superficialmente seco
A ) or. 300
(aire)
B Peso de picnémetro + agua ar. 679
C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cmd 979
D Peso de picnémetro + agua + material ar. 865.4
E Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cmsd 113.6
F Peso de material seco en estufa ar. 296.6
G Volumen de masa ( E-(A-F)) 106.5
H P.e. Bulk (Base Seca) FIE 1.15
I P.e. Bulk (Base Saturada) AJ/E 2.64
J P.e. Aparente (Base Seca) F/IG 2.69
Promedio 1.15

Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de USP
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Tabla 15.

Analisis Granulométrico del agregado fino Tacllan

PESO RETENIDO

%

TAMIZ % RETENIDO
(gr.) ABERTURA QUE
N° PARCIAL
(mm) PASA
3" 75 0 0 0 100
21/2" 63 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 38 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 0 0 0 100
172" 125 0 0 0 100
3/8” 9.5 0 0 0 100
Ne 4 4.75 21.6 0.72 0.72 99.28 TMN : N°4
N° 8 2.36 497.1 16.5 17.22 82.78 MF : 29
N° 16 1.18 726.7 24.13 41.35 58.65 H 0 3.25%
N° 30 0.6 700.8 23.27 64.62 35.38
N° 50 0.3 365.7 12.14 76.76 23.24
N° 100 0.15 411.3 13.66 90.42 9.58
N° 200 0.08 197 6.54 96.96 3.05
PLATO 91.8 3.05 100.01 0
TOTAL 3012 100

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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Tabla 16.

Analisis Granulometrico del agregado grueso Tacllan

TAMIZ PESO RETENIDO (gr.) ABERTURA % RETENIDO
N° (mm) PARCIAL % QUEPASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
T 38.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 460.80 4.42 4.42 95.58
/2" 12.50 3022.20 29.01 33.44 66.56
3/8” 9.50 2754.30 26.44 59.88 40.12
No 4 4.75 3686.00 35.39 93.27 4.73 TMN : N°3/4"
No8 2.36 493.00 473 100.00 0.00 MF : 6.60
N° 16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00 H : 077%
N° 30 0.60 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.08 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 6933.30 100.00
Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de USP
Tabla 17.
Contenido de hummed de agregado fino (ASTM D -2216 -71)
Recipiente 50 31

Peso Recip. + SueloHumedo (9) 1031.90 868.20

Peso Recip. + Suelo Seco (9) 1025.80 862.40

Peso Recipiente (9) 6.00 5.80

Peso del Agua (9) 168.80 163.60

Peso Suelo Seco (9) 857.10 698.80

Contenido de Humedad (%) 0.70 0.83

HUMEDAD PROMEDIO (%) 0.77

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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Tabla 18.

Contenido de humedad de agregado Grueso (ASTM D -2216 -71)

Recipiente 9 7
Peso Recip. + Suelo Himedo (9) 1302.70 1259.50
Peso Recip. + Suelo Seco (9) 1267.50 1224.80
Peso Recipiente (9) 35.20 34.70
Peso del Agua (9) 167.50 172.80
Peso Suelo Seco (9) 1100.00 1052.00
Contenido de Humedad (%) 3.20 3.30
HUMEDAD PROMEDIO (%) 3.25

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
Tabla 19.

Medidas de molde para fabricacion de las 27 probetas

molde para Probetas

Diametro (m) 0,15
Altura (m) 0,30
% Desperdicio 10%
N° Probetas 12
Volumen (m3) 0,0061

Fuente: Fuente: Elaboracion propio

Tabla 20.

Cantidad de materiales para cada dosificacion para moldeado de Patrén

Materiales Peso por m3 Para 1 testigo  para 9 probetas
Cemento 298.246 kg/m3 1.909 kg 17.180 kg
Agua efectiva 187.064 It/m3 1.197 kg 10.776 kg
Agregado fino humedo 907.347 kg/m3 5.807 kg 52.267 kg
Agregado Grueso humedo 950.936 kg/m3 6.086 kg 54.778 kg
total 2343.593 kg/m3 15.000 kg 135.000 kg

Fuente: Fuente: Elaboracion propio
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Figura 9. Gréfico estadistico de materiales de patron
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.

Medidas de molde para fabricacidon de las 27 probetas

Molde Para Probetas

Diametro (m) 0,15
Altura (m) 0,30
% Desperdicio 10%
N° Probetas 12
Volumen (m3) 0,0061

Fuente: Fuente: Elaboracion propio

Tabla 22.

Cantidad de materiales para cada dosificacion para moldeado de 20% por cenizas de carbén
vegetal

Material Peso por m3 Para 1 testigo para9 testigo
Cemento 238.596 kg/m3  1.532 kg 13.786 kg
Ceniza de carbdn 20% 59.649 kg/m3 0.383 kg 3.446 kg

Agua efectiva 187.211 It/m3 1.202 kg 10.817 kg
Agregado fino humedo 900.111 kg/m3  5.779 kg 52.007 kg
Agregado Grueso humedo 950.936 kg/m3  6.105 kg 54.944 kg
TOTAL 2336.503 kg/m3 15.000 kg 135.000 kg

Fuente: Fuente: Elaboracién propio
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Figura 10. Gréfico estadistico de materiales de patron

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23.

Medidas de molde para fabricacién de las 27 probetas

Molde Para Probetas

Didmetro (m)
Altura (m)

% Desperdicio
N° Probetas

Volumen (m3)

0,15
0,30
10%
12
0,0061

Fuente: Fuente: Elaboracion propio

Tabla 24.
Cantidad de materiales para cada dosificacion para moldeado de 30% por cenizas de carb6n
vegetalL
Material peso por m3 Para 1 testigo Para 9 testigos
Cemento 208.772 kg/m3 1.336 kg 12.026 kg
Ceniza de carbdn 30 % 89.474 kg/m3 0.573 kg 5.154 kg
Agua efectiva 187.064 kg/m3 1.197 kg 10.776 kg
Agregado fino humedo 907.347 kg/m3 5.807 kg 52.267 kg
Agregado Grueso humedo 950.936 kg/m3 6.086 kg 54.778 kg
TOTAL 2343.593 kg/m3 15.000 kg 135.000 kg

Fuente: Elaboracidon propio
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Cantidad en kilogramos

CANTIDAD DE MATERIAL 30% CARBON VEGETAL

60.000 kg
50.000 kg

40.000 kg

30.000 kg

20.000 kg 12.026 kg

Cemento

10.000 kg
0.000 kg

carbon 30 %

52.267 kg

10.776 kg

Agua efectiva Agregado fino

humedo

54.778 kg

Agregado
Grueso humedo

Figura 11. Gréfico de materiales con 30% de carbdn vegetal

Fuente:

Elaboracion propia

Después de haber realizado el ensayo de resistencia al patron, sustitucion de 20%

y 30% por carbon vegetal tenemos

Tabla

Resumen general de ensayo de resistencia a la compresién

25.

del concreto f'c= 210 kg/cm2

Dléeeno Concreto Patrén Carbon Vegetal 20% De Carbon Vegetal 30% De
Sustitucion De Cemento Sustitucion De Cemento
Concreto
Descrip. 1 2 4 5 6 7 8 9
7 28739 28153 18650 19271 19355 16995 17983 17189
14 33652 32197 22983 23430 23752 18358 18070 22987
28 39245 40456 25997 26230 26089 23234 23986 23677
Fuente: Elaboracion propio
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Tabla 26.

Resistencia de compresion para 07 dias de curado

Descrincion Fc Disefio Edad Diamt. Area Carga Fc Resist.  Resist.
P Kg/lCm2 Dias Cm Cm2 (Kg) Kg/Cm2 % prom
1 210 7 15 176.71 28739 163 77
Concreto Patrén 2 210 7 15 176.71 28153 159 76 163
3 210 7 15 176.71 29349 166 79
4 210 7 15 176.71 18650 106 50
Concreto Con 20% De
] 5 210 7 15 176.71 19271 109 52 108
Carbon Vegetal
6 210 7 15 176.71 19355 110 52
7 210 7 15 176.71 16995 96 46
Concreto Con 30% De
] 8 210 7 15 176.71 17983 102 48 98
Carbon Vegetal
9 210 7 15 176.71 17189 97 46
Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos de la USP
Tabla 27.
Resistencia de compresion para 14 dias de curado
Descripcion disFeCﬁo Edad Dmtro Area Carga Fc Rest. Rest.
{ o)
Kg/Cm2 Dias Cm Ccm2 (Kg) Kg/Cm?2 % Promd
1 210 14 15 176.71 33652 190 91
Concrt. Patron 2 210 14 15 176.71 32197 182 87 186
3 210 14 15 176.71 32928 186 89
4 210 14 15 176.71 22983 130 62
Concrt. Con 20%
5 210 14 15 17671 23430 133 63 132
De Carbon Vgtal
6 210 14 15 176.71 23752 134 64
7 210 14 15 176.71 18358 104 49
Concrt. Con 30%
8 210 14 15 176.71 18070 102 49 112
De Carbon Vgtal
9 210 14 15 176.71 22987 130 62

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la USP
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Tabla 28.

Resistencia de compresién para 28 dias de curado

Fc

Descripcion disefio Edad Dmtro Area Carga Fc Rest. Rest.
i 0,
Kg/Cm2 Dias Cm Cm2 (Kg) Kg/Cm2 % Promd
1 210 28 15 176.71 39245 222 106
Concrt. Patrén 2 210 28 15 176.71 40456 229 109 226
3 210 28 15 176.71 40111 227 108
4 210 28 15 176.71 25997 147 70
Concrt. Con 20%
5 210 28 15 176.71 26230 148 71 148
De Carbon Vgtal
6 210 28 15 176.71 26089 148 70
7 210 28 15 176.71 23234 131 63
Concrt. Con 30%
8 210 28 15 176.71 23986 136 65 133
De Carbon Vgtal
9 210 28 15 176.71 23677 134 64

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la USP

Tabla 29.

Cuadro de las resistencias promedio de las probetas

Disefio Cocrto. Patrén Carbon Vgtal. 20 % De  Carbon Vgtal. 30 % De
De Conct Rmplzo. Del Cemnt. Rmplzo. Del Cemnt.
Descrip F'CFEEZ/SEmZ) % Fc (i;ié:nz)) % pe (Sll<sgt;gr‘1:1|;) %
7 163 77 108 51% 98 47%
EDAD 14 186 89 132 63% 112 53%
28 226 107 148 70% 133 64%

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la USP
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Figura 12. curva estadistica de las resistencias promedio de las probetas
Fuente: Elaboracion propio
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I V. ANALISIS Y DISCUSION
De los antecedentes encontrados se ha considerado algunos conceptos relevantes
a esta investigacion, Molina, Moragues, G. (2008), indica que, las puzolanas
pueden contribuir a mejorar las caracteristicas del concreto, Entre estas se destaca
el refinamiento de la estructura porosa del material ademas las cenizas ofrecen un
impacto positivo como sustituto parcial del cemento portland.
A lo investigado en el proyecto la reduccion de dosis de cemento en las mezclas
de concreto abarata los costos del material, logra disminuir la contaminacion
asociada a la produccion de cemento y ayuda a solucionar el problema de
eliminacién de las cenizas de carbdn vegetal.
En el ensayo de fluorescencia de rayos X, se ha realizado con el fin de conocer el
contenido de porcentaje de o0xidos de la muestra de cenizas de carbdn vegetal en
el cual se obtuvo los resultados de la tabla 9, se analizaron los datos de interés
desfavorable a la mescla para el concreto al tener un porcentaje  de material
organica de forma mayoritaria siendo un 93.159%, a causa de ello se realizo
ensayos de analisis térmico calometria diferencial barrido DSC/Analisis térmico
diferencial DTA, en este ensayo se muestra algunas bandas endotérmicas a baja
temperatura la primera a 110 y la otra 210°C y después llega la temperatura
méaxima de 400 a 890°C
Segun y analisis Termogavimetrico TGA se evaluo la pérdida del material hasta
270y luego la variacion de masa es continua posteriormente la pedida de material
cae hasta aproximadamente 95% de su masa inicial se alcanza a una temperatura
de 900°C.
La medicién simultanea del AGA y DTA, por calometria diferencial y cambios
de termo gravimetria en un material como de las cenizas del carbon vegetal siendo
realizado en una atmosfera controlada, esta técnica ayuda simplificar la
interpretacion de los resultados y la informacion complementaria que permite
diferenciar entre eventos endotérmicos y exotérmicos.
Se realizo la prueba de temperatura del horno artesanal con un equipo llamado
Pirdbmetro termometro laser, de precision digital doble laser LCD con rango de

medida es de 50 a 1050°C precision de 2% de lectura y con resolucion de 0.1°C
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la cual se obtuvo los resultados reales de 518°C a 563°C, hay variaciones con el

ensayo de Analisis Termico Diferencial donde la temperatura maxima llega 400

a 890°C, donde el carbon vegetal no se quemad a la temperatura requerida de tal

sentido en el ensayo de fluorescencia de rayos X existe mucha materia organica.

ESPECTROMETRIA FLOURESCENCIA DE RAYOS X

120

Concentracién por %masa

80
60
40
20 6.41
1173 0,914 0.111 0.098 0.112 2:601 1.522 0,046 0.001 0.053 0.205 0,002 0.003 0,007 0.003 3
R P
i i n S

AL S P S cl K Ca Ti Cr Mn Fe Ni Cu Z

total

ELEMENTOS

Figura 13. Composicion quimica del carb6n vegetal
Fuente: Elaboracién propi
Tabla 31.

Resultado de las Probeta - Rotura a los 7 dias

DIAS DE
RESISTENCIA
CURADO
PATRON 20% 30%
163 106 96
7 159 109 102
166 110 97

Fuente: Elaboracidn propio
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Resultado de las Probetas
o 200
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E PATRON CON 20% CON 30%
Rotura a los 07 dias

Figura 14. Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) Vs. Edad (7Dias)
Fuente: Ensayo de Compresion. Laboratorio Ensayo de Materiales — USP

La grafica muestra las resistencias obtenidas a los 7 dias de curado del patrén y
sustitucion de 20% y 30% por carbon vegetal, llegan a una resistencia maxima
79% del patron 20 y 30% alcanza a 52 y 40 % de su resistencia a los primeros 7
dia

Tabla 32.

Resultado de las Probeta - Rotura a los 14 dias

DIAS DE RESISTENCIA SUST.  SUST.

CURADO PATRON 20% 30%
190 130 104

14 182 133 102
186 134 130

Fuente: Elaboracion propio
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Resultado de las Probetas

200 182 186

190
150 130133 134 130
104 102
10
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0

PATRON CON 20% CON 30%

(kg/cm2
o

o

Resistencia del concreto FC210

Rotura a los 14 dias

Figura 15. Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) Vs. Edad (14Dias)
Fuente: Ensayo de Compresion. Laboratorio Ensayo de Materiales — USP

Se puede visualizar que la resistencia del concreto sustituido en 20 % en 14 dias
de curado aproxima a la resistencia patron.

A los 14 dias el que logra mayor resistencia es la sustitucion es 20% de carbon
vegetal

La sustitucion de 30% como se puede observar tienen una resistencia baja, pero

es factible para las construcciones no estructurales

Tabla 33.

DIAS DE RESISTENCIA
CURADO PATRON S.c20% s.c 30%

222 147 131
28 227 148 136
229 148 134

Resultado de las Probeta - Rotura a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propio
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~ Resultado de las Probetas
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Figura 16. Resistencia a la Compresién (Kg/cm2) Vs. Edad (28dias)

Fuente: Ensayo de Compresién. Laboratorio Ensayo de Materiales — USP

Se puede visualizar que la resistencia del concreto patron de 210 kg/cm2 alcanz6
a los 28 dias promedio de 226kg/cm2 de resistencia

Con la agregacion de 20 % en 28 dias de curado se alcanzd promedio de

148kg/cm2 se puede utilizar en construcciones no estructurales

Las sustituciones 30% se puede observar que la resistencia del concreto alcanzo
un promedio de 134 kg/cm2 también se puede construcciones no estructurales
Los especimenes del concreto patron tienen mayores resistencias que los
especimenes de los concretos experimentales con la sustitucion del 20% y 30%
por carbon vegetal.

Los especimenes con sustitucion al 20% y 30% del cemento por carbon vegetal
no llegaron al valor disefiado, los especimenes del concreto patron sobrepasaron
su resistencia 6ptima

Si comparamos lo realizado por Victor (2016) con respecto a mi estudio se puede
observar que en porcentajes de sustitucion de 20 y 30% se logra resistencias de
147.73 y 133.73 Kg/cm2 a los 28 dias de curado, se determina que lo obtenido es
levemente inferior para los mismos dias de curado. La sustitucién respecto al
mortero patron en ambas investigaciones no logro incrementar la resistencia en

todas las edades como se muestra en la tabla N°28, se pone de manifiesto que en
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mi caso las cenizas de carbon vegetal, segun las proporciones utilizadas hace que
pueda desarrollar resistencias a largo plazo, fraguado final, mediana liberacién de
calor durante los primeros dias de hidratacion y endurecimiento lento siendo esto

posible por la presencia de silicatos y aluminatos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones a las que se llegé fueron los siguientes

v

La resistencia de las probetas del concreto patrén obtenida a través del disefio
demostrd ser optima al observar la rotura de las probetas o testigos llegado a
superar hasta en 4 % la resistencia de f'c = 210 kg/cm? pese a no contar con el

factor de seguridad.

En el ensayo de fluorescencia de rayos X, el contenido mayoritario es materia
organica de 93.159, no es factible para un concreto de 210kg/cm2 por lo tanto
se realiz6 ensayo de Analisis Térmico diferencial que llega la temperatura
maxima de 400 a 890°C y la medicién de temperatura real del horno artesanal
Ilega la temperatura maxima de 518 a 563°C. estos ensayos se realizaron con el

fin de saber el resultado mayoritario de la materia organica.

El carbon vegetal no se quemo a la temperatura requerida que indica el ensayo

de anélisis térmico diferencial.

La resistencia obtenida a compresion en los testigos cilindricos del patréon se
visualizd que supero la resistencia de f'c = 210 kg/cm?, de la misma forma se
visualizé la disminucion de la resistencia conforme se sustituia mayor

porcentaje de carbon vegetal al cemento.

El concreto sustituido 20 % y 30 % de carbon vegetal, presenta caracteristicas
con mejor resultados de las 2 sustituciones de carbon vegetal, para lo cual
podrian ser aprovechadas para concreto estructural, no obstante, se debe
estudiar efectos a largo plazo.

A los 28 dias el concreto patron llega a alcanzar una resistencia de 226 kg/cm?
mientras que la resistencia a la compresion con 30% de sustitucion de cemento
por carbdn vegetal esta por debajo en un 40.83%.

No se obtuvo una mayor resistencia a la compresion debido a que la materia

organica super6 al admisible.
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v

En el cuadro ANOVA se puede ver que existen diferencias significativas entre
las resistencias a la compresion del concreto patron y las experimentales con la

sustitucion de cemento en un 20% y 30% por carbon vegetal.

Se recomiendan en futuras investigaciones

v

Se recomienda trabajar con otro tipo de carbon vegetal que contenga un
porcentaje de o¢xido de calcio igual o mayor quimicamente en su

composicién, para llegar a tener mejores resistencias.

Los agregados utilizados para la elaboracion del disefio del concreto patrén
son de buena calidad ya que supera al 100% del disefio y se recomienda su

uso para otros estudios de investigacion.

Se recomienda trabajar con porcentajes de reemplazo de cemento por carbon
vegetal menores a 30% para asi llegar a obtener resistencias altas ya que se

demostro con los ensayos a la compresidn que este porcentaje es el dptimo.

Se recomienda continuar con la linea de investigacion y determinar la

durabilidad del concreto mezclado con carbon vegetal.

Se propone como linea de aplicacion futura estudiar el uso del carbdn vegetal
para incorporarlos en morteros para asentado de muros de albafileria,
cimientos en general. Con esto se tendria un abanico mas amplio de

aplicaciones practicas para ser usadas en nuestro pais.
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) USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA ¢ Bach. JAVILIANO CUEVA, Fidel Olmedo.
TESIS : "Resistencia del Congreto F'C =210 Kg/Cm2 con Cemento Sustituido

en 20% y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal"
LUGAR ¢ HUARAZ
CANTERA ¢ TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA ? 10/08/2018
A : Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 1193,6 1161,0 1152,0
B i Peso de matenal saturado superficialmente seco {agua) 7521 732,3 726,2
C= A-B ¢ Volumen de masa + volumen de vacics 4415 4287 4258
D : Peso de material seco en el horno 1183,4 1148,2 1142,7
E= C-(A-D) : Volumen de masa 4313 4159 416,5
ABSORCION (%) : ({A-D/D)x100) 0,86 1,11 0,81
ABS. PROM. (%) : 0,93

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2,68 2,68 2,68
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/C 2,70 21 2,71
P.e. Aparente (Base Seca) = DJ/E 2,74 2,76 2,74
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,68

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,71

P.e. Aparente (Base Seca) 2,75

HIVERSIDAD SAN PEDRO
U“WEFLIAL HUARAZ
HAGULIA z%z’;lg:‘;m P
LABORAIORIE A LRIALE S

-

Ambross

i b Maza
Ing. Eliza c%: 116544
JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Per - Telf.; (043) L:l8§3?.0
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.; (043) 483810

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San_ Luis Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirr y Espinar - ¢léfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO FINO
SOLICITA i Bach. JAVILIANO CUEVA, Fidel Olmedo.
TESIS ¢ "Resistencia del Concreto F'C = 210 Kg/Cm2 con Cemento Sustituido
en 20% y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA v 10/08/2018
A : Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0
B : Peso de frasco+ agua 679,0
C= A+B : Peso frasco + agua +material 979,0
D ¢ Peso de material+agua en el frasco 8654
E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 113,6
F . Peso Material seco en horno 296,6
G=E-(A-F) : Volumen de masa 110,2
ABSORCION (%) : ({A-FIF)x100) 1,15
ABS. PROM. (%) : 1,15
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,61
P.e. Bulk (Base Saturada) = AJE 2,64
P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2,69
PROMEDIO
P.e. Bulk {Base Seca) 2,61
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,64
P.e. Aparente (Base Seca) 2,69

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Perti - Tell.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinas Teff : (043) 483222 / 483817 483201 - Av, Bolognesi 421 Telf: (043) 483810

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf : (043) 483802 / San Luis Telf:
Espinar - feléfono.: 043 345839 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Bach. JAVILIANO CUEVA, Fidel Olmedo.

TESIS : "Resistencia del Concreto F'C =210 Kg/Cm2 con Cemento Sustituido
en 20% y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal"

LUGAR HUARAZ

CANTERA TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA : 10/08/2018

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 | 02 03|
Peso de molde + muestra 7988| 7976 7985
Peso de molde 3420] 3420 3420
Peso de muestra 4568| 4556 4565
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1646 1641 1644
Peso unitario prom. 1644 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8310 8320 8326
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4890 4900 4906
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1762 1765 1767
rPeso unitario prom. 1765 Kg/m3

UNIVERSIDAD SAN PEDRQ
FLIAL - HUARAZ

FAGULIAL DE INGENIERIA
LABOHAT DRI OE MECANIGA DE 5L, 1+ ¥
& 1ERIALE -

S UNIVERSITARIA: Urb, Los Pinos Telf.: (043) 48392?
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OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Lmverx dad San Pedro
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS
SOLICITA: Bach. JAVILIANO CUEVA, Fidel Olmedo.
TESIS : "Resistencia del Concreto F'C =210 Kg/Cm2 con Cemento Sustituido
en 20% y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL AGREGADO GRUESO

FECHA 10/08/2018

PESO UNITARIO SUELTO
[EnsayoN° 01 02 03
Peso de molde + muestra 27190 27110 27105
Peso de molde 7380 7380| 7380
Peso de muestra 19810 19730] 19725
Volumen de molde 13724 13724] 13724
Peso unitario 1443 1438| 1437
Peso unitario prom. 1439 Kgim3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N°® 01 02 03
Peso de molde + muestra 28616 28615 28625
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 21235 21235 21245
\Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1547 1547 1548
Peso unitario prom. 1548 Kg/m3

li mvEHSIaAD SAN PEDRA
RAZ

D :TCUUAU Dt IN&!-NIH{ A
o DF M(:A )r. Sl s 8

..............
.........

Maz.
B mbrosi.,
JEFE

RECTORADO Av. José Pardo 1 04 Chimbote / Perd - Telf.: {043) 480?2)
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@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Bach. JAVILIANO CUEVA, Fidel Olmedo.

TESIS : "Resistencia del Concreto F'C = 210 Kg/Cm2 con Cemento Sustituido
en 20% y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal"

LUGAR HUARAZ

CANTERA TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA : 10/08/2018

PESO UNITARIO SUELTO
[Ensayo N° 01 [ 02 03
Peso de molde + muestra 7_988| 7976 7985
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4568 4556 4565
Volumen de molde 2776 2776 2776
erso unitario 1646 1641 1644
Peso unitario prom. 1644 Kg/im3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 | 03
Peso de molde + muestra 8310 8320| 8326
Peso de molde 3420 3420| 3420
Peso de muestra 4890 4900 4906
Volumen de molde 2776 2776 - 2776
Peso unitario 1762] 1765 1767
Peso unitario prom. 1765 Kg/m3

UNIVERSIDAD SAN PEDRD
FILIAL - HUARAZ

Ing. Elizafieth Maza Ambrosiu
8 ctP:JH‘gsu

RECTORADO: Av. Jo1‘ y
8

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 48 83! 01 - Av. Bolognesi 421 Te

Nuevo Chimbote Av. Pacifico 043) 483802 / San Luis T

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 04 ro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. JAVILIANO CUEVA, Fidel Olmedo.

TESIS "Resistencia del Concreto F'C =210 Kg/Cm2 con Cemento Sustituido
en 20% y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal"
LUGAR HUARAZ
FECHA 10/08/2018 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 3012
PESQ SECO LAVADO 2920,20
AD0 T80
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm ) {gr) PARCIAL | ACUMULADO
3 75,000 0,00 0.00 0,00 100,00
212" 63,000 0,00 0.00 0.00 100,00
7 50,000 0,00 0.00 0,00 100,00
1172° 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 JTAMANO MAXIMO NOMINAL : n°4
34" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00 |MODULO DE FINEZA 129
12" 12,500 0,00 0,00 0.00 10000 |HUMEDAD : 3,26%
KIS 9,500 0,00 0,00 0, 100,00
N° 4 4,750 21.80 072 072 99,28
N B 2,360 497.10 16,50 17.22 82,78
N° 16 1,180 726,70 24.13 41,35 58.65
N° 30 0,600 700,80 2327 64,61 35,39
N° 50 0,300 365,70 1214 76,76 23.24
N 100 0,150 411,30 1366 90,41 959
N° 200 0,075 197,00 6.54 96,95 3,05
PLATO 91,80 3,05 100,00 0,00
TOTAL 3012,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 1 : -
90 | ! { el
80 | - me
70« T / | T ‘~‘
60 - £ | / AR
50 4| MESL ! l
40 g - T - -— - +—+4-1+
30 ! 1—74_ [ I |
20 IMERE] - et [ e o ! /
10 i . { ‘\ | 1011 1
0 ! | | | | ABERTURA (mm) |
0.010 0,100 1,000 10.000 100,000 5 sAN PEDRO
unVERSIRR WAL
S 4 mo‘..’.:(_’l.-uv"‘.'{:;.ﬁgunus

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbot
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (04 817 201 - Av. Bologn ) ol 0
Nuevo Chimbote Av, Pacifi (043) 48380 1 (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.; 043 3 www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA :  Bach. JAVILIANO CUEVA, Fidel Olmedo.

TESIS ¢ "Resistencia del Concreto F'C = 210 Kg/Cm2 con Cemento Sustituido
en 20% y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal"
LUGAR ¢ HUARAZ
FECHA : 10/08/2018 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 10417
PESC SECO LAVADO 10417,00
TAMIZ PESO RETEN/ % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm.) {or) PARCIAL | ACUMULADO
T 75,000
212" 63,000
2' 50,000
11/2" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1 25,000 0,00 0,00 0,00 10000  |TAMANO MAXIMO NOMINAL - 3/4”
3/4" 19,000 460,80 4,42 442 95,58 MODULO DE FINEZA : 6,60
172" 12,500 302220 29,01 33,44 66,56 HUMEDAD :0.77%
38" 9,500 2754 30 26,44 59,88 40,12
N° 4 4,750 3686.70 35,39 95,27 473
N°8 2,360 493,00 473 100,00 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 10417,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 [ ] )
| 111
90 / !
80 - ¥ Al
70 < : i |
@ ‘ /
60 & t
50 g | | } | ./
3 \ ‘
40 = t 1
30 : / ‘
FTTI ! / ‘ /
20 man ! | /
10 +— | AL i
% 010 0,100 1,000 UNIVERSIDAD SAN SAN| PEDRO

FACLU! llab ut nm;&cn P,\T OB
LAM)uMumn m.& oA DL 2

--------- Maza AmbroGl'_)
“Ing. Eliza L3 ‘2165“
JEF

Nuevo Chimbote

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.; 043
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : "Resistencia del Conereto F'C = 210 Kg/Cm2 con Cemento Sustituido
en 20% y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal”

SOLICITA : Bach. JAVILIANO CUEVA, Fidel Olmedo,
DISTRITO i HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA  : HUARAZ FECHA  10/08/2018
PROG (KM.)  : ASESOR

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  :
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO. AGREGADO FIND
PROF.(m)  :

AGREGADO GRUESO
N° TARRQ 50 31
PESC TARRC + SUELO HUMEDO (@) 10318 8582
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 10258 8824
PESO DE AGUA @ 6,00 5,80 i
PESO DEL TARRO @) 168,80 1636 e
PESO DEL SUELO SECO (9) 857.10 6983
CONTENIDO DE HUMEDAD | (%) 0,70 0,83
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0,77
AGEGRADO FINO

N° TARRO s ol
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9 18027 12585
PESO TARRO + SUELO SECO (9 12675 12248
PESO DE AGUA (9 3520 34,70
PESO DEL TARRO (@ 167.50 1728 3
PESO DEL SUELO SECO (9) 1100.00 1052.0 T
CONTENIDO CE HUMEDAD (%) 3.20 33
HUMEDAD PROMEDIO {%) 3,25

UNIVEHS!D
FiLIA| "3,5,,‘15“ PEORO

LABG navﬁ?‘é““” Tk INGENIE RS
Lh

Ing. Elizabéch b
P,’f&ﬁAmbrosm \
JEFE

RECTORADO: Av. José Pardo 1
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Teif.: (043) 483222 / 483817 / 4832

OFICINA DE ADMISION: Esqg. Aquirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www. Llsafpcdro edu pé fa :ebob«,f Universidad San Pedro
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ANEXO N° 2

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para ei Desariolio
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

CI0ANT

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia de un Concreto F'C =210 kg/cm” con Cemento sustituido en
20 %, y30% por Cenizas deCarbon Vegetal” =

TESISTA .{awl:ano Cueva F:del Olmedo Tesnsta

MUESTRA &men e

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz -
FECHA DE RECEPCION: 31-0
FECHA DE INICIO DE AN si
FECHA DE TERMINO DE. NﬁLlSlﬁ':

. Muesr

Cemento P14

ENSAYOS <
1.- Determinacion de pH -

OBSERVACIONES:
e lamuestraes tomad@por el chen
e Lugar y condiciones de muestreo esi

CONCLUSIONES
e [l pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 01 de Agosto del 2018.

63



UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrolio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: Resistencia de un Concreto F'C =210 kg/cm? con Cemento sustituido en
20'.% ﬂy 3&% por;éCenmas de {:“arbén Vegetal” e

TESISTA
MUESTRA

VTR SN e ;-':é-»p"-m st

1| Ceniza de carbén vegetal [~ 951

ENSAYOS
1.- Determinacion dé pH

OBSERVACIONES: %
¢ lamuestraes tomado por eI chente

e Lugar y condiciones de mue: :ielf?éfl:’lente

CONCLUSIONES
. El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 01 de Agosto del 2018.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
¥Santiago Antdinez de Mayolo” F
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” f g '
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS : |
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 0143-426588 - 106
HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: Resistencia de un Concreto F°C =210 kg/cm? con Cemento sustituido en
209%, ¥ 30'% por Cenizas de Carbon Vegetaln< s
Iamiiano Cuev . Fudgl Otmedu T-’srsta o

TESISTA
MUESTRA

Cemento + 20 % Cemza de b ..
_carbon vegetal L

ENSAYOS B
1.- Determinacion depH -

OBSERVACIONES: . o
* Lamuestraes tomado por o ghiente "= 7Y -
e Lugary condiciones de mu estreo es : dic do por el cllente

CONCLUSIONES
o El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 01 de Agosto del 2018
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antdinez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrolio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAY AN

Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ -~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: Resistencia de un Concreto F'C =210 |<g/cr:'|2 con Cemento sustituide en
20 %, Y30 % por Cenizas de Carbon Vegetal” =

TESISTA Jawlnanu Cureva Fldel Olmedu Teststac -

MUESTRA ' ; '
LUGAR DE MUES
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE INICIO DE AR
FECHA DE TERMINO DE

Cemento + 30 % Cenizade |
carbon vegetal

ENSAYOS L
1.- Determinacion de pH.

OBSERVACIONES:

e Lugary condiciones de muestreo es mdlcadope\_eel?‘tllente

CONCLUSIONES
. El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 01 de Agosto dei 2018
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ANEXO N°3

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

Trujillo, 04 de Febrero del 2019

INFORME N° 01 - FEB-19

Solicitante: Javiliano Cueva Fidel Olmedo — Universidad San Pedro
RUC/DNI: 70221851
SUPEEVISOr: 000 cosemueenmees

1. MUESTRA: Carbon vegetal (1. gr)

- Cédigo de | Cantidad de muestra z
N° de Muestras Micitca ensayada Procedencia
1 CV-01F e

2. ENSAYOS A APLICAR

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

* Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

*  (as de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

* Masa de muestra analizada: 14 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/849750880/58568008 1« vemiotimail cotn F Av. Jusn Pablo 1T sin ~ Ciudad Universtana /
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

\

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

4. Resultados:

Trujillo, 04 de Febrero del 2019

INFORME N° 01 - FEB-19

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

TG {mgy)

k] 1m0 a0 300

v 0w am aw

Tel.: 44-208510/840TIBB0RE8B68008 (ol nvez ot

4 £00
Samgle Temperature (*C}

am 5
Sample Temperature {°C)

68

630 Tm £ 40

a
HeatFlow (mwW)

00




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

INFORME N° 01 - FEB-19

5. CONCLUSION:

1. Segun el andlisis Termo gravimétrico se muestra una muy leve caida del
material hasta 270, luego la variacion de masa es continua; posteriormente la
perdida de material cae hasta aproximadamente 95% de su masa inicial
cuando se alcanza los 900°C.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar algunas bandas
endotérmicas a baja temperatura, la primera a 110, y la otra a 210 ° C; més
adelante a mayores temperaturas se muestra un intenso pico de absorcion
térmica a 400°C y a 890°C, las cuales podrian indicar temperaturas de
cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 04 de Febrero del 2019

efe de Laboratorio de Polimeros
Departamentg Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880/058869008 dusticliyerahiotin: 1/ Av. Juan Pablo TT s/n - Ciudad Universitaria / Truiillo - Peri
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AENEXO N°4

PESO ESPECIFICO

CARBON VEGETAL

SOLICITA  :Javiliano Cueva Fidel Olmedo

TESIS : Resistencia del Concreto fc 210kg/cm2 con Cemento Sustituido en 20%
y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal
LUGAR :Huaraz

MUESTRA  Caserio de unchus Distrito de Independencia Huaraz
MATERIAL  : Cenizas de Carbon Vegetal

MATERIAL 1: 80% DE CEMENTO + 20% DE CARBON VEGETAL

Prueba N° 1 2
Frasco N°
Lectura inicial ml 500 500
Lectura final ml 174 173
Peso de muestra gr 500 500
Volumen desplazado ml 162 160
Peso especifico gricm3 2,874 2,850
Peso especifico promedio (gricm3) 2,882
PESO DE MATERIAL 500 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 174 gramos Cm3

PESO ESPECIFICO D=P/V =500/174

PESO ESPECIFICO CARBON
VEGETAL 288

OBSERVACIONES: Material Carbon vegetal utilizado paso por la maila N2 200

L O
) 0 SAN PED!
Ub:l\'E‘:E,'RA. HURRAZ
it |
T,

43) 483320
; 3810
i A ] ale ) 483802 / 5 Te 3) 483826
Nueva Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / Sa Luis T ) ‘
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - ieléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - Facebook/ Universidad San Pedro

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf: (043) 483222 / 483817 / 483201 - A
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

CARBON VEGETAL

SOLICITA  : Javiliano Cueva Fidel Olmedo

TESIS : Resistencia del Concreto fc 210kg/cm2 con Cemento Sustituido en 20%
y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal
LUGAR :Huaraz

MUESTRA  Caserio de unchus Distrito de Independencia Huaraz
MATERIAL : Cenizas de Carbon Vegetal

MATERIAL : 70% DE CEMENTO + 30% DE CARBON VEGETAL

Prueba N° 1 2
Frasco N°
Lectura inicial ml 500 500
Lectura final ml 175 174
Peso de muestra gr 500 500
Volumen desplazado ml 162 160
Peso especifico gricm3 2,857 2,874
Peso especifico promedio (gricm3) 2,865
PESO DE MATERIAL 500 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 175 gramos Cm3
PESO ESPECIFICO D= P/V =500/175
PESO ESPECIFICO CARBON |
VEGETAL G

OBSERVACIONES: Material Carbon vegetal utilizado pasé por la malla N2 200

s EUnU
R SIDAL SAN P
onvERSEA Waanaz
{acuniae DEIEERTS Sur0s ¥
LsonsT OO S S

ardo 194 Chimbote / Perd - Telf.: (
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.; (043) 483222/ 83201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: |
Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043} 483802 / San Luis Tel

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguitre y Espinar - Jeléfono.: 0 5899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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ANEXO N°5

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
({ PATRON)

SOLICITA : Javiliano Cueva Fidel Olmedo

TESIS : Resistencia del Concreto fe 210kg/cm2 con Cemento Sustituido en
20% y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal

CANTERA : Tacllan de| Distrito de Huaraz de la Provincia de Huaraz

FECHA : 24/07/2018

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hard empleando el método del ACI
-La resistencia en compresion de disefio especificadaesde 210 kg/em?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :
=Pértland ASTM_C-150 TIPO |
~PesoespecHfico iiis. s cpiianesiidiasiess 3.15gr/em®

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

C.-Agregado Fino : CANTERA @ TACLLAN -HLARAZ-HUARAZ
~Peso especifico de masa 2,64
-Peso unitario suelto 1644 kg/'m’
-Peso unitario compactado 1765 kg/m’
~Contenido de humedad 330 %

~ =Absorcion 1,20 %

=Mdédulo de fineza 2,90

D.- Agregado grueso: CANTERA @ TACLLAN -HUARAZ-HUARAZ
~Piedra, perfil angular
~Tamafo Méaximo Nominal 34"
~Peso especifico de masa 271
-Peso unitario suelto 1440 kg/'m’
-Peso unitario compactado 1547 kg’
-Contenido de humedad 0,77 %
~Absorcion 0,93 %

HNIERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HURRAZ
FAGULIAQ DL INGES
LRA0AL ORIG DE &
ENSAY)) L
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@ USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tengan una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4",

VOLUMEN UNITARIO DE AGU A
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" 24", sin aire incorporado
¥ euyo agregado grueso tiene un tamaiio maximo nominal de  3/4", el volumen unitario
deaguaesde 204 It/m’.
RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cementode 0,684
RELACION AGUA - CEMENTO E%E(‘TWO
Se obtiene una relacion agua - cemento efectivo de 0.627
FACTOR DE CEMENTO
F.C.o 204 7 0684 = 298246 kg'm® = 7.02 bolsas /

VALORES DE DISENO SECOS

FE0711 11y R OeR— 298246 Kg/m3
Agua efectiva...... 204,000 Its'm3
BEICRREO TG, ... yonsvssarssspeseqinsny 878.361 Kg/m3
Agregada grueso 943,670 Kg/m3

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

COTEIND, e smasminsns s e S S T 298,246 kg/m3
AU T OIVRL 0000l honesnnsnsncmarmnonesroassvonconssesssannes 187.064  lts'm3
DRIRRAUD I, xvossnsasersmsvos srroussr sy S i 907,347 kg'm3
AETEEAd0 BIOS0: iia s vin s St iiiniivansna s ponsns aesmns smmmnonssanss 950,936  kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

298,25 878361 943,67
29825 ° 29825 ° 29825

oo 295 ¢ 3160 2907 lis/ bolsa
PROPORCIONES EN PESO CORREJIDOS

oo 304 0 319 ¢ 2665 Its/ bolsa

1 Telf.:

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Te ) 2/ 5 Luis Telf.: ) 483 326
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - jeléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu. ook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
( 20% SUSTITUCION DEL CEMENTQ)
SOLICITA : Javiliano Cueva Fidel Olmedo
TESIS : Resistencia del Conereto f¢ 210kg/em2 con Cemento Sustituido en
20% y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal
CANTERA : Tacllan Del Distrito De Huaraz Provincia De Huaraz
CENIZA : Caserio de unchus Distrito de Independencia Huaraz
FECHA : 24072018
ESPECIFICACIONES

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

MATERIALES
A.- Cemento !

=Pértland ASTM _C-150 TIPO |

~PesOBSPERIte stz 3,15gr/em®
B.- Agua:
-Patable, de la zona,
C.-Agregado Fino : CANTERA : TACLLAN-HUARAZ-HUARAZ
=Peso especifico de masa 2,64
-Peso unitario suelto 1644 kg/m?
-Peso unitario compactado 1765 kg/m®
-Contenido de humedad 330 %
-Absorcion 1.20 %
-Mddulo de fineza 2,90
D.- Agrepado grueso CANTERA :  TACLLAN -HUARAZ-HUARAZ

-Piedra, perfil angular

-Tamaio Maximo Nominal 34"

~Peso especifico de masa 2,71

-Peso unitario suelto 1440 kg/m?
~Peso unitario compactado 1547 kg/m*
-Contenido de humedad 0.77 R

~Absorcion 0,93 ¢

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4" |

3] 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pings Tef: (04 /483207 - Av. Bol £ (043) 483810

Nueve Chimbote Av. Pac A Y an Luis - (043) 483&25
OFICINA DE ADMISION: Esg. Aquirre y Espinar - eléfono.; 043 345899 - v .pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporad
¥ cuyo agregado grueso tiene un tamaiio maximo nominal de 3/4" | el volumen
deaguaesde 204 lvme.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua - cemento de 0,684
La relacion agua - cemento + ceniza de carbon 0,785

VOLUMENES ABSOLUTOS

GO o - cssmpmmmmmim B A SR e A (m?)
20% de ceniza de carbon a G (m?)
Aguaefectiva.............. R e 0,204 (m?)
Agregado fino... (m?)
Agregado grueso {m?)
AR o o s A S PR i 0,020 (m’)
1,000 m’
PESOS SECOS
RN B M ks s s st s e RS 238,596 kg/m3
20% de ceniza de carbon.. 39,649 kg/m3
AU RIEHIVE S ol o s S AR TR 204,000 Its/m3
Agregado fin0.......ooovivueniviiiiecc e 871,356 kg/m3
L Py e 943,670 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEIBING, .o msmanvsvimsao s iauss aaays s Ias Gove WO oS 238.596 kg/m3
20% de ceniza de carbon 59.649 kg/m3
Agua efectiva........... 187.211 lts'/m3
Agregado fino..... 900,111 kg/m3

Agregado grueso 950,936 kg/m3

23860 59649 . 900,11 950,94
23860 © 23860 23860 " 238.60

3.99
@ LABR

0
unitario

3,363 lts / bolsa

NIVERSIDAD bAN PEDRO

uu»\u m mutun A
A'ﬂNU OF S JELOE

3 Nuavo Chimbnle Av. act
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - feléfono.: 043
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
{ 30% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA - Javiliano Cueva Fidel Olmedo

TESIS : Resistencia del Concreto fc 210kg/em2 con Cemento Sustituido en
20% y 30% por Cenizas de Carbon Vegetal

CANTERA : Tacllan Del Distrito De Huaraz Provincia De Huaraz

CENIZA : Caserio de unchus Distrito de Independencia Huaraz

FECHA  : 24/07/2018

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefic promedic 210 kgiem®, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
~Portland ASTM_C-150 TIPO |
=Peso especifico .....vevecvveeriennnn, 3,15grfem?
B.- Agua:
~Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : TACLLAN-HUARAZ-HUARAZ
-Peso especifico de masa 2.64
~Peso unitario suelto 1644 kg/m*
-Peso unitario compactado 1765 kg/m?
-Contenido de humedad 3.30 %
-Absorcion 1,20 %
-Madulo de fineza 290
D.- Agregado grueso CANTERA : TACLLAN-HUARAZ-HUARAZ
-Piedra. perfil angular
~Tamaiio Méximo Nominal 34"
-Peso especifico de masa 2,71
-Peso unitario suelto 1440 kg/m?
-Pesa unitario compactado 1547 kg/m?
~Contenido de humedad 0,77
-Absorcién 0,93 %Y\
/4 ' :
SELECCION DEL ASENTAMIENTO g \'
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga u 7, A
consistencia pldstica, a la que corresponde un asentamiento de 3" 24" . \ o \\L

Chimbote / Per
B 4

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb, Los Pinos Telf
Nuevo Chimbote /
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezela de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
v euyo agregado grueso tiene un tamario maximo nominal de  3/4" | el volumen unitario
deaguaesde 204 ItVm’.

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua - cemento de 0,684
La relacion agua - cemento + ceniza de carbon 0,896

VOLUMENES ABSOLUTOS

COMENTO....ovivvvrrereiieet et e e e e ee e s s eene s A (m?*)
30 % de ceniza de carbon 4 (m*)
Agua efectiva (m’)
Agregado fine (m’)
Agregado grueso (m?)
BB oo s T e : X (m%)
mS
PESOS SECOS
0, e et S A ST o BAD 208,772 kg/m3
30 % de ceniza de carbon. e 89,474 kg/m3
ABUERIRCHIVE v vsammmmro e G BT RS el 204,000 Its'm3
PETERRA0 TIN0% 1os o cnnsisnpsuinsssesive saisases cosisis s ssatodisnisssinis 878,361 kg/m3
ABTRBAN0 BIUCEO: <ot iiad i a0 rememmvmsanmomanes 943,670 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

GBI vwcenenss et s SRS S SRR ST Vs 208.772 kg/'m3
30 % de ceniza de carbon............ocoooveeveoiiiireiirenrnn, 89474 kg/m3
Agua efectiva.... 187,064 Its'm3

AZregado fiN0.....ccivveniienienniiiivie e vee e sresrs e 907,347 kg/m3
Agregado grueso 950.936 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO CORREJIDO

20877 . 89474 90735 950,94
208,77 © 20877 © 20877 ° 208,77

ko3 045 @ 435 : 4,55 3_8,08 Its / bolsa

UNIVERSIDAD SAN PEDRQO
@ @ FILIAL - HUARAZ
LiAL SENEERI/
p 4 ORIO Dt MECASCA DL S L8]
3 =Y N LES
\ V2

RECTORADO: Av.

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb, Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 48381 7148 1-Av. Bolog
Nueve Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Teif.: (043) 483802 / :
OFIGINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - feléfono.: 043 345899 - wwiw.usanpedro.edu.pe - facebook/
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ANEXO N°6

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MAR

(Universidad del Peri, Decana de América)

» !
FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS = —
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°125-LAQ/2018
Andlisis de cenizas de carbén vegetal por FRXDE
Introducci6n.
Se analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
cenizas de carbon vegetal a pedido del Sr. Javiliano Cueva, Fidel Olmedo, alumno de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia del Concreto f'c =210 kg/em’ con Cemento Sustituido en 20% y 30% por
Cenizas de Carb6n Vegetal.”

La muestra proviene del caserio de Unchus, Huaraz, y estd en forma de grano fino de color

negro.

Arreglo experimental.
Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que oper6 a un

voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 3210 cts/s.

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

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién 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 dnodo por electrones energéticos.. Como
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, 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 dispersién 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 acuerdo a los elementos que contiene..

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

se encuentren en altas concentraciones.

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

Resultados.

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

aumentan el niimero atémico del elemento y la energia del rayo-X.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

La Tabla 1 muestra los resultados del anlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los elementos con Z>12, que pueden ser
identificados por FRXDE. La suma de las concentraciones de estos elementos de Z>12 es de 6.47%.
El resto de los elementos probablemente sean carbono y oxigeno en su mayor parte. Para
mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un andlisis
por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de ceniza de carbon vegetal en % de masa.

Elemento | Concentracién

% masa

? Al 1.173
Si 0.914

P 0.111

S 0.098

cl 0.102

K 2.601

Ca 1.522

Ti 0.046

Cr 0.001
Mn 0.053

Fe 0.205

Ni 0.002

Cu 0,003

Zn 0.007

Sr 0.003

Sub-Total 6.841
Otros 93.159
Total 100.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)
FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

Laboratorio de Arqueometria
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de carbén vegetal en escala semi-logaritmica.

Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos/...
Laboratorio de Arqueo!

Lima, 14 de setiembre del 2018
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ANEXO 7

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Javiliano Cueva Fidel

TESIS  : "Resistencia del Concreto FC = 210 Kg/Cm2 con Cemento Sustituido en 20 y 30%
por Cenizas de Carbon Vegetal"

FECHA: 03/08/2018

[Fc: 210 kg/cm2
TESTIGO PROGRESIVA SLUMP FECHA EDAD FC .FCIF'C
Ne ELEMENTO KM. (") MOLDEQO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 CONCRETO PATRON - - 03/08/2018 10/08/2018 7 162,6 774
2 CONCRETO PATRON - . 03/08/2018 10/08/2018 7 159,3 75,9
3 CONCRETO PATRON - - 03/08/2018 10/08/2018 7 166,1 79,1
4 CONCRETO PATRON - . 03/08/2018 17/08/2018 14 1904 90,7
5 CONCRETO PATRON . - 03/08/2018 17/08/2018 14 182,2 86,8
6 CONCRETO PATRON - - 03/08/2018 17/08/2018 14 186,3 88,7
7 CONCRETO PATRON - - 03/08/2018 31/08/2018 28 222,1 105.8
8 CONCRETO PATRON - - 03/08/2018 31/08/2018 28 2250 109,0
g CONCRETO PATRON - - 03/08/2018 31/08/2018 28 2270 108,1

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

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

RSIDAD SAN PEDRC
UNIVERSIDAT HUARRZ

FACULTAD DE IN! E SUELUE 1
10 OF MEC: tE

aadeenmen ==

aza Ambrosio
6544

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802/ San Luis Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y ESpinar - Teléfono.; 043 345899 - w anpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Javiliano Cueva Fidel

TESIS

: "Resistencia del Concreto F'C = 210 Kg/Cm2 con Cemento Sustituido en 20 v 30%

por Cenizas de Carbon Vegetal”

FECHA: 03/08/2018

210 kgfem2 |

TESTIGO PROGRESIVA |  SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C

N¢

ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)

CONCRETO CON CARBON

VEGETAL 20% DE - - 03/08/2018 10/08/2018 7 105,5 50,3
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

VEGETAL 20% DE - - 03/08/2018 | 10/08/2018 7 1091 519
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

VEGETAL 20% DE - - 03/08/2018 10/08/2018 7 1085 52,2
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

VEGETAL 20% DE - - 03/08/2018 17/08/2018 14 1301 61,9
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

VEGETAL 20% OF - - 03/08/2018 17/08/2018 14 1326 63,1
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

VEGETAL 20% DE . - 03/08/2018 17/08/2018 14 1344 64,0
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

VEGETAL 20% DE - - 03/08/2018 31/08/2018 28 1471 70,1
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

VEGETAL 20% DE - . 03/08/2018 | 31/08/2018 28 1484 70,7
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

VEGETAL 20% DE - - 03/08/2018 31/08/2018 28 1476 703
SUSTITUCION DE CEMENTO

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

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

UNIVERSIDAD SAN PELR”
FILIAL - HUARAZ
HAGULIAD DE INGENIERIA
LAGGHAIDRIO DE MECANIC, |3 it P
ENSAY) MATE

RECTORADO:; Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.; (043) 483802 / San Lms_!elf.:_ {043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Agulrre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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/ UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Javiliano Cueva Fidel

TESIS  : "Resistencia del Concreto F'C = 210 Kg/Cm2 con Cemento Sustituido en 20 y 30%
por Cenizas de Carbon Vegetal”

FECHA: 04/09/2018

[Fc: 210 kgfem2 |
TESTIGO PROGRESIVA | SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
Ne ELEMENTO KM. (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
CONCRETO CON CARBON
1 VEGETAL 30% DE . - 03/08/2018 10/08/2018 7 96,2 458

SUSTITUCION DE CEMENTO
CONCRETO CON CARBON

2 VEGETAL 30% DE - - 03/08/2018 10/08/2018 7 101,8 43,5
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBDN

3 VEGETAL 30% DE - - 03/08/2018 10/08/2018 7 973 46,3
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

4 VEGETAL 30% DF - - 03/08/2018 17/08/2018 14 103,9 49,5
SJSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETC CON CARBON

5 VEGETAL 30% DE - - 03/08/2018 17/08/2018 14 102,3 48,7
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

6 VEGETAL 30% DE - - 03/08/2018 | 17/08/2018 14 130,1 619
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

7 VEGETAL 30% DE - - 03/08/2018 31/08/2018 28 1315 62,6
SUSTITUCION D CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

8 VEGETAL 30% DE - - 03/08/2018 | 31/08/2018 28 135,7 64,6
SUSTITUCION DE CEMENTO

CONCRETO CON CARBON

9 VEGETAL 30% DE - - 03/08/2018 | 31/08/2018 28 1340 63,8
SUSTITUCION DE CEMENTO .

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

RSIDAD SAN PEDRC
PR
SULIAD Dt
) an)um&%um MECANICA utgm, U
- ENSAYD

izs za Ambrosso
ing. Ellt?h;e“t,i:'lﬁ: A
S 554 !

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 6
OFICINA DE ADMISION: Esq, Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro

84



ANEXO N°8

PRUEBAS ESTADISTICOS (SPSS)

DESCRIPTIVOS

Error
Estadistico | estandar
RESISTENCIA Media 166,1658 9,05529
91% de intervalo de Limite inferior 146,2353
confianza para la media Limite superior 186,0964
Media recortada al 20% 165,3748
Mediana 163,3050
Varianza 983,979
Desviacion estandar 31,36843
Minimo 125,83
Maximo 220,74
Rango 94,91
Rango intercuartil 47,77
Asimetria ,442 ,637
Curtosis -,852 1,232
PRUEBAS DE NORMALIDAD
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA ,139 12 |,200 ,944 12 ,546
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PRUEBA DE IGUALDAD DE LEVENE DE VARIANZAS DE ERROR

Variable dependiente: RESISTENCIA

F dfl

df2

Sig.

,096 3

9

,8.89

PRUEBAS DE EFECTOS INTER-SUJETOS

Variable dependiente: RESISTENCIA

Tipo Il de
suma de Media

Origen cuadrados al cuadrética F Sig.
Modelo corregido 10528,778? 20 2107,756 56,859 ,000
Interseccion 331338,010 1 331383,010 | 6758,2458 ,000
TRATAMIENTO 3885,274 3 1258,425 48,233 ,002
DIAS_CURADO 6673,504 2 3356,752 76,873 ,000
Error 284,987 6 84,164
Total 342556,775 12
Total corregido 10883,765 11
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PRUEBAS POST HOC

RESISTENCIA
Subconjunto
N
TRATAMIENTO 1 2 3
HSD Tukey*® CARBON VEGETAL
3| 245,8458
30%
CARBON VEGETAL
3 278,851 | 156,7967
20%
SIN CARBON VEGETAL 3 198,085
Sig. ,196 ,0982 ,196
Duncan®P CARBON VEGETAL
3 245,843
30%
CARBON VEGETAL
3| 156,7967
20%
SIN CARBON VEGETAL 3 190,0700
Sig. 071 1,152 1,152
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Tomamos la muestra del agregado fino, aproximadamente unos 8 kg. Luego se

procede cuartear la muestra, hasta obtener el espécimen de laboratorio de 2.315
kg.

Foto N°01
Fuente Elaboracion propia

Se arma las mallas en segin la NTP 400.012, para luego introducir, nuestro
espécimen de ensayo y se comience a agitar los tamices, para que asi en estos solo
quede el material que en verdad es retenido.
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Foto N°02
Fuente Elaboracion propia

v Una vez concluido el tamizado, se procede a pesas los pesos retenidos en

cada malla y el fondo.

Foto N°03
Fuente Elaboracién propia
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO (PIEDRA)

Tomamos la muestra de agregado grueso de %27, 3% y grava de 3/8”, tomando
aproximadamente 10 kg de cada una, enseguida se mezclan. Se procede a cuartear

la muestra, hasta obtener el espécimen.

Foto N°04
Fuente Elaboracion propia

Se arma las mallas %, %2, 3/8, #4 en segun la NTP 400.012, para luego introducir,
nuestro espécimen de ensayo y se comienza a agitar los tamices para que asi en

estos solo quede el material que en verdad es retenido y pesamos.
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Foto N°05
Fuente Elaboracion propia

Una vez concluido el tamizado, se procede a pesar los pesos retenidos en cada

malla y el fondo.

Foto N°06
Fuente Elaboracidon propia
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GRAVEDADA ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Se realiza el cuarteo del agregado grueso, y eliminamos toda la materia que pasa
por el tamiz #4 luego sumergimos la muestra en un balde por unas 24 horas de ahi
lo secamos con un trapo absorbente y llevamos las muestras al horno a una
temperatura de 110°C y lo dejamos por 24 horas, asi hallamos el peso saturado

superficial.

Foto N°07
Fuente Elaboracion propia

Colocamos la muestra de agregado saturado superficialmente en la canasta

metéalica para determinar el peso saturado.
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Foto N°08
Fuente Elaboracion propia

Hallamos el peso saturado y llevamos la muestra al horno por 24 horas. Sacamos
la muestra del horno y dejamos enfriar de 1 a 3 horas. Pesamos la muestra para

hallar el peso seco final.

Foto N°09 y10
Fuente Elaboracién propia
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GRAVEDADA ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Se selecciona por cuarteo una cantidad aproximada de 1kg que se seca en el horno a
una temperatura 100°C- 110°C. Se sujeta firmemente el molde conico, echando en
su interior una cantidad de muestra insuficiente que se apisona ligeramente con 25

golpes de la varilla levantando a continuacion con cuidado verticalmente el molde.

Foto N°11
Fuente Elaboracion propia

Inmediatamente se introduce en el picndmetro aforado 300 gramos del agregado fino
y se le aflade agua hasta aproximadamente 90% de su capacidad. Para eliminar el
aire atrapado se rueda el picnémetro sobre una superficie plana e incluso agitando,
manual, mecanica o invirtiendo si es preciso. Se determina su peso total del

picnémetro, muestra, agua y asi determinamos su peso Seco.
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Foto N°12y 13
Fuente Elaboracion propia

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - SUELTO

Soltamos el agregado grueso al molde hasta el limite de la Olla desde una altura de
15 cm, enrazamos con la varilla y los excedentes de los bordes los limpiamos con

una brocha y pesamos la muestra y ese acto lo repetimos 3 veces.

Foto N°14
Fuente Elaboracidon propia
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VARILLADO

Echamos el agregado grueso a 1/3 de la altura total de la Olla a una altura 15 cm
formando 3 capas y en cada capa se va compactar con 25 golpes con la varilla,
enrazamos Yy los excedentes de los bordes los limpiamos con una brocha y pesamos
la muestra y ese acto lo repetimos 3 veces.

Foto N°15
Fuente Elaboracion propia
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Equipo Pirébmetro termometro laser 50 a 1050°C

Foto N°16 y 17
Fuente Elaboracion propia
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Midiendo la Temperatura del Horno artesanal

Foto N°18 y 19
Fuente Elaboracion propia
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Foto N° 20y 21
Fuente Flahoracidon nronia
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Fotografia del carbon vegetal el cual seran molidas y tamizadas.

Foto N°22 y 23
Fuente Elaboracion propia
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Foto N°24 y 25
Fuente Elaboracion propia
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ELABORACION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FC 2010kg/Cm2

Se hace el pasado de materiales segun el disefio de mezcla por método de ACI

’ %
22T\ &
g‘ 3 ¥
B e \; Ry

Foto N° 26, 27, 28,y 29
Fuente Elaboracion propia
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Elaborando la mezcla en el trompo, en el laboratorio de la USP.

Y se procede a llenar los testigos en tres capas chusear 25 veces Yy enrazar la

superficie.

Foto N° 30, 31, 32 y33
Fuente Elaboracién propia
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Foto N° 34 y35
Fuente Elaboracion propia

ENSAYO DE SLUMP

Se llena en cono de abrams en 3 capas, se chusea y se enraza, para luego levantar el
molde y con la ayuda de la varilla se verifica que el asentamiento se encuentre dentro

del margen.

104



Se obtuvo un Slump de 37- 4

Foto N° 36 y37
Fuente Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Se realiz6 el ensayo de la rotura de las probetas por compresion a los 7, 14 y 28

dias de curado, de todas las adiciones con relave minero y del concreto patron.

20% Y 30% DE CARBON VEGETAL:

Foto N°38 y39
Fuente Elaboracion propia
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Foto N°40 y 41
Fuente Elaboracion propia
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