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TITULO

Resistencia a la compresion del concreto £¢=210 kg/cm2 con sustitucion del cemento

por un 5% de cenizas cascara de mani y 15% arcilla de Cunca — Casma — 2017



RESUMEN

El proposito de la investigacion es conocer cudl es la resistencia del concreto f'c=210
kg/cm2 cuando se sustituya el cemento por un 5% cenizas cascara de mani y 15% Arcilla
de Cunca-Casma, estudio que se realizara en la ciudad de Chimbote, 2017, utilizando
agregado grueso de la cantera de Samanco, agregado fino de la cantera de Vesique y con
un cemento portland tipo I, con el fin de encontrar un material suplementario del cemento

para su aplicacion en el campo de la ingenieria civil.

Es una investigacion aplicada y explicativa, es de enfoque cuantitativo y de disefio
experimental. La muestra consistira de 18 probetas de concreto: 9 para patrén y 9 para la
combinacién de 5% con ceniza cascara de mani y 15% Arcilla-Cunca-Casma.

Las cenizas de cascara de mani fueron calcinadas a una temperatura de 390 °C durante 3
horas y la arcilla de Cunca — Casma calcinado a 530 °C durante 1 hora y media. La
composicion quimica de las cenizas de cascara de mani y la arcilla se realiz6 mediante
Fluorescencia de Rayos-X dispersiva de energia. Las cenizas y la arcilla se ensayaron en
probetas sustituyendo un 5% y 15% respectivamente de este material al cemento portland
tipo I, para una resistencia a la compresion F’¢c=210 kg/cm2 con la relacion a/c 0.669. Las
probetas fueron ensayadas para determinar la resistencia a la compresion a edades entre
7, 14 y 28 dias.

Se observé que la composicion quimica de ambos materiales como la cascara de mani y
la arcilla influyen en el comportamiento de la resistencia a la compresion por tener un
bajo contenido de Oxido de calcio (CaO). Los ensayos de resistencia a la compresion
arrojaron valores cercanos al 57.84% respecto del patron a los 7 dias de curado, 81.47%
a los 14 dias y a un 90.52% a los 28 dias para probetas preparadas con la sustitucion de

las cenizas de cascara de mani y la arcilla de Cunca — Casma.



ABSTRACT

The purpose of the research is to know the strength of the concrete f'c=210 kg/cm2 when
the cement is replaced with 5% ash peanut shell and 15% Cunca-Casma clay, a study to
be carried out in the city Of Chimbote, 2017, using a coarse aggregate of the Samanco
quarry, a fine aggregate of the Vesique quarry and with a type | portland cement, in order
to find a supplementary cement material for its application in the field of civil

engineering.

It is an applied and explanatory research, is of quantitative approach and experimental
design. The sample will consist of 18 specimens of concrete: 9 for pattern and 9 for the
combination of 5% with ash peanut shell and 15% Clay-Cunca-Casma.

The peanut ash was calcined at a temperature of 390 °C for 3 hours and the Cunca-Casma
clay calcined at 530 °C for 1.5 hours. The chemical composition of peanut shell ash and
clay was performed by energy dispersive X-ray Fluorescence. Ash and clay were tested
on specimens by replacing 5% and 15% respectively of this material with portland type |
cement, for a compressive strength F'c = 210 kg / cm 2 with a / ¢ ratio of 0.669. The

specimens were tested for compressive strength at ages 7, 14 and 28 days.

It was observed that the chemical composition of both materials such as peanut shell and
clay influence the behavior of the compressive strength because of its low content of
calcium oxide (Ca0O). The compressive strength tests showed values close to 57.84% with
respect to the standard at 7 days of curing, 81.47% at 14 days and at 90.52% at 28 days
for specimens prepared with the replacement of peanut shell ash and the clay of Cunca -

Casma.
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I. INTRODUCCION:

De los antecedentes investigados se ha extraido la informacién mas relevante para
esta investigacion, en este caso Kreiker, J. (2014). Ibracon de estructuras y materiales.
Revista Vol. 7, n°6. Se estudiaron las propiedades de las cenizas de cascaras de mani
como un material potencial suplementario para morteros en cemento. Las cenizas
fueron preparas en un horno eléctrico a 500, 650 y 800 °C durante 180 minutos y
utilizadas sin ningun acondicionamiento posterior. Las cenizas fueron ensayadas en
morteros reemplazando un 15% de este material por cemento portland. Se prepararon
probetas usando un proporcion cemento:arena 1:3 en peso con una relacion
agua/cemento 0.5v/v. las probetas fueron ensayadas para determinar la resistencia a la
compresion a edades entre 7 y 120 dias. Se observo que las condiciones de calcinacion
de las cascaras de mani influyen en el comportamiento de las cenizas, siendo 500 °C
la temperatura optima de calcinacién. Los ensayos de resistencia a la compresién
arrojaron valores cercanos al 70% respecto del patron a los 7 dias y mayores al 80%

luego de 28 dias para morteros preparados con cenizas.

Asi mismo se extrajo la investigacion de Kanagalakshmi, A. (2015). Realiz6 el
estudio de la cascara de mani aplicado a la compresion y flexion del concreto. Indica
que los residuos pueden utilizarse para producir nuevos productos o pueden utilizarse
como uso de recursos naturales mas el medio ambiente esta protegido de los depdsitos
de residuos. El uso de estos materiales suplementarios del cemento no solo mejora las
propiedades del concreto en tanto en estado fresco como endurecido. La produccion
de concreto utilizando las cenizas de cascara de mani como reemplazo del cemento
investigando 4 diferentes porcentajes en moldes con cenizas de cadscara de mani
incineradas a una temperatura entre 650 — 750 °C, en cada nivel de reemplazo (0%,
5%, 10% y 15%). La resistencia a la compresion es mayor que el control con mezcla
de cenizas cascara de mani al 5% y mezcla de cenizas cascara de mani al 15% durante

7 dias y 28 dias para curar el aumento de la compresion.

Por otro lado, la investigacion de Arum, C. (2013). Ciencias de los Materiales y
Aplicaciones. Revista Vol. 4, n°9. Utilizd las cenizas de residuos biogenicos-
puzolanicidad, las perspectivas de uso y efecto sobre algunas propiedades de la

ingenieria del concreto. Para la determinacion experimental de las propiedades

1



requeridas de las cenizas de cascara de coco, palma, hojas de bambu y cascara de mani
revelo que satisfacen los requisitos esenciales para puzolanas. El trabajo experimental
se llevo a cabo en las cenizas cascara de coco, palma, hojas de bambu y cascara de
mani en el concreto para determinar sus propiedades esenciales en estados fresco y
endurecido. La suma de la composicion porcentual de los 6xidos: SiO2 + Al2 O3 +
Fe2 O3 es respectivamente 77.13, 75.5, 74.7, 91.1 y 69.2 en las cenizas de cascara de
arroz, cascara de coco, palma, bambd la hoja y la cascara de mani. De acuerdo con el
ASTM C618, una puzolana debe tener 70% valor minimo para la suma de los 6xidos.
Ademas, el 6xido de magnesio que en exceso de 4% haria que la puzolana a ser poco
solido. Los ensayos de resistencia utilizando los materiales dicho anteriormente muy
finamente molido y al reemplazar parcialmente el cemento portland en la produccion
de concreto encontraron que en hasta el 15% de sustitucion el indice de actividad de
la fuerza de cada uno de ellos es mayor que 100%, lo que indica que son excelentes

las puzolanas.

También se reviso la investigacion de Castillo, L. (2011). Se enfoc6 en el estudio
de las arcillas calcinadas en forma de meta caolin, como han recibido un ejemplo
especial de atencion en afos recientes. Se conoce que estas adiciones, cuando se
afiaden a morteros y hormigones, mejoran tanto su resistencia mecanica como su
durabilidad. El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento de las
propiedades fisico-mecanicas y la durabilidad en micro hormigones, empleando
arcillas calcinadas y molidas como material sustituyente del 15% en peso del cemento
Portland ordinario (CPO). Para ello se utilizd una tierra arcillosa, compuesta
principalmente por mineral caolin de bajo grado de pureza, para la obtencion de
arcillas calcinadas como minerales cementicios suplementarios. Los mejores
resultados se resistencia a la compresion a los 28 dias se obtuvieron para la arcilla
sedimentada y calcinada, la cual posee mayor contenido de mineral caolin debido a un
proceso de purificacion por sedimentacion de la materia prima acometido sélo para

esta sustitucion.

Asi mismo en la investigacion de Chackchouk, A. (2006). Muestran arcilla de
Tanez de diferentes lugares se calcinan a 600, 700 y 800°C. donde estudian las
propiedades fisicas de ambas muestras no tratada y calcinados geotécnico, y quimicos.

La actividad puzolanica de las arcillas calcinadas se evalda por resistencia a la
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compresion se realiza un hidroxido de arcilla de calcio mini-cilindros calcinadas. Se
encontrd que el estudio geotécnico asociado con el analisis quimico para ser Gtil para
predecir la actividad puzolanica de las arcillas. Las arcillas ricas en caolinita mostraron
tener la mayor resistencia y por lo tanto la mejor actividad puzolanica. La presencia
de algunas arcillas minerales tales como ilita, montmorillonita y moscovita no mejoran
la actividad puzolanica a pesar de su nivel relativamente alto de silice, alumina y

hierro.

Por altimo, se reviso la investigacion de Taylor, S. (2015). En un esfuerzo para
limitar el impacto ambiental de los materiales de concreto, hay un creciente interés en
el desarrollo y uso de una gama amas amplia de minerales como materiales
cementicios suplementarios aceptables. EI uso combinado de las técnicas de andlisis
termogravimetrico (TGA) difraccion de rayos X (XRD) y demostrd ser Gtil para medir
inicialmente contenido amorfo post-calcinacién, dando informacion sobre la relacion
entre la temperatura de calcinacion reactividad puzolanica. La calcinacion de las
arcillas usadas fue de 650°C, 830°C y 930°C por 1 hora. Los resultados demostraron
que, para las arcillas calcinadas mezclados, ya que contenido amorfo aumenta, la
resistencia del concreto a la compresion. Las mezclas de arcillas de caolinita-bentonita,
que contiene inicialmente 35% Caolinita cristalina antes de la calcinacién, tuvieron un
crecimiento mas o menos 10% de resistencia a la compresion sobre muestras que

contenian 100% en peso de cemento a los 90 dias.

De acuerdo a lo investigado en los antecedes se justifica la presente investigacion

en los aspectos social y de conocimiento.

El aporte cientifico del trabajo de investigacion es que la cantidad de produccién
de mani en el pais hace que genere una gran cantidad de desechos de la cascara de
mani el cual se le dara un uso apropiado como una opcion de sustitucion en reemplazo
de un porcentajes en peso del cemento, en conjunto serd de la misma manera a un
porcentaje de arcilla en la zona Cunca—Casma, el cual podria favorecer sobre la
resistencia a la compresion de concretos fabricados con la inclusion de cenizas de

cascara de mani y arcilla lo que permitira comportarse como material puzolanico.



La investigacion se justifica de manera social porque se busca dar uso a los residuos
agricolas de tal manera puedan utilizarse como material suplementario o aditivo del
cemento, para mejorar las diversas propiedades del concreto, tanto en sus estados
frescos como endurecidos, pero también pueden contribuir a la economia de los costos
de la construccion y encontrar un nuevo material suplementario del cemento para

resolver los problemas de la sociedad en el campo de la ingenieria civil.

La construccion es una actividad que demanda la inversion de recursos que impacta
de manera significativa el medio ambiente y que la demanda de viviendas de los
sectores con menos ingresos va en aumento, en basqueda de una solucién factible, se
logré investigar que la cascara de mani es desechada de manera improductiva,
desperdiciando sus propiedades y desconociendo los multiples usos que se puede dar
a esta biomasa. Ademas, el uso de la arcilla de Cunca — Casma también se debe

aprovechar la materia prima.

Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion: ¢Cuél es la
resistencia de un concreto f°¢=210 kg/cm2 cuando se sustituye el cemento un 5% de
cenizas cascara de mani y un 15% de arcilla de Cunca-Casma realizado en la ciudad
de Chimbote — 2017?

Después de haber formulado la problematica es necesario la conceptuacién y

operacionalizacion de las variables.

Tecnologia del Concreto:

Garcia, J. (2013). Nos permite tener este concepto en el campo de la ingenieria
civil, el cual abarca el conjunto de conocimientos cientificos orientados hacia la
aplicacion técnica, practica y eficiente del concreto en la construccion. En su desarrollo
y utilizacion intervienen varias ciencias interrelacionadas, como son la fisica, la

quimica, las matematicas y la investigacion cientifica.

En la tecnologia del concreto cada elemento que interviene, bien sea el cemento, el
agua, los agregados, los aditivos y las técnicas de produccidn, colocacion, curado y

mantenimiento, representan aspectos particulares a estudiar y controlar de modo que
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puedan trabajar eficientemente de manera conjunta en la aplicacién practica que

deseamos.

Concreto:

Portland Cement Asociation, PCA. (2004). Nos indica que el concreto es
basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La pasta, compuesta
de cemento portland y agua, une los agregados, normalmente arena y grava (piedra
triturada, piedra machacada, pedrejon), creando una masa similar a una roca. Esto
ocurre por el endurecimiento de la pasta en consecuencia de la reaccion quimica del

cemento con el agua.

Composicion del Concreto:

La pasta

La pasta de cemento (cemento mas agua), por su parte, llena los espacios libres
entre particulas de aridos, y durante el proceso de fraguado genera cristales hidratados
gue unen quimicamente las particulas de agregados. La formacidn de estos cristales es
una reaccion quimica exotérmica (genera calor) que siempre requiere de agua para que
tenga lugar, siendo muchas mas intensa la reaccion (la creacion de los cristales
cohesivos) en los primeros dias posteriores al a fabricacion del hormigon y luego va

disminuyendo progresivamente en su intensidad con el tiempo.

El gel

El gel es una aglomeracion porosa de particulas s6lidamente entrelazadas en su
mayoria escamosas o fibrosas el conjunto de las cuales forma una red eslabonad que
contiene material mas o menos amorfos.
El gel desempefia el papel mas importante en el comportamiento del concreto
especialmente en sus resistencias mecanicas y elasticidad, donde intervienen dos

clases cohesivas: atraccion fisica y adherencia quimica.



Hidratacion y Curado del Concreto

La hidratacion es el proceso de reaccion quimica del cemento en presencia del agua.
La hidratacion requiere de presencia de humedad condiciones de curado favorables y
tiempo.
El curado es el periodo durante el cual el concreto es mantenido en condiciones de
humedad y temperatura tales como para lograr la hidratacion del cemento en la

magnitud que se desea para alcanzar la resistencia seleccionada.

Porosidad de la pasta
Existen vacios denominados poros los cuales no contienen materia sélida, aunque

bajo determinadas circunstancias algunos podrian estar totalmente Ilenos de agua.

Clasificacion
Por el peso especifico:
e Ligero, cuyo peso unitario se encuentre entre 1200 — 2000 kg/cm3.
e Normal, cuyo peso unitario se encuentre entre 2000 — 2800 kg/cm3.

e Pesado, cuyo peso unitario se encuentre entre >2800kg/cm3.
Segun su aplicacion:

e Simple: concreto sin ninguna armadura. Buena resistencia a compresion.
e Armado: con acero. Buena resistencia a compresion y a flexion.
e Pretensado: resistencia a traccion: viguetas.

e Postensado: resistencia a traccion: se introducen fundas.
Por su composicion:

e Ordinario.

e Ciclopeo: con arios de 50cm.

e Cascotes: hormigon de desechos y ladrillos.

¢ Inyectado: en un molde el agregado y le metemos la pasta arida > 25mm.
e Con aire incorporado: en el hormigon se le inyecta aire > 6% V.

e Ligero: 1,2 -2 =2 N/mmz2 Pesado: aridos de densidad muy grande.

o Refractario: resistente a las temperaturas (cemento de aluminato célcico).



Por su resistencia:

e Convencional: 10% agua, 15% cemento, 35% arena, 40% grava.
e De alta resistencia: 5% agua, 20% cemento, 28% arena, 41% grava, 2%

adiciones, 2% aditivos.

Propiedades del Concreto:

En estado fresco:

El concreto en estado fresco es desde que se mezcla el concreto hasta que fragua el

cemento. Su comportamiento reoldgico del concreto fresco depende de:

¢ Relacion agua/cemento
e Grado de hidratacion

e Tamafio de particulas

e Mezclado

e Temperatura
La trabajabilidad:

Es la facilidad que tiene el concreto para ser mezclado, manipulado y puesto en
obra, con los medios de compactacion del que se disponga. La trabajabilidad depende
de:

e Dimensiones del elemento
e Secciones armas

e Medios de puesta en obra
Consistencia:

Denominamos consistencia a la mayor o menos facilidad que tiene el hormigén

fresco para deformarse o adaptarse a una forma especifica. La consistencia depende:

e Agua de amasado
e Tamafio maximo del agregado
e Granulometria

e Forma de los agregados influyente mucho el método de compactacion



Tabla 01: consistencia / asentamiento

CONSISTENCIA ASIENTO
(cm)
SECA 0-2
PLASTICA 3_5
BLANDA 6-9
FLUIDA 10— 15

Fuente: Norma técnica peruana 339.035

Tabla 02: tolerancias

CONSISTENCIA TOLERANCIA

INTERVALO
(cm)
SECA 0 0-2
PLASTICA 1 3-5
BLANDA 1 6-9
FLUIDA 1 10-15

Fuente: Norma técnica peruana 339.035

Homogeneidad y uniformidad:

Homogeneidad: es la cualidad que tiene un concreto para que sus componentes se
distribuyan regularmente en la masa.

Uniformidad: se Ilama cuando es en varias amasadas. Esta depende:

e Buena amasado
e Buen transporte

e Buena puesta en obra

Compacidad:

Es la relacién entre el volumen real de los componentes del hormigon y el volumen

aparente del hormigon. No se tiene en cuenta el aire ocluido.



En estado endurecido:
Impermeabilidad:

El concreto es un sistema poroso y nunca va ser totalmente impermeable. Se
entiende por permeabilidad como la capacidad que tiene un material de dejar pasar a

través de sus poros un fluido.
La permeabilidad depende de:

e Finura del cemento
e Cantidad de agua

e Compacidad
Durabilidad:

Depende de los agentes agresivos, que pueden ser mecanicos, quimicos o fisicos.

Los que mas influyen negativamente son:

e Sales
e Calor
e Agente contaminante
e Humedad
Resistencia térmica:
e Bajas temperaturas — hielo/deshielo (deterioro mecéanico)

e Altas temperaturas > 300°C
Resistencia a compresion:

La resistencia a la compresién del concreto normalmente se la cuantifica a los 28
dias de vaciado el concreto, aunque en estructuras especiales como tineles, y presas,
o cuando se emplean cementos especiales, pueden especificarse tiempos menores o
mayores a 28 dias. La resistencia del concreto se determina en muestras cilindricas
estandarizadas de 15cm de didmetro y 30cm de altura, llevadas hasta la rotura mediante

cargas incrementales relativamente rapidas.



Resistencia a flexion:

Generalmente su valor corresponde a 10% de la resistencia en compresion del
concreto de un determinado F’c, esta propiedad nos sirve para disefiar estructuras que

estaran cargadas y en el que en muy importante conocer esta propiedad.
Cemento:
Cemento portland

Segun la Norma técnica Peruana NTP 334.009, el cemento Pértland es un cemento
hidraulico producido mediante la pulverizacién del Clinker compuesto esencialmente
por silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente una o mas de las formas
sulfatos de calcio como adicion durante la molienda, es decir: Cemento Portland =
Clinker Pértland + Yeso.

El Clinker Portland

Es un producto semiacabado en forma de piedras negruzcas de tamafos de ¥.”
aproximadamente, obtenido de la calcinacion de una mezcla de materiales calcareos y
arcillosos en proporciones convenientes, hasta llegar a una fusion incipiente
(Clinkerizacién) a 1450°C. Esta compuesto quimicamente por silicatos de calcio,
aluminatos de calcio, ferro aluminatos de calcio y otros en pequefias cantidades, los
cuales se forman por la combinacion de Oxido de Calcio (CaO) con los otros 6xidos:
didéxido de silicio (Si0O2), oxido de aluminio (Al203) y oxido férrico (Fe203).

Cemento Portland Puzolanico

Es aquel cemento que contiene puzolana se obtiene por la pulverizacion conjunta
de una mezcla de Clinker Pértland y puzolana con adicion de Sulfato de calcio: el
contenido de puzolana debe estar comprendido entre 15 y 40% en peso total. La
puzolana debe ser un material arcillo o silico-aluminoso que por si mismo puede tener
poco o ninguna actividad hidraulica pero que finamente dividida y en presencia de
humedad reacciona quimicamente con el hidréxido de calcio a temperaturas ordinarias

para formar compuestas que poseen propiedades hidraulicas.
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Composicion Quimica

Los componentes quimicos del cemento portland se expresan por el contenido de
oxidos, en porcentajes. Los principales dxidos son: la cal, silice, alimina y el 6xido
férrico, siendo el total de estos del 95% al 97%. En pequefias cantidades también se
presentan otros 6xidos: la magnesia, el anhidrido sulfarico, los alcalis y otros de menor

importancia. Asi tenemos:

Tabla 03: composicién quimica del cemento

COMPUESTO PORCENTAJE ABREVIATURA
Cao 58 % - 67 % C
SiO, 16 % - 26 % S

Al,O; 4%-8% A
Fe,03 2%-5% F
SO; 01%-25%
MgO 1%-5%
KO y Na,O 0%-1%
Mn203 0%-3%
TiO2 0%-0.5%
P,Os 0%-1.5%
Perdida x Calcinacion 05%-3%

Fuente: Norma técnica peruana 334.009

Propiedades del cemento
Finura o Fineza:

Referida al grado de molienda del polvo, se expresa por la superficie especifica, en
m2/kg. En el laboratorio existen 2 ensayos para determinarlo:

e Permeabilimetro de Blaine

e Turbidimetro de Wagner

A mayor finura, crece la resistencia, pero aumenta el calor de hidratacion y cambios

de volumen.

Peso Especifico:
Referido al peso del cemento por unidad de volumen, se expresa en gr/cm3. En el
laboratorio se determina por medio de:

e Ensayo del Frasco de Le Chatelier
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Tiempo de fraguado:

Es el tiempo entre el mezclado (agua con cemento) y la solidificacion de la pasta.
Se expresa en minutos. Se presenta como: el tiempo de fraguado inicial y el tiempo de
fraguado fina.

e Agujas de Vicat

Resistencia a la Compresion:

Mide la capacidad mecanica del cemento a soportar una fuerza externa de
compresion. Es una de las mas importantes propiedades, se expresa en kg/cm2. En el
laboratorio se determina mediante:

e Ensayo de compresion en probetas en probetas cilindricas de 15cm de diametro

y 30cm de altura.

Se prueban a diferentes edades: 7, 14 y 28 dias.

Contenido de aire:
Mide la cantidad de aire atrapado o retenido en la mezcla, se expresa en % del
volumen total. En el laboratorio se determina mediante:

e Pesos y volumenes absolutos de las probetas en molde.

Calor de Hidratacion:

Es el calor que se genera por reaccion (agua + cemento) exotérmica de la
hidratacion del cemento, se expresa en cal/gr. Y depende principalmente de C3A y el
C3S. En el laboratorio se determina mediante:

e Ensayo del calorimetro de Langavant o el de la Botella Aislante.

Tipos de cementos:
Constituidos por Clinker Portland y la inclusion solamente de un determinado
porcentaje de sulfato de calcio (yeso). Aqui tenemos segun las Normas Técnicas:
e Tipo I: para usos que no requieran propiedades especiales de cualquier otro tipo.
e Tipo IlI: para uso general y especificamente cuando se desea moderada
resistencia a los sulfatos 0 moderado calor de hidratacion.
e Tipo IlI: para utilizarse cuando se requiere altas resistencias iniciales.

e Tipo IV: para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion.
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e Tipo V: para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfates.

Agua para el Concreto:

Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u olores pueden ser utilizadas
para preparar concreto, sin embrago algunas aguas no potables también pueden ser
usadas si cumplen con algunos requisitos, en nuestro pais es frecuente trabajar con

aguas no potables sobre todo cuando se tratan de obras en las afueras de las ciudades.

El estudio de las caracteristicas de lagua a utilizar en la mezcla del concreto
adquiere gran importancia ya que este material interviene en la reaccion quimica con

el material cementante (cemento) para lograr:

La formacion de gel
Se define como gel a la parte solida de la pasta la cual es el resultado de la reaccion

quimica del cemento con el agua durante el proceso de hidratacion.

En estado fresco

Faciliten una adecuada manipulacién y colocacion de la misma.

En estado endurecido
La conviertan en un producto de las propiedades y caracteristicas deseadas. Es
importante conocer la velocidad de reaccion entre el cemento y el agua porque esta

velocidad determina el tiempo de fraguado y de endurecimiento.

Curado del concreto
El aumento de resistencia continuara con la edad mientras se encuentre cemento sin
hidratar, a condicion de que el concreto permanezca humedo o tenga superior a

aproximadamente el 80% y permanezca favorablemente la temperatura del concreto.

Requisitos de calidad
El agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto debera cumplir con

los requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de preferencia potable.
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Tabla 04: calidad del agua

COMPUESTO LIMITE PERMISIBLE
So6lidos en suspension 5000 ppm Méaximo
Materia Organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Méximo
Sulfatos (ién SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros (i6n C1-) 1000 ppm Maéximo
pH 5a8 Maximo

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088

Agregados para el Concreto

Agregado Fino

El agregado fino es el material proveniente de la desintegracion natural o artificial
de las rocas, que pasan por el tamiz de 3/8°°(9.51 mm) y es retenido por el tamiz N°
200. Norma Técnica Peruana 400.011.

El agregado fino utilizado para el disefio de mezcla del concreto de alta resistencia

en la presente investigacion, proviene de la Cantera “Vesique”.
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 determinacidn 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, mddulo de finura, porcentaje de finos que pasa la malla N° 200,

contenido de humedad y absorcion.
Peso unitario

El peso unitario del agregado, es el peso que alcanza un determinado volumen

unitario, el cual se expresa en kg/m3.

El peso unitario depende de ciertas condiciones intrinsecas de los agregados, tales

como su forma, tamafio y granulometria, asi como el contenido de humedad; también
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depende de factores externos como el grado de compactacién impuesto, el tamafio
méaximo del agregado en relacién con el volumen del recipiente, la forma de

consolidacion, etc.
Peso especifico

El Peso Especifico, es la relacion entre el peso del material y su volumen, su
diferencia con el peso unitario esta en que este no toma en cuenta el volumen que
ocupan los vacios del material. Es necesario tener este valor para realizar la
dosificacion de la mezcla y también para verificar que el agregado corresponda al

material de peso normal.
Contenido de humedad

Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino. Esta propiedad es importante

porque de acuerdo a su valor (en porcentaje), la cantidad de agua en el concreto varia.

Tambien se define como la diferencia entre el peso del material natural y el peso
del material secado en horno (24 hrs.), dividido entre el peso natural del material, todo
multiplicado por 100.

Absorcién

Es la capacidad del agregado fino de absorber agua en contacto con él. Al igual que
el contenido de humedad, esta propiedad influye en la cantidad de agua para la relacion

agua/cemento en el concreto.

También se define como la diferencia en el peso del material superficialmente seco
y el peso del material secado en horno (24 hrs), todo dividido entre el peso seco y todo

multiplicado por 100.
Granulometria

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.
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Antes de comenzar a realizarse cualquier estudio de las caracteristicas del concreto,
se tiene primero que determinar la calidad del agregado con el que se trabaja verificar
si cumple los requerimientos basicos de las normas.

La calidad del concreto depende basicamente de las propiedades del mortero, en
especial de la granulometria y otras caracteristicas de la arena. Como no es facil
modificar la granulometria de la arena a diferencia de lo que sucede con el agregado
grueso, que se puede cribar y almacenar separadamente sin dificultad, la atencion

principal se dirige al control de su homogeneidad.

Tabla 05: Requisitos Granulométricos

% que Pasa

Malla

3/8” 100
N° 4 95 - 100
N° 8 80 — 100
N° 16 50 - 100
N° 30 25 - 60
N° 50 10 - 30
N° 100 0

Fuente: Norma técnica peruana 400.011

Moadulo de finura

Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de las particulas de la
muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad de los agregados. La norma
establece que la arena debe tener un Mddulo de Fineza no menos a 2.35 ni mayor a
3.15.

Se calcula como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en las mallas N°4,
8, 16, 30, 50, 100 dividido entre 100.

En la apreciacién del Modulo de Finura, se estima que las arenas comprendidas
entre los mddulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena trabajabilidad y reducen
segregacion y las que se encuentran entre 2.8 y 3.2 son las méas favorables para los

concretos de alta resistencia.

Superficie especifica
Es la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por unidad de

peso, para su determinacion se consideran dos hipdtesis que son: que todas las
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particulas son esféricas y que el tamafio medio de las particulas que pasan por un tamiz
y quedan retenidas en el otro es igual al promedio de las particulas.

Material mas fino que pasa la malla N° 200. Consiste en determinar la cantidad de
materiales finos que se pueden presentar en el agregado, en forma de revenimiento
superficial o en forma de particulas sueltas.

El material muy fino, constituido por arcilla y limo, se presenta recubriendo el
agregado grueso, o mezclando con la arena.

En el primer caso, afecta la adherencia del agregado y la pasta, en el segundo,

incrementa los requerimientos de agua de mezcla.

Agregado Grueso

El agregado grueso es el retenido en el tamiz 4.75 mm (N°9) 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 agregado grueso utilizado para el disefio de mezcla del concreto de alta

resistencia en la presente investigacion proviene de la Cantera “Ruben”.

Propiedades fisicas

Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la preparacion del concreto
de alta resistencia deben cumplir, aparte de los requisitos minimos de las Normas, que
proceda de rocas igneas plutdnicas de grano fino, que han enfriado en profundidad,
con una dureza no menor a 7 y una resistencia en compresion no menor del doble de
la resistencia que se desea alcanzar en el concreto.

Los agregados gruesos deben satisfacer los requerimientos minimos que especifican
las normas de control, siendo de vital importancia que sus propiedades fisicas

mantengan el margen de los limites pre establecidos en dichas normas de calidad.

Peso unitario
El peso unitario del agregado, es el peso que alcanza un determinado volumen

unitario, el cual se expresa en kg/m3.
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Los valores para agregados normales varian entre 1500 y 1700 kg/m3. Este valor
es requerido cuando se trata de agregados ligeros o pesados, y en caso de
proporcionarse el concreto por volumen. Se determinan dos (2) pesos unitarios. Peso

unitario compactado (PUC) y el Peso Unitario Suelto (PUS).

Peso especifico

Esta propiedad es un indicador de la calidad del agregado; valores altos entre 2.5 a
2.8, corresponden a agregados de buena calidad, mientras que valores que el menor
indicado son de mala calidad (porosos, débiles y absolutamente con mayor cantidad

de agua, etc.).

Contenido de humedad

Es la cantidad de agua que contiene el agregado grueso.

Esta propiedad es importante porque de acuerdo a su valor (en porcentaje) la
cantidad de agua del concreto varia.

También se define como la diferencia entre el peso del material natural y el peso
del material secado en horno (24 hrs.), dividido entre el peso natural del material, todo

multiplicado por 100.

Absorcién

Es la capacidad el agregado grueso de absorber agua en contacto con él. Al igual
que el contenido de humedad, esta propiedad influye en la cantidad de agua para la
relacion agua/cemento.

Tambien se define como la diferencia en el peso del material superficialmente seco
y el peso del material secado en horno (24 hrs), todo dividido entre el peso seco y todo

multiplicado por 100.

Granulometria

La Granulometria se refiere a la distribucion por tamafios de las particulas de los
agregados.

En concretos de alta resistencia no es recomendable utilizar toda la granulometria
del agregado grueso, por investigaciones se ha determinado utilizar tamafios maximos

de piedra que estan en un rango para obtener optima resistencia en compresion.
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El analisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo
tamafio, segun la abertura de los tamices utilizados. Las mallas utilizadas para
determinar la granulometria de los agregados se designan por el tamafio de la abertura
cuadrada en pulgadas.

Las Normas Nacionales especifican la granulometria de los agregados gruesos en
10 series, que son similares a las normas ASTM.

El agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites establecidos en la
Norma, indicados en la tabla.

El tamafio méximo del agregado para la elaboracion de concreto de alta resistencia
debera ser mantenido en un minimo, en el orden de %2 a 3/8”, no es recomendable
emplear agregados de %4 y 1.

También debe considerarse que los agregados de tamafio menor contribuyen a
producir concretos de méas alta resistencia debido a una menor concentracion,
alrededor de las particulas, de esfuerzos originados por una diferencia entre los

modulos de elasticidad de la pasta y el agregado.

Tamano Maximo Nominal

Es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada, que produce el 1.

Modulo de finura

Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de las particulas de la
muestra, se usa para controlar la uniformidad de los agregados.

Se calcula como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en las mallas 3”,

1127, %7, 3/87, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, dividido entre 100.

Superficie:
Es la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por una unidad

de peso, para su determinacion se consideran dos hipétesis que son: que todas las
particulas son esféericas y que el tamafio medio de las particulas que pasan por un tamiz

y quedan retenidas en el otro es igual al promedio de las aberturas.
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Arcilla:

Es un suelo o roca sedimentaria constituida por agregados de silicatos de aluminio
hidratados, procedentes de la descomposicion de rocas que contienen feldespato, como
el granito. Presenta diversas coloraciones segin las impurezas que contiene, desde el
rojo anaranjado hasta el blanco cuando es pura. Arcilla del periodo cuaternario
(400.000 arfios) fisicamente se considera un coloide, de particulas extremadamente
pequefias y superficie lisa. El diametro de las particulas de la arcilla es inferior a
0,002mm. En la fraccion textural arcilla puede haber particulas no minerales, los
fitolitos. Quimicamente es un silicato hidratado de alimina, cuya formula es: AI203 ¢
28102 « H20.

Se caracteriza por adquirir plasticidad al ser mezclada con agua, y también
sonoridad y dureza al calentarla por encima de 800 °C. La arcilla endurecida mediante
la accion del fuego fue la primera ceramica elaborada por los seres humanos, y ain es
uno de los materiales mas baratos y de uso mas amplio. Ladrillos, utensilios de cocina,
objetos de arte e incluso instrumentos musicales como la ocarina son elaborados con
arcilla. También se la utiliza en muchos procesos industriales, tales como en la
elaboracion de papel, produccién de cemento y procesos quimicos.

La superficie especifica o area superficial de una arcilla se define como el area de
la superficie externa mas el area de la superficie interna (en el caso de que esta exista)
de las particulas constituyentes, por unidad de masa, expresada en m2/g.

Las arcillas poseen una elevada superficie especifica, muy importante para ciertos
usos industriales en los que la interaccion sélido-fluido depende directamente de esta
propiedad.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de superficies especificas de arcillas:

e Caolinita de elevada cristalinidad hasta 15 m2/g

¢ Caolinita de baja cristalinidad hasta 50 m2/g

o Halloisita hasta 60 m2/g

¢ lllita hasta 50 m2/g

e Montmorillonita 80-300 m2/g

e Sepiolita 100-240 m2/g

e Paligorskita 100-200 m2/g
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Clasificacion:

Arcilla primaria: se utiliza esta denominacion cuando el yacimiento donde se
encuentra es el mismo lugar en donde se origind. El caolin es la tnica arcilla primaria

conocida.

Arcillas secundarias: son las que se han desplazado después de su formacion, por
fuerzas fisicas o quimicas. Se encuentran entre ellas el caolin secundario, la arcilla

refractaria, la arcilla de bola, el barro de superficie y el gres.

Si atendemos a la estructura de sus componentes, se distinguen las arcillas filitenses
y las arcillas fibrosas.

También se pueden distinguir las arcillas de acuerdo a su plasticidad. Existen asi
las arcillas plasticas (como la caolinitica) y las poco plasticas (como la esméctica, que

absorbe las grasas).

Por ultimo, hay también las arcillas calcareas, la arcilla con blogues (arcilla, grava
y bloques de piedra de las morrenas), la arcilla de descalcificacion y las arcillitas

(esquistos arcillosos).
Arcillas activadas

Es la reaccidn quimica a la que es sometida la arcilla mediante diferentes procesos,
con la finalidad de obtener una composicién adecuada a la necesidad ya sea industrial,

constructora u otras actividades.

Las arcillas clarificantes activas por naturaleza han sido usadas desde alrededor de
1880. Las arcillas de silice, como la bentonita, pueden transformarse en arcillas
clarificantes altamente activadas mediante un tratamiento con &cidos. Con los afios, el
uso original de las arcillas como agentes decolorantes empleados en la clarificacion de
aceites de color oscuro se ha transformado significativamente gracias a las tecnologias
modernas. Las arcillas clarificantes se han convertido en arcillas absorbentes, y
aunadas a su capacidad de adsorcion de componentes de color y otras impurezas no
deseadas en los aceites, su caracteristica acidica y catalitica, asi como su capacidad de

intercambio i6nico, son propiedades de gran importancia.
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Cascara de Mani:

La especie Arachis Hypogaea, var. Peruviana, es una planta originaria de Peru
cuyas evidencias se encuentran en los departamentos de Ancash, Ayacucho, La

Libertad y Lambayeque.

La produccion de mani en el Per( se comercializa en mercados de Lima, Casma,
Chimbote, Trujillo, Piura, Chiclayo. El rendimiento promedio del mani es de 70%, es
decir de 100kg. De mani en céascara obtenemos 70kg. De granos de mani y 30kg de
cascaras e impurezas; obteniendo un rendimiento por hectarea en produccion 1.5

toneladas de mani en cascara.

El mani se encuentra en la zona rural del Centro Poblado de Cascajal, la cascara de
mani se produce extensamente como residuo despueés de la molienda, es decir, extraer
el fruto y desechar la cascara. La cascara ocupa un 20 — 25% del mani recogido, aunque

la proporcion puede variar.

Tabla 06: Estimacion de la composicidn del mani.

Composicién Porcentajes
Tierra: Hasta 2%
Tallo: Hasta 1%
Grano: Hasta 75%

Céscara: Hasta 25%

Fuente: Kumar J. et al.

En términos generales, la composicion quimica de un agregado vegetal depende de
la variedad, la region que se cultiva y muy importante de la técnica empleada para su
analisis composicional. Su aplicacion en algunas partes de la vida humana mejora la
sostenibilidad del medio ambiente y el desarrollo econdémico, especialmente en un pais

en desarrollo.
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Tabla 07: Composicion quimica de la cascara de mani.
Cantidad %

Contenido
Humedad 8-10%
Proteina cruda 6-11%
Grasa 1-2%
Celulosa 35-45%
Hemicelulosa 23-30%
Lignina 27-33%
Ceniza 2-4%
14 %

Extractivos

Fuente: Kumar J. et al.

La ceniza de cascara de mani es el residuo mineral finamente dividido resultante de
la combustion de la cascara de mani molida o en polvo en areas agricolas. Las cenizas
de mani son una mezcla mineral para el concreto. Influye en muchas propiedades del
concreto tanto en estado fresco como endurecido. Ademas, la utilizacion de materiales
de desecho en la industria del concreto reduce los problemas ambientales.

Las principales ventajas que se derivan del uso de residuos en la sustitucion parcial
de cemento son de bajo capital consto por tonelada de produccion comparado con
cemento convencional.

En el presente proyecto de investigacion la materia prima se obtuvo de la
recoleccion de las cascaras de mani que son inutilizados por la gente que cultiva este

producto en el Centro Poblado Cascajal, provincia de Santa, Departamento de Ancash.

Disefio de Mezcla del Concreto:

1.-Estudiar cuidadosamente los requisitos indicados en los planos y en las
especificaciones de obra.

2.- Seleccionar la resistencia promedio requerida para obtener en obra la resistencia
de disefo especificada por el proyectista. En esta etapa se debera tener en cuenta la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion de la compafiia constructora, asi como

el grado de control que se ha de ejercer en obra.
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3.-Seleccionar, en funcion de las caracteristicas del elemento estructural y del
sistema de colocacion del concreto, el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

4.- Elegir la consistencia de la mezcla y expresarla en funcion del asentamiento de
la misma. Se tendra en consideracion, entre otros factores la trabajabilidad deseada,
las caracteristicas de los elementos estructurales y las facilidades de colocacién y
compactacion del concreto.

5.-Determinar el volumen de agua de mezclado por unidad de volumen del
concreto, considerando el tamafio maximo nominal del agregado grueso, la
consistencia deseada y la presencia de aire, incorporado o atrapado, en la mezcla.

6.-Determinar el porcentaje de aire atrapado o el de aire total, segln se trate de
concretos normales o de concretos en los que expresamente, por razones de
durabilidad, se ha incorporado aire, mediante el empleo de un aditivo.

7.- Seleccionar la relacion agua-cemento requerida para obtener la resistencia
deseada en el elemento estructural. Se tendra en consideracion la resistencia promedio
seleccionada y la presencia o ausencia de aire incorporado.

8.-Seleccionar la relacién agua-cemento requerida por condicion de durabilidad. Se
tendra en consideracion los diferentes agentes externos e internos que podrian atentar
contra la vida de la estructura.

9.-Seleccionar la menor de las relaciones agua-cemento elegidas por resistencia y
durabilidad, garantizado con ello que se obtendra en la estructura la resistencia en
compresion necesaria y la durabilidad requerida.

10.-Determinar el factor cemento por unidad cubica de concreto, en funcion del
volumen unitario de agua y de la relacion agua cemento seleccionada.

11.-Determinar las proporciones relativas de los agregados fino y grueso. La
seleccion de la cantidad de cada uno de ellos en la unidad cubica de concreto est4
condicionada al procedimiento de disefio seleccionado.

12.-Determinar, empleando el método de disefio seleccionado, las proporciones de
la mezcla, considerando que el agregado esta en estado seco y que el volumen unitario
de agua no ha sido corregido por humedad del agregado.

13.-Corregir dichas proporciones en funcion del porcentaje de absorcion y el
contenido de humedad de los agregados finos y grueso.

14.-Ajustar las proporciones seleccionadas de acuerdo a los resultados de los

ensayos de la mezcla realizados en el laboratorio.
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15.-Ajustar las proporciones finales de acuerdo a los resultados de los ensayos

realizados bajo condiciones de obra.

Tabla 08: Resistencia a la Compresion Promedio

F°C ESPECIFICADO F’CR (KG/CM2)
Menos de 210 300 ppm.
Menos de 210 300 ppm.

210 a 350 150 ppm.
Mayor de 350 1500 ppm.

Fuente: Rivva E.

Tabla 09: Asentamiento recomendado para diversos tipos de obra

SLUMP SLUMP
TIPOS DE ESTRUCTURAS MAXIMO MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion 3” 1”
reforzados.
Zapatas simples, cajones y 3” 1”
muros de la subestructura.
Vigas y muros de concreto 4” 1”
Columnas. 4” 2”
Pavimentos y losas. 3” 1”
Concreto masivo. 27 1”

Fuente: Rivva E.

Tabla 10: Relacion agua/cemento Vs F’c

F’ca28 Relacién agua/cemento en peso
dias o )
(Kglem2) Sin aire Con aire

incorporado Incorporado
450 0.38
400 0.42
350 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.60
150 0.79 0.70

Fuente: Rivva E.
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Falla en el concreto

Las estructuras de concreto se disefian para tener un mecanismo de falla ductil, sin
embargo, durante su vida util pueden estar sometidas a acciones para las cuales no
estan disefiadas, como es el caso de sobrecargas, explosiones, sismos de gran
intensidad, impactos accidentales etc.

Reacciones debidas a los materiales del concreto.

Aunque por lo general se considera que el agregado es un material inerte, existen
algunos que no lo son y pueden reaccionar con el Cemento Portland causando
expansion y como consecuencia de ello agrietamientos y desprendimientos. Estado
fresco del concreto.- la mayoria de los problemas del concreto endurecido se originan
durante el cimbrado, el colado y el acabado del concreto en su estado plastico .Aunque
cuando el concreto se encuentra en estado fresco se presentan algunas grietas debido
a una o varias de las siguientes causas:

1) Cimbras construidas deficientemente.

2) Elevado revenimiento.

3) Vibracion inapropiada o insuficiente.

4) Falta de curado.

5) Colocacidn inapropiada de acero de refuerzo.

6) Contraccion de volumen por el asentamiento de los sélidos en el

Concreto pléstico.

7) Vibracion intensa debido a maquinaria.

8) Descimbrado previo a la finalizacion del curado.

9) Falta de juntas de expansion.

Efectos de la temperatura y la humedad. El volumen de concreto en estado fresco
se reduce en pocas horas debido al asentamiento de los sélidos. Una parte del agua es
absorbida por los agregados, mientras otra se absorbe por la superficie del terreno y
una parte del agua del sangrado se pierde por evaporacion. Al evaporarse el agua de la
superficie se producen algunos tipos de grietas debido a que la evaporacion del agua
es mayor que la rapidez con la que se asciende el agua del sangrado.

Las grietas de contraccion por secado se producen al secarse el agua de la superficie
del concreto. Generalmente son rectas distribuidas aleatoriamente, son superficiales y
no representan serios problemas, aunque dan mal aspecto al concreto. Las grietas por
contraccion plasticas son mas anchas ademas de atravesar todo el espesor del concreto

y si pueden representar serios problemas, por ejemplo, en un pavimento rigido este
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tipo de grietas ocasiona pequefias perdidas de material, por un fenémeno denominado
“bombeo”, generando al paso del neumatico sobre la grieta una succion del material,
al llover la introduccion del agua en la sub-base es inevitable lo cual provoca la
expansion y contraccion del material, esto genera oquedades lo que origina fallas por
flexion ya que de esta manera la losa de concreto ya no trabaja monoliticamente si no
como un volado provocando asi la falla de una parte de la capa de rodamiento de un
pavimento rigido.

El clima influye en las caracteristicas del concreto al momento de preparalo de este
modo cuando se fabrica en clima célido o en climas extremosos y sin tomar las
precauciones necesarias, puede tener los siguientes problemas al endurecerse.

» Resistencias menores a las esperadas a los 28 dias y a mayor edad, Derivadas de
temperaturas altas al momento de la colocacion o durante los Primeros dias y/o
un mayor consumo de agua.

» Menor durabilidad debido a los agrietamientos.

» Mayor propension a la contraccion por el agrietamiento o por secado.

« Mayor permeabilidad.

 Variabilidad del acabado superficial por la presencia de juntas frias o diferencias

de color debidas a diferentes relaciones a/c.
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Variable Dependiente: Resistencia del Concreto

Tabla 11: Operacionalizacidn de variable dependiente

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Es el esfuerzo maximo Es el esfuerzo maximo que puede
que puede soportar un soportar una probeta de concreto bajo
Resistencia del  material bajo una carga una carga 210kg/cm2; y que Kg/em2
concreto de aplastamiento. (Juarez considera los siguientes aspectos
E. 2005).

Fuente: Elaboracion propia de plan de tesis

Variable Independiente: Sustitucion del cemento por un 5% de cenizas cascara de

mani y 15% Arcilla de Cunca — Casma.

Tabla 12: Operacionalizacion de variable independiente

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR

Sustitucion del cemento N .

. Sustitucion de un porcentaje de cemento por la . ,

por un 5% cenizas L 0 . . . 5% cenizas céscara de

céscara de mani y 15% combinacion de 5% ceniza de cascara de mani en mani y 15% Arcilla de
15% arcilla de Cunca — Casma en el disefio de

Arcilla de Cunca— Cunca — Casma.
concreto fc=210 kg/cm?
Casma.

Fuente: Elaboracion propia de plan de tesis

En la presente tesis se formul6 la siguiente hipotesis: Al sustituir el cemento en un
5% cenizas cascara de mani y 15% Arcilla de Cunca—-Casma incrementaria la

resistencia a la compresion °¢c=210 kg/cm2.

28



Objetivo general:

Determinar la resistencia a la compresion de un concreto f°¢c=210 kg/cm2 cuando
se sustituye un 5% de cenizas de cascara de mani y 15% Arcilla de Cunca — Casma,
en la ciudad de Chimbote — 2017.

Obijetivos especificos:

» Determinar la temperatura y tiempo 6ptimo de calcinacion mediante el ensayo de
Analisis Térmico Diferencial de las cenizas cascara de mani y Arcilla de Cunca —
Casma.

» Caracterizar el grado de alcalinidad (pH) de la ceniza cascara de mani y de la arcilla
de Cunca — Casma.

» Activar téermicamente los precursores puzolanicos y determinar la composicion
quimica de las cenizas cascara de mani y Arcilla de Cunca — Casma mediante la
fluorescencia de rayos X.

» Determinar la relacién Agua/Cemento de las muestras patron.

» Determinar la relacion Agua/Cemento de las muestras experimentales.

» Analisis y Comparacion de resultados de la muestra patrén y experimental.

» Determinar el grado de relacion y variacion de la muestra patron y experimental.
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1. METODOLOGIA:

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION:

Tipo de investigacion

a) Segun el proceso: Aplicada, porque la investigacion esta orientada a logra un
nuevo conocimiento destinado a procurar soluciones a fin de conocer la resistencia
al a compresion del concreto f¢=210 kg/cm2 con sustitucion del cemento por un

5% de cenizas cascara de mani y 15% arcilla de Cunca-Casma.

b) En coherencia con el fin de la ciencia: Explicativa, porque los datos de la
investigacion seran obtenidos por resultados de los ensayos a realizar en el proceso

de la investigacion. Se utiliza la experimentacion.

Disefio de investigacion

Es un disefio experimental del tipo en bloque al azar para la resistencia a la compresion
del concreto f°'c=210 kg/cm2 en comparacion a un nuevo disefio de concreto con
sustitucion en porcentaje de cemento por una combinacién de cenizas cascara de mani

y arcilla.

SIENDO EL TIPO DE DISENO EL SIGUIENTE:

» Cenizas cascara de mani

> Arcilla de Cunca — Casma
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Tabla 13: Esquema del disefio experimental

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F’C=210 KG/CM2 CON SUSTITUCION DEL CEMENTO
DIAS DE POR UN 5% CENIZAS CASCARA DE MANI Y 15%

ARCILLA DE CUNCA-CASMA
CURADO

Muestra Patrén Combinacion

Cenizas Céascara de Mani 5% +
Arcilla 15%

: 8 8 8 8 8 8
“ 8 8 B8 8 88

& 8 8 8 8 8 8

Fuente: Elaboracion propia de plan de tesis

POBLACION Y MUESTRA:

Para esta investigacion se tiene como poblacion de estudio al conjunto de probetas
de disefio de concreto segun el reglamento N.T.P. establecido para la resistencia
F’c=210 kg/cm2.

La muestra esta constituido por 18 probetas de concreto con un disefo de F’¢c=210
kg/cm2. 9 probetas para un 0% sin sustitucion de los materiales experimentales, 9
probetas con 5% sustitucion de cenizas cascara de mani y 15% sustitucion arcilla de
Cunca — Casma.

Para la elaboracion de las unidades de estudio (probetas) se utilizaran las siguientes

referencias:

e Cenizas cascara de mani.

e Arcilla de Cunca — Casma.

o Para el disefio de probetas se obtuvo Agregado grueso (piedra de 3/4") de la cantera

“Samanc0” y agregado fino (arena) de la cantera “Vesique”.
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e El material sera llevado en saco de polietileno al laboratorio de Mecénica de Suelos
de la USP.

e Cemento portland Tipo [ marca “PACASMAYO”.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION:

Tabla 14: Técnicas de recoleccién de informacion

TECNICAS DE
RECOLECCION DE INSTRUMENTO
INFORMACION

Guia de observacion

., . Resumen
Observacion Cientifica

Fichas Técnicas de las pruebas
a realizar

(ver anexo)

Fuente: Elaboracion propia de plan de tesis

Para esto utilizaremos como instrumento una guia de observacion para registrar las
resistencias de las probetas y fichas de laboratorio para los diversos ensayos de la

resistencia a la compresion (ver anexos).

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION:

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos sera posterior

a los ensayos respectivos apoyados en una hoja de calculo Excel y con SPSS

Para realizar el analisis de los datos se tendra presente:

» Calculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla de la probeta de concreto con la
sustitucion de cemento en 5% cenizas cascara de mani y 15% Arcilla de Cunca —
Casma — 2017.

> Representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas y una prueba
ANOVA para verificar la hipotesis.
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METODOLOGIA:

ARCILLA:
» Recoleccion:

La arcilla extraida del Caserio de Cunca — Distrito Buena Vista Alta — Provincia de
Casma con coordenadas 9°20°25.9”S y 78°07°39.0”W, fue llevada la Universidad San

Pedro para poder realizar los ensayos necesarios. (Fotografia N°1 — N°2)

» Lavado de la Arcilla:

Este procedimiento se realiz6 para separar la arcilla del limo, esto se logré mediante
sedimentacion como se muestra en las imagenes las separaciones. (Fotografia N°3 —
N°4)

Se dej6 secar la arcilla en un horno a una temperatura 110°C durante 24hrs. Para
posteriormente obtener el material en forma sélida después de haber hecho el proceso
de lavado. (Fotografia N°5 — N°6)

» Determinacion de los limites de Atterberg:
e Limite liquido
e Limite pléastico

e Indice de plasticidad

Para empezar a realizar los ensayos como el limite liquido, limite plastico y el indice
de plasticidad de la arcilla, se pasa por la malla #200, tamizando apropiadamente 500g.
(Fotografia N°7)

» Ensayo de Limite Liquido:

Utilizando 150gr de arcilla y 100ml de agua destilada se realizara el ensayo de

limite liquido, en el equipo Copa de Casagrande. (Fotografia N°8 — N°9)
» Ensayo de Limite Plastico:

Se moldea 20gr de arcilla mas 10ml de agua destilada en forma de elipsoide y a
continuacion se rueda con los dedos de lamano sobre una superficie lisa, con la presion
estrictamente necesaria para formar cilindros a un diametro de 3.2 mm (1/8”).

(Fotografia N°10 — N°11)
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» Analisis Térmico Diferencial:

Este ensayo se realizé en la UNT con 1 gramo de arcilla lavada y secada para
determinar el grado de calcinacion en el que se calcinara la arcilla de Cunca — Casma.
(Fotografia N°12)

» Calcinacion de la Arcilla de Cunca — Casma:
Se calcino la muestra a 530° C por 1 hora y media en el Laboratorio de Suelos y
Materiales de la Universidad San Pedro. (Fotografia N°13 — N°14)

CASCARA DE MANI:

> Recoleccidn:

La cascara de mani extraida poblado Cascajal — Distrito Chimbote — Provincia de
Santa con coordenadas 8°53°41.1”S y 78°30°02.1”W. (Fotografia N°15 — N°16)

» Limpieza de la Cascara de Mani:

La cascara de mani se realiz6 una separacion de los residuos de las plantas o
pequefias ramas que quedan y ademas se lavo la cascara de mani para eliminar las
impurezas que pueda contener la corteza de la cascara, luego se dejo secar al aire libre.
(Fotografia N°17)

» Pre-quemado de la Cascara de Mani:

Se realiza el pre-quemado de la cascara de mani en un masetero prendido al aire
libre, para obtener las cenizas que necesitamos y posteriormente calcinarlo.
(Fotografia N°18 — N°19)

» Analisis Térmico Diferencial:

Este ensayo se realiz6 en la UNT con 1 gramo de arcilla lavada y secada para
determinar el grado de calcinacion en el que se calcinara las cenizas de céascara de
mani. (Fotografia N°20)

» Calcinacion de las Cenizas Céascara de Mani:

Se calcino la muestra a 390°C por 3 horas en el Laboratorio de Mecanica de
Suelos y Materiales de la Universidad San Pedro. (Fotografia N°21 — N°22)
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EXTRACCION DE LOS AGREGADOS:

» Recoleccion del Agregado Fino:

La arena para realizar las probetas se obtuvo de la cantera de VESIQUE para ser
ensayadas en el Laboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales de la Universidad
San Pedro. (Fotografia N°23)
> Recoleccion del Agregado Grueso:

La grava para realizar las probetas se obtuvo de la cantera de SAMANCO para ser
ensayadas en el Laboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales de la Universidad
San Pedro. (Fotografia N°24)

ELABORACION DE PROBETAS PATRON

e Se peso los materiales como el agregado grueso, fino, cemento y agua que se obtuvo
del disefio de mezcla. (Fotografia N°37 — N°38)

e Se uso una mezcladora para poder mezclar los materiales ya mencionados y realizar
las probetas patrén. (Fotografia N°39)

e Después de mezclar el material se paso a hacer el ensayo del cono de abrams para
medir el asentamiento del concreto donde cumple entre 3” a 4” como se disefio.
(Fotografia N°40 — N°41)

e Una vez que se vio el asentamiento el concreto y se denota la trabajabilidad se
empezd a echar el concreto a los moldes, la primera capa a continuacion de 25
golpes por capa y su respectivos golpes a los costados como vibracion del molde,
luego una segunda capa a continuacién de 25 golpes y sus respectivos golpes a los
costados, otra tercera capa con 25 golpes mas y sus respectivos golpes a los
costados, después de haber hecho eso se realiza el enrasado donde debe quedar bien
plano o liso la parte superficial de la probeta. (Fotografia N°42 — N°43)

e Después de haber enrasado la parte superficial de la probeta empieza el tiempo de
fraguado de las probetas que durante 24 horas después se pasaria a desencofrar.
(Fotografia N°44)

e Luego de dejarlo 1 dia en los moldes se desencofra y se deja curar en agua con
respecto a sus dias de curados que son 7, 14 y 28 dias.

e Una vez pesado después de los dias de curado antes de hacer el ensayo a la
compresion del concreto se pasard a medir el diametro de la probeta para obtener el
area de la superficie circular. (Fotografia N°57 — N°58 — N°59 — N°60)
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I1l. RESULTADOS:
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL:
CENIZAS CASCARA DE MANI

Se determind la temperatura 6ptima de calcinacion. Mediante el Analisis Térmico

Diferencial en el Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo. El
equipo utilizado fue un Analizador Térmico simultaneo TG_DTA DSC Cap. Max.:
1600°C SetSys_Evolution. Se empled una tasa de calentamiento de 20 °C/min, Gas de
trabajo y flujo Nitrégeno 10 ml/min, el rango de trabajo de 25 a 900 °C y una masa de
muestra analizada de 19.8 mg. (Grafico N°1 — Grafico N°2)
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Grafico n°1: Andlisis Termo Gravimétrico de la Cenizas Cascara de Mani con los correspondientes picos
de pérdida de masa.
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Grafico n°2: Analisis Calorimétrico de la Cenizas Céscara de Mani con los correspondientes picos de
cambio de fase.
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De acuerdo al ATD la cascara de mani se calcino a 390°C y el tiempo de calcinacion

fue de 3 horas de acuerdo a la referencia de Kreiker, J. (2014).

Calcinacion de Cenizas Cascara de Mani

Tabla 15: Calcinacion de cenizas cascara de mani

Perdida de

MUESTRA Peso Inicial (gr.)  Peso Final (gr.) )
material (gr.)

M-1 488.50 199.50 289.00

Fuente: Elaboracion propia

ARCILLA:
Se determind la temperatura 6ptima de calcinacion. Mediante el Analisis Térmico

Diferencial en el Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo. El
equipo utilizado fue un Analizador Térmico simultaneo TG_DTA DSC Cap. Max.:
1600°C SetSys_Evolution. Se empled una tasa de calentamiento de 20 °C/min, Gas de
trabajo y flujo Nitrogeno 10 ml/min, el rango de trabajo de 25 a 1100 °C y una masa

de muestra analizada de 27.9 mg. (Grafico N°3 — Grafico N°4)
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Grafico n°3: Andlisis Termo Gravimétrico de la Arcilla de Cunca - Casma con los correspondientes picos
de pérdida de masa.
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Grafico n°4: Andlisis Calorimétrico de la Arcilla de Cunca — Casma con los correspondientes picos de
cambio de fase.

De acuerdo al ATD la arcilla se calcino a 530°C y el tiempo de calcinacion fue de
1 hora y media de acuerdo a la referencia de Taylor, S. (2015).

Calcinacion de Arcilla de Cunca

Tabla 16: Calcinacion de arcilla de Cunca

Peso Inicial (gr.)  Peso Final (gr.) Perdida de
MUESTRA )
material (gr.)
M-1 1900.00 1728.30 171.70

Fuente: Elaboracion propia

GRADO DE ALCALINIDAD (PH) DE LA CENIZA CASCARA DE MANI Y
DE LA ARCILLA DE CUNCA - CASMA:

El grado de alcalinidad (pH) de cada muestra en este caso de la arcilla, cenizas

cascara de mani y la combinacion de ambas junto al cemento, utilizando un
potenciométrico, los resultados obtenidos realizados por el laboratorio COLECBI.

S.A.C. son los siguientes:
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Tabla 17: Grado de alcalinidad (pH)

MUESTRA

ENSAYOS (pH)

Cemento (C)
Arcilla de Cunca (AC)
Cenizas de Cascara de Mani (CCM)

80%(C) + 15%(AC) + 5%(CCM)

14.43
441
14.05

14.42

Fuente: Resultados del laboratorio COLECBI. S.A.C.

COMPOSICION QUIMICA DE LAS CENIZAS CASCARA DE MANI Y

ARCILLA DE CUNCA — CASMA:

contenido de éxidos, en porcentajes:

Cenizas de Céascara de Mani: Las cenizas de cascara de mani, fue sometido a un
Analisis por Fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) en el
Laboratorio de Arqueometria de la Universidad Nacional Mayos de San Marcos. Los

componentes quimicos de las cenizas de cdscara de mani calcinada se expresan por el

Tabla 18: Composicion quimica de las cenizas de c&scara de mani

COMPOSICION QUIMICA

RESULTADO (%)

Triéxido de Aluminio (Al203)
Oxido de silicio (Si02)
Pentoxido de Disfosforo (P205)
Diéxido de Azufre (SO2)
Diéxido de Cloruro (CIO2)
Oxido de potasio (K20)
Oxido de Calcio (CaO)

Oxido de Titanio (TiO2)
Triéxido de Dicromo (Cr203)
Oxido de Manganeso (MnO)
Trioxido de Hierro (Fe203)
Oxido de Cobalto (Co304)
Oxido Niquelico (Ni203)
Oxido de Cobre (CuO)
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18.181
26.297
1.831
8.263
4.975
18.748
18.233
0.315
0.006
0.054
2.770
0.006
0.006
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Oxido de Zinc (ZnO) 0.081

Tridxido de Arsénico (As203) 0.007
Oxido de Rubidio (Rb20) 0.005
Oxido de Estroncio (SrO) 0.120
Didxido de Zirconio (ZrO2) 0.016

Fuente: Resultados del laboratorio de Arquimetria de la UNMSM

Arcilla de Cunca — Casma: La arcilla calcinada, fue sometido a un Andlisis por
Fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) en el Laboratorio de
Arqueometria de la Universidad Nacional Mayos de San Marcos. Los componentes

quimicos de la arcilla calcinada se expresan por el contenido de éxidos, en porcentajes:

Tabla 19: Composicion quimica de la arcilla de Cunca

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%)
Trioxido de Aluminio (Al203) 20.993
Oxido de silicio (SiO2) 72.291
Oxido de potasio (K20) 2.643
Oxido de Calcio (CaO) 0.312
Oxido de Titanio (TiO2) 1.241
Oxido (V205) 0.027
Tridxido de Dicromo (Cr203) 0.020
Oxido de Manganeso (MnO) 0.044
Trioxido de Hierro (Fe203) 2.242
Oxido Niquelico (Ni203) 0.007
Oxido de Cobre (CuO) 0.011
Oxido de Zinc (ZnO) 0.016
Oxido de Rubidio (Rb20) 0.017
Oxido de Estroncio (SrO) 0.016
Oxido de Itrio (Y203) 0.007
Didxido de Zirconio (ZrO2) 0.040
Oxido de Bario (BaO) 0.066

Fuente: Resultados del laboratorio de Arquimetria de la UNMSM
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RELACION A/C DE LA MUESTRA PATRON:

e Segln los datos de los ensayos realizados a los materiales tanto en el agregado
grueso y agregado fino se determinaron el peso unitario suelto, peso compactado
suelto, contenido de humedad, absorcion y gravedad especifica, granulometria.

e Con los datos obtenidos de dichos ensayos se realizo el disefio de mezcla para un

concreto de 210 kg/cm2 a los 28 dias.

Cemento:
- Tipo I “Pacasmayo”

- Peso especifico: 3.12

Agua:

- Potable de la zona

Agregado Fino: CANTERA: VESIQUE
- Peso especifico de masa: 2.61

- Peso unitario suelto: 1552 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1736 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.83 %

- Absorcion: 0.30 %

- Modulo de fineza: 3.08

Agregado Grueso: CANTERA: SAMANCO
- Tamano Maximo Nominal: 1”

- Peso especifico de masa: 2.89”

- Peso unitario suelto: 1555 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1645 kg/m3

- Contenido de humedad: 0.61 %

- Absorcion: 0.63 %

Seleccion del asentamiento
- Para que la mezcla tenga una consistencia plastica, el asentamiento que le

corresponde de 37 a 4”

Volumen unitario de Agua

- Para una mezcla de concreto con asentamiento e 3” a 4”, sin aire incorporado y
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cuyo agregado grueso tiene un tamafo nominal de 17, el volumen unitario de agua es

de 193 I1t/m3

Relacion Agua / Cemento

- Se obtiene una relacion agua / cemento de 0.684

Factor de Cemento
-F.C.: 193/0.684 = 282.164 kg/m3 = 6.64 bolsa/m3

Valores de disefio corregidos

- Cemento: 282.164 kg/m3

- Agua efectiva: 188.568 kg/m3

- Agregado fino: 887.395 kg/m3

- Agregado grueso: 1059.272 kg/m3

Proporciones en Peso

- Cemento: 1.00

- Agua efectiva: 28.40 Itd/bolsa
- Agregado fino: 3.15

- Agregado grueso: 3.75

Proporciones en Volumen

- Cemento: 1.00

- Agua efectiva: 28.40 Its/bolsa
- Agregado fino: 3.02

- Agregado grueso: 3.60

Proporcion por probeta, volumen producido por probeta: 6444 cm3
- Cemento: 1.818

- Agua efectiva: 1.215 Its

- Agregado fino: 5.718

- Agregado grueso: 6.826
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Grafico n°5: Relacidn agua/cemento de la muestra patrén

RELACION A/C DE LA MUESTRA EXPERIMENTAL:

e Con los datos obtenidos del ensayo del peso especifico combinacion cenizas cascara

de mani y arcilla se realizé el disefio de mezcla experimental.

Arcilla de Cunca + CCM:

- Peso especifico: 3.768

Cemento:
- Tipo I “Pacasmayo”

- Peso especifico: 3.12

Agua:

- Potable de la zona

Agregado Fino: CANTERA: VESIQUE
- Peso especifico de masa: 2.61

- Peso unitario suelto: 1552 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1736 kg/m3
- Contenido de humedad: 0.83 %

- Absorcion: 0.30 %

- Modulo de fineza: 3.08
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Agregado Grueso: CANTERA: SAMANCO
- Tamafio Méaximo Nominal: 17

- Peso especifico de masa: 2.89”

- Peso unitario suelto: 1555 kg/m3

- Peso unitario compactado: 1645 kg/m3

- Contenido de humedad: 0.61 %

- Absorcion: 0.63 %

Seleccion del asentamiento
- Para que la mezcla tenga una consistencia plastica, el asentamiento que le

corresponde de 3” a 4”

Volumen unitario de Agua
- Para una mezcla de concreto con asentamiento e 3” a 4”, sin aire incorporado y

cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 17, el volumen unitario de agua es

de 193 It/m3

Relacion Agua / Cemento

- Se obtiene una relacion agua / cemento de 0.669

Valores de disefio corregidos

- Cemento: 225.73 kg/m3

- Combinacion 15%AC y 5%CCM: 56.432 kg/m3
- Agua efectiva: 188.82 Its/m3

- Agregado fino: 842.66 kg/m3

- Agregado grueso: 1108.69 kg/m3

Proporciones en Peso

- Cemento: 1.00

- Combinacion 15%AC y 5%CCM: 0.25
- Agua efectiva: 35.55 Itd/bolsa

- Agregado fino: 3.73

- Agregado grueso: 4.91

Proporcion por probeta, volumen producido por probeta: 6444 cm3
- Cemento: 1.4546
- Combinacion 15%AC y 5%CCM: 0.363
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- Agua efectiva: 1.217 Its
- Agregado fino: 5.430
- Agregado grueso: 7.144
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Grafico n°6: Relacidon agua/cemento de la muestra experimental

ENSAYO A LA COMPRESION DE TESTIGOS:

e Se prepara las probetas después de pesar y medir su diametro para que ingrese a la

maquina de compresion y poder medir la carga que se le aplicara.

Tabla 20: Resultados de ensayos a la compresion de testigos patrones a los 7 dias de curado

PESO PESO DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA PORCENTAJE
MUESTRAS DESENCOFRADO DESPUESDE PROBETA  PROBETA APLICADA (kg/em2) %)
(kg) CURADO (kg) (cm) (cm2) (kg)
P-1 13.65 13.70 15.00 176.72 29200.00 165.24 78.68
P-2 13.70 13.75 15.10 179.08 30560.00 170.65 81.26
P-3 13.70 13.75 15.10 179.08 31380.00 175.23 83.44
Promedio 13.68 13.73 15.07 178.29 30380.00 170.37 81.13

Fuente: Resultados del laboratorio MS y EM de la USP
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Tabla 21: Resultados de ensayos a la compresidn de testigos patrones a los 14 dias de

curado
PESO PESO DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA PORCENTAJE
MUESTRAS DESENCOFRADO DESPUESDE PROBETA PROBETA APLICADA (kg/em2) %)
(kg) CURADO (kg) (cm) (cm2) (kg)
P-4 13.75 13.80 15.15 180.27 32130.00 178.24 84.87
P-5 13.75 13.80 15.15 180.27 33900.00 188.05 89.55
P-6 13.80 13.85 15.10 179.08 35220.00 196.67 93.65
Promedio 13.77 13.82 15.13 179.87 33750.00 187.65 89.36

Fuente: Resultados del laboratorio MS y EM de la USP

Tabla 22: Resultados de ensayos a la compresion de testigos patrones a los 28 dias de

curado
PESO PESO DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA PORCENTAJE
MUESTRAS DESENCOFRADO DESPUESDE PROBETA PROBETA APLICADA (kg/cm2) %)
(k) CURADO (kg) (cm) (cm2) (kg)
p-7 13.80 13.90 15.20 181.46 39100.00 215.48 102.61
P-8 13.90 13.95 15.20 181.46 40590.00 223.69 106.52
P-9 14.00 14.05 15.20 181.46 42550.00 234.49 111.66
Promedio 13.90 13.97 15.20 181.46 40746.67 224.55 106.93

Fuente: Resultados del laboratorio MS y EM de la USP

Resistencia a la Compresion Vs Edad
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Grafico n°7: Promedio de las resistencias patron a los 7, 14 y 28 dias
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Tabla 23: Resultados de ensayos a la compresion de testigos experimentales a los 7 dias de

curado
PESO PESO DIAMETRO AREA CARGA
MUESTRAS DESENCOFRADO DESPUESDE PROBETA  PROBETA APLICADA RE?Lz;rclranz)C A PORC(I;I\)ITAJE
(k) CURADO (kg) (cm) (cm2) (kg)
P-1 13.55 13.60 15.10 179.08 21830.00 121.90 58.05
p-2 13.60 13.65 15.15 180.27 21740.00 120.60 57.43
P-3 13.65 13.65 15.15 180.27 21970.00 121.87 58.04
Promedio 13.60 13.63 15.13 179.87 21846.67 121.46 57.84

Fuente: Resultados del laboratorio MS y EM de la USP

Tabla 24: Resultados de ensayos a la compresion de testigos experimentales a los 14 dias

de curado
PESO PESO DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA PORCENTAJE
MUESTRAS DESENCOFRADO DESPUESDE PROBETA PROBETA APLICADA (kg/cm2) %)
(kg) CURADO (kg) (cm) (cm2) (kg)
P-4 13.65 13.75 15.20 181.46 32830.00 180.92 86.15
P-5 13.70 13.75 15.10 179.08 29150.00 162.78 77.51
P-6 13.70 13.75 15.10 179.08 30360.00 169.53 80.73
Promedio 13.68 13.75 15.13 179.87 30780.00 171.08 81.47

Fuente: Resultados del laboratorio MS y EM de la USP

Tabla 25: Resultados de ensayos a la compresion de testigos experimentales a los 28 dias

de curado
PESO PESO DIAMETRO AREA CARGA RESISTENCIA PORCENTAJE
MUESTRAS DESENCOFRADO DESPUESDE PROBETA PROBETA APLICADA (kg/em2) (%)
(kg) CURADO (kg) (cm) (cm2) (kg)
p-7 13.70 13.80 15.10 179.08 34120.00 190.53 90.73
P-8 13.75 13.85 15.10 179.08 33280.00 185.84 88.50
P-9 13.75 13.85 15.15 180.27 34960.00 193.93 92.35
Promedio 13.73 13.83 15.12 179.48 34120.00 190.10 90.52

Fuente: Resultados del laboratorio MS y EM de la USP

Resistencia a la Compresion Vs Edad
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Grafico n°8: Promedio de las resistencias experimentales a los 7, 14 y 28 dias
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COMPARACION DE RESULTADOS DE LA MUESTRA PATRON Y
EXPERIMENTAL:

Tabla 26: Comparacidn de resultados de ensayos a la compresion de testigos patrones y
experimentales a los 7, 14 y 28 dias de curado

EXPERIMENTAL

7

14

28

121.90
120.60
121.87
Promedio 121.46

180.92
162.78
169.53
171.08

190.53
185.84
193.93
190.10

Promedio

PATRON

7
165.24
170.65
175.23
170.37

14
178.24
188.05
196.67
187.65

28
215.48
223.69
234.49
224.55

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico n°9: Comparacién de resultados promedio de las resistencias patron y experimentales a los 7, 14

y 28 dias

DETERMINAR EL GRADO DE RELACION Y VARIACION DE LA

MUESTRA PATRON Y EXPERIMENTAL:

Desviacion Estandar:

Ds =

Y (X — Xprom)?
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Ds: Desviacion estandar
Xprom: Resistencia promedio
X: Resistencia individual

n: Numero de ensayos

Variacion:

"~ Xprom
Ds: Desviacion estandar

Xprom: Resistencia promedio

PATRON
Se ha obtenido los resultados de los ensayos de resistencias de las muestras patron,
se tendra en cuenta este conjunto de datos para ser aplicados de acuerdo a los conceptos

estadisticos:

PARA MUESTRAS PATRON A LOS 7 DIAS DE CURADO

(X-Xprom) (X-Xprom)”2
-5.14 26.37
0.28 0.08
4.86 23.59

z 50.04
Ds =5.00
V=2.94%

PARA MUESTRAS PATRON A LOS 14 DIAS DE CURADO

(X-Xprom) (X-Xprom)”~2
-9.42 88.71
0.40 0.16
9.02 81.33

x 170.20
Ds =9.22
V=4.92%
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PARA MUESTRAS PATRON A LOS 28 DIAS DE CURADO

(X-Xprom) (X-Xprom)»2
-9.07 82.35
-0.86 0.75
9.94 98.76

b 181.86
Ds =9.54
V=4.25%

EXPERIMENTAL
Se ha obtenido los resultados de los ensayos de resistencias de las muestras

experimentales, se tendrd en cuenta este conjunto de datos para ser aplicados de

acuerdo a los conceptos estadisticos:

PARA MUESTRAS EXPERIMENTALES A LOS 7 DIAS DE CURADO

(X-Xprom) (X-Xprom)”~2
0.44 0.20
-0.86 0.74
0.42 0.17
z 111

Ds =0.74
V=0.61%

PARA MUESTRAS EXPERIMENTALES A LOS 14 DIAS DE CURADO

(X-Xprom) (X-Xprom)”~2
9.84 96.92
-8.30 68.90
-1.54 2.38

z 168.20
Ds =9.17
V=5.36%
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PARA MUESTRAS EXPERIMENTALES A LOS 28 DIAS DE CURADO

(X-Xprom) (X-Xprom)”~2
0.43 0.18
-4.26 18.16
3.83 14.69

X 33.03
Ds =4.06
V=214%

Tabla 27: Grado de relacién y variacién del concreto

V (%) UNIFORMIDAD DEL CONCRETO
0-5 Excelente

5-10 Muy Bueno

10-15 Bueno

15-20 Mediano

20-25 Malo
> 25 Muy Malo

Fuente: Valores de variacion y grado de uniformidad, Ing. Gerardo A.

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG

La arcilla de Cunca — Casma, fue utilizada para determinar los limites de
plasticidad, siguiendo el método de atterberg utilizando la Copa de Casagrande para el
limite liquido y en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales de la

Universidad San Pedro. Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 28: Limites de atterberg

Limite Plastico Limite Liquido Indice de
(%) (%) Plasticidad (%)

Arcilla de Cunca 27.70 68.48 40.78

Fuente: Resultados del laboratorio MS y EM de la USP

Los datos correspondientes a los limites de Atterberg que aparecen en la tabla

anterior, fueron representados en el Diagrama de Holtz y Kocvas.
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Grafico n°10: Diagrama de Holtz y Kovacs.

Segun el diagrama de Holtz y Kovacs el tipo de arcilla se encuentra entre
montmorillonite e illite.

PRUEBA DE HIPOTESIS CON SPSS:

Tabla 29: Resistencia a la compresion del concreto £¢=210 kg/cm?2 con sustitucion del cemento por

un 5% de cenizas cascara de maniy 15% arcilla de Cunca — Casma segun dias de curado.

Resistencia de concreto seguin sustitucion
Dias de curado

Patron Experimental
7 170,37 121,46
14 187,65 171,08
28 224,55 190,10

Fuentes: Resultados de los ensayos de laboratorio de la USP

En la Tabla 29: se puede apreciar que los promedios de las resistencias a la
compresion de las probetas de concreto experimental no supera a la resistencia patron
alos 7, 14 y 28 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas de las resistencias promedio obtenidas en las probetas de
concreto con la sustitucion del cemento por un 5% de cenizas cascara de mani y 15%

arcilla de Cunca — Casma, se procedio a realizar la prueba ANOVA.
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Tabla 30: Célculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre los promedios de las
resistencias a la compresién de las probetas de concreto.

Suma de Media =

Origen cuadrados gl cuadrética Sig
Sustitucion 1664.334 1 1664.334 12.683 0,071
Dias de curado 3781.235 2 1890.617 14.408 0,065
Error 262.444 2 131.222
Total 5708.013 5

Fuentes: Resultados de los ensayos de laboratorio MS y EM de la USP

En la tabla 30 se puede visualizar que el p-value > « (0.071 > 0.05) entonces
podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para aceptar la hipotesis
nula. Por lo que podemos concluir que con la sustitucién del 5% cenizas cascara de
mani y 15% Arcilla significaria las resistencias a la compresion, son iguales. También
se tiene que para los dias de curado p-value > a (0.065 > 0.05) entonces podemos decir
que las resistencias promedio de las probetas de concreto son iguales a consecuencia

de los dia de curado.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS:

El andlisis termo gravimétrico de la cascara de mani que aparecen en el grafico n°3,

en donde se aprecia una pendiente pronunciada entre 80 °C y 120 °C que representa la
pérdida de agua presente en la muestra, también se aprecia una pendiente igualmente
pronunciada entre 240 y 350 °C que corresponde al cambio de fase interna del material.
En el grafico n°4 correspondiente al analisis calorimétrico, se aprecia un pico
endotérmico aproximadamente en 110 °C que corrobora la pérdida del agua
fisicamente adherida al material; y un segundo pico endotérmico alrededor de 390 °C
demuestra gran posibilidad de existir algin cambio estructural del material. De tal
manera se calcino a una temperatura de 390°C durante un tiempo de 180minutos
estudiado por Kreiker. J. (2014) donde las cenizas de cascara de mani fueron

preparadas a temperaturas de 500, 650 y 850°C durante el tiempo ya mencionado.

El andlisis termo gravimétrico de la arcilla que aparecen en el grafico n°1, en donde
se aprecia una pendiente pronunciada entre 80 °C y 120 °C que representa la pérdida
de agua presente en la muestra, también se aprecia una pendiente igualmente
pronunciada entre 420 y 480 °C que corresponde al cambio de fase interna del material.
En el grafico n°2 correspondiente al analisis calorimétrico, se aprecia un pico
endotérmico aproximadamente en 110 °C que corrobora la pérdida del agua
fisicamente adherida al material; y un segundo pico endotérmico alrededor de 530 °C
que presenta el rompimiento de la estructura cristalina de la arcilla en decir su
deshidraxilacion para conforma un material aproximadamente amorfo y de caracter
puzolanico. Por lo tanto, la activacion de la Arcilla se calcino a una temperatura de
530 °C, del cual se considero un tiempo de calcinacion de 1 hora y media de acuerdo
al estudio realizado por Taylor. S. (2015) donde la calcinaciéon debe darse en una
temperatura entre los 650° a 930°C, pero a consecuencia de que el estudio de TGA nos
arroja un grado de calcinacion de 530°C de tal manera se consideré 30min mas para la
calcinacion del material y poder lograr la activacion a beneficio de lo que buscamos

con esta investigacion.

El pH de los elementos que conforman el concreto, tanto de la arcilla de Cunca, las
cenizas de cascara de mani y el compuesto (cemento-arcilla-cenizas cascara de mani),
es de suma importancia para caracterizar el grado de alcalinidad de su reaccion

puzolana. De la tabla 17 mostrada, se puede apreciar que la arcilla tiene un pH de baja
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acidez con un valor de 4.41, las cenizas de cascaras de mani tienen un pH alto alcalino
con 14.05 y el compuesto (cemento-arcilla-cenizas cascara de mani) tiene un pH
alcalino de 14.42 lo que hace un compuesto aglomerante lo que forma un material con
buena actividad puzolana. Lo mencionado en las investigaciones de Arum, C. (2013)
y Chackchouk, A. (2006) donde los materiales de esta investigacion satisfacen los
requisitos esenciales para ser puzolanas y ser evaluadas a la resistencia a la

compresion.

La composicién quimica de las cenizas de cascara de mani los porcentajes mas
relevantes son: 26.297% de Oxido de Silicio (SiO2), 18.233% de Oxido de Calcio
(Ca0), 18.181% de Trioxido de Aluminio (AI203) y 2.770% de Oxido Férrico
(Fe203), la suma de las mismas alcanzan un valor de 65.481% que no supera al criterio
total donde estos 6xidos deberian estar entre 95% al 97% porcentaje establecido en la
NTP 334.009 (2005) (Tabla 03) y Arum, C. (2013) que la suma de estos 6xidos debe
tener un valor minimo del 70%; por otro lado los componentes Oxido de Potasio (K20)
con 18.748%, Dioxido de Azufre (SO2) con 8.263% y Didxido de Cloruro (CI2) con
4.975% demuestra que el material se encuentra en un estado regular limpio pero estos
influyen negativamente en la durabilidad del concreto perjudicando la adherencia de

los materiales.

La composicion quimica de la arcilla de Cunca los porcentajes mas relevantes son:
72.291% de Oxido de Silicio (Si02), 20.993% de Trioxido de Aluminio (Al203),
2.242% de Oxido Ferrico (Fe203) y 0.312% de Oxido de Calcio (CaO), la suma de
las mismas alcanzan un valor de 95.838% que se encuentra en el rango del criterio
total donde estos 6xidos deberian estar entre 95% al 97% porcentaje establecido en la
NTP 334.009 (2005) (Tabla 03) y Chackchouk, A. (2006) indica que las arcilla con
alto contenido de silicio y aluminio pueden mostrar mayor resistencia a la compresion;
por lo otro lado los componentes Oxido de Potasio (K20) con 2.643% y Oxido de
Titanio (TiO2) con 1.241% demuestra que el material se encuentra en un estado
relativamente limpio pero estos influyen negativamente en la durabilidad del concreto
perjudicando la adherencia de los materiales. El valor de porcentaje (%) Oxido de
Calcio (CaO) representaria un déficit de este elemento puzolanico para la elaboracion
de concreto, sobre todo cuando los porcentajes de sustitucion se incrementan, sin

embargo, esta deficiencia por falta de (CaO) afectara a la resistencia del concreto.
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La relacion agua / cemento que mediante los ensayos realizados a los materiales se
pudo determinar nos da un valor obtenido para una resistencia de 210 kg/cm2 de 0.684.
La relacion agua / cemento para el disefio de las muestras experimentales fue hallada
de 0.669, mucho menor a la relacion a/c del patrén, el cual quiere decir que la
resistencia del concreto experimental segun disefio de mezcla deberia salir mayor a la
resistencia del concreto patrén, pero segun los componentes quimicos de la arcilla y
las cenizas de la cascara de mani por falta de (CaO) este no puede superar la resistencia

del concreto patron.

Como se denota en los resultados de los ensayos de comprension de los testigos, de
latabla 26 y el grafico n® 9, notamos que la sustitucion del cemento por un 5% cenizas
cascara de mani y 15% arcilla de Cunca; a los 7, 14 y 28 dias después de curado logra
no logra superar al patrén con una resistencia promedio de 121.46 kg/cm2, 171.08
kg/cm2 y 190.10 kg/cm2 respectivamente. Con respecto a los patrones que alcanzaron
una resistencia de 170.37 kg/lcm2, 187.65 kg/cm2 y 224.55 kg/cm2; donde dicho
proceso se debe a la influencia de sus componentes quimicos que presentan los
materiales experimentales, entre ellos la falta de calcio para poder aumentar la
resistencia. Dicho esto, en referencia de los estudios realizados por Kreiker (2014),
Kanagalaskshmi (2015) y Taylor (2015) las resistencias a la compresion del concreto

logran alcanzar un 90% de la resistencia patrén o en algunos casos logra superar.

La variacion entre muestras patron y experimentales se determino referente a los
dias de curado, a los 7 dias de curado el patrén con 2.94%, el experimental con 0.61%
es muy significativa la diferencia de estos resultados; a los 14 dias de curado el patron
con 4.92%, el experimental con 5.36% donde la diferencia es minima con relacion que
las resistencias del concreto experimental se acercan a las resistencias del concreto
patrén; a los 28 dias de curado el patron con 4.25%, el experimental con 2.14% donde
la diferencia es regular entre ambos, entonces, estos valores representados en
porcentaje, mientras menos sea el valor de la variacion, menor sera la dispersion y
estos menores valores representan una mejor uniformidad del concreto es decir una

mejor calidad.
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V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

CONCLUSIONES:

Se activo las Cenizas de Céascara de Mani a una temperatura promedio del rango

notorio de la pérdida de masa que es 390 °C, en un tiempo de 3horas y para la Arcilla
de Cunca a una temperatura de 530 °C, en un tiempo de 1 %2 hora, de acuerdo al analisis

térmico diferencial.

El pH de la combinacion de las cenizas de cascara de mani y la arcilla de cunca
logro alcanzar un resultado de 14.42 lo que nos indica que es un material altamente
alcalino, para al ser mezclado con el cemento y tomarlo como un material base y bueno

para la elaboracion de concreto.

La composicion quimica de las cenizas de la cascara de mani y la arcilla de Cunca
mediante el (FRXDE) se obtuvo los porcentajes mas relevantes expresados 6xidos son:
26.297% de (Si02), 18.233% (Ca0), 18.181% (AI203), 18.748% (K20) y 72.291%
de (Si02), 20.993% de (Al203) respectivamente.

Cuando se sustituy6 la combinacion de 5% de cenizas cascara de maniy 15% arcilla
de Cunca se obtuvo una relacién a/c = 0.669 adicionandole 0.25 ml de agua a cada
probeta en comparacion con la relacion a/c de muestra patrén que fue a/c = 0.684. Se
adiciono mas agua a las muestras experimentales por motivo que las cenizas cascara

de mani y arcilla llevan a cabo una reaccién en su composicién quimica.

En la sustitucion del 5% cenizas de cascara de mani y 15% arcilla, muestran una
resistencia 121.46 kg/cm2 alcanzado un 57.84% a los 7 dias de curado, 171.08 kg/cm2
con 81.47% a los 14 dias de curado y 190.10 kg/cm2 con 90.52% a los 28 dias de

curado sin superar a las resistencias patron.

El grado de variaciéon y relacion entre las probetas patron y experimentales
ensayadas a la compresién a los 7, 14 y 28 dias, varia a razon de la influencia negativa
del componente quimico (K20) en la durabilidad del concreto y la adherencia de los

materiales que intervienen en la investigacion.

57



RECOMENDACIONES

Al activar los materiales tener cuidado en no contaminar las muestras intervenidas
para de este modo se podria alterar las muestras y seria perjudicial para los resultados

gue deseamos obtener.

Es recomendable usar otro tipo de arcilla con un pH maés alcalino para un mayor

soporte estructural haciendo la mezcla méas aglomerante y ayudar a su resistencia.

Debido al bajo contenido de éxido de calcio en ambos materiales utilizados, es
posible tratar de combinarlo con otra materia prima organica que presente gran

contenido de 6xido de calcio para poder mejorar la resistencia del concreto.

Debido a la composicion quimica de ambos materiales utilizados presentan un
porcentaje significativo de potasio, azufre, el cual reaccionan con el agua y
dificilmente se puede remover de la mezcla, se debera tomar en cuenta un proceso mas

cuidadoso de elaboracion.

Se recomienda trabajar de los materiales de forma equivalente, para que de este
modo los elementos puedan trabajar de mejor manera y de esa forma alcanzar mejores
resultados al momento de sustituir los materiales por el porcentaje del cemento

deseado.
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VIII. ANEXOS Y APENDICES:

ANEXO N°1
ANALISIS TERMICO
DIFERENCIAL (DTA)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENTERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 30 de Mayo del 2017

INFORME N’ 68 - MAY 17

Solicitante: Lama Villacorta Carlos - Universidad San Pedro
RUC/DNI:

Supervisor:

1. MUESTRA: Cascara de mani (1 gr)

Codigo de | Cantidad de muestra

Procedencia
Muestra ensayada

N” de Muestras

1 CM-68M 98mg I 0 eemwe

2. ENSAYOS A APLICAR

* Analisis termico por calonmetria diferencial de barndo DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

* Anabsis Termogravimétrico TGA,

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

=  Analizador Térmico 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

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

* Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

* Masa de muestra analizada: 19.8 mg

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable Ing. Danny Chavez N

41 5 ORPT LSS GR S0 FAY Juan Pablo 1l sa Cadad Universitazss - Trundho « Pord
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA
Depar to de Ingenieria de Materiales

Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 30 de Mayo del 2017

INFORME N° 68 - MAY 17

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

TG (mol

0 0 220 €0 400 500 802 70c oo

900
Sarrg < Tnmatirw (°C)

1l- Curva Calorimétrica ATD

\ / 3 A =0
\ ' 3

e

N

/

/
Edalk
HeatFlow (m)

0 100 200 00 400 30 00
Brmple Trmpetatioe i)

Tel.: 44.205010/8497H0GSOMSE8669003 Lol

{ Av. Juan Pablo Il s'n-- Ciudad Universitania / Trujillo - Peri
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 30 de Mayo del 2017

INFORME N 68 - MAY 17

5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra la pérdida de masa en
funcién a la temperatura indicando dos pérdidas mas pronunciadas en los
siguientes rangos de temperatura entre 80 y 120°C y aun mas entre 240 y
350°C, el material llega a perder un aproximado de 88 % de masa, respecto a
su masa inicial a la temperatura maxima de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra una pequeiia banda de
absorcion térmica a aproximadamente |10°C y posteriormente se muestra
una region endotérmica en torno a 390°C lo que podria demostrar gran
posibilidad de existir algun cambio estructural del material.

Trujillo, 30 de Mayo del 2017

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

Tel.: 44-208510/849790880/968380003 |1 | Wl ! Av Juan Pablo [T s/n - Ciudad Universitaria / Trujille - Pert
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUHLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 30 de Mayo del 2017

INFORME N° 69 - MAY 17

Solicitante: Lama Villacorta Carlos - Universidad San Pedro
RUC/DNI: s

Supervisor:

1. MUESTRA: Arcilla (1 gr)

Caodigo de | Cantidad de muestra

Procedencia
Muestra ensayada

N® de Muestras

I A-69M W0mg | 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 Térmico 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

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

= Rango de Trabajo: 25 - 1100 °C.

* Masa de muestra analizada: 27.9 mg.

Jefe de Laboratorio:

Analista responsable:

Tel.: 44-205610/48700880/058660003 \ 111/ Av. Juan Pablo 1T ¢'n - Ciudad Universnaria / Trujillo - Perd
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Trujillo, 30 de Mayo del 2017

INFORME N° 69 - MAY 17

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

TG ima)
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Tel.: 44-208510/549720RB0/3H8G69000 1 I Av. Juan Pablo [T s/n ~ Ciudad Universitaria / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 30 de Mayo del 2017

INFORME N° 69 - MAY 17

5. CONCLUSION:

l. Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra la pérdida de masa en
funcion a la temperatura indicando dos pérdidas mas pronunciadas en los
siguientes rangos de temperatura entre 80 y 120°C y entre 420 y 480°C, el
material llega a perder un aproximado de 11 % de masa, respecto a su masa
inicial a la temperatura maxima de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, la curva muestra una pequena banda de
absorcion térmica a aproximadamente 110°C y 205°C posteriormente se
muestra un pico endotérmico aproximadamente a 530°C lo que podria
demostrar gran posibilidad de existir algin cambio estructural del material.

Trujillo, 30 de Mayo del 2017

Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - U

Tel.: 44-2085 10497 SO8B0MHHEEE9003 ! Av. Juan Pablo ITs/n - Ciudad Universitaria / Trupllo - Perti
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ANEXO N°2
GRADO DE ALCALINIDAD

(PH)
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLC PESQUERD - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20170609-012 Fo.ided
SOLICITADO POR : CARLOS DANIEL LAMA VILLACORTA.
DIRECCION - Jr. Cajamarca 305 Florida baja Chimbote.
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADOS.
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de papel cerrada.
FECHA DE RECEPCION 1 2017-06-09
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2017-06-09
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2017-06-10
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :SS 170609-9
RESULTADOS
ENSAYOS
MUESTRA
pH

Cemento (C) 14,43

Arcilla de Cunca (AC) 441

Cenizas de Cascara de Mani (CCM) 14,05

80% (C) + 15% (AC) + 5% (CCM) 14,42

METODOLOGIA EMPLEADA

pH : Potenciométrico.

Informe de ensayo emilido en base a resultados realizados por COLECBI S.A.C.

Estos resultagos de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto
i del si de de la entidad que lo p
Chimbote, Junio 10 del 2017

Denis M. Vargas Yepéz
Jefe de Laboratorio
Fisico Quimico
~ COLECBIS.AC

LC-MP-HRIE
Rev. 04
Fecha 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TQTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBIS AC

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

70



ANEXO N°3
ENSAYO DE FLUORESCENCIA
DE RAYOS X
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°37-LAQ/2017
Analisis de una muestra de ceniza de cascara de mani por FRXDE
Introduccion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de cascara de mani a pedido del Sr. Lama Villacorta, Carlos Daniel, alumno de la

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

“Resistencia a la compresion del concreto ¢ =210 kg/cm2 con sustitucion del cemento

por un 5% de ceniza de cascara de mani y 15% de arcilla de Cunca — Casma —2017”

La muestra estd en forma de grano fino.

Arreglo experimental.

Se utilizo un espectrometro de FRXDE marca Amptek con édnodo de oro que oper6 a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos 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.
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 3300 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero atémico Z igual
y mayor que 13 mediante la detecciéon de los rayos-X caracteristicos que emiten los
atomos.Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del

detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
K y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales:una

componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
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componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primerode manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentalesysimula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede 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 Ise muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de céscara de
mani. 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.

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de las tres muestras. Las
concentraciones estdn dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que
se pueden formar en el proceso de calcinacion y luego se normalizan para dar un total de
100%. Debe recalcarse que la técnica da directamente la concentracién de los elementos

quimicos. Estos resultados se utilizan luego para determinar la concentracién de los oxidos.
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Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de ceniza de cascara de mani en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
Al,O3 14.358 18,181
SiO; 20.767 26.297
P20s 1.446 1.831
SO, 6.525 8,263
clo; 3.928 4975
K0 14.806 18.748
Ca0 14.398 18.233
TiO, 0.248 0.315
Cry0; 0.004 0.006
MnO 0.043 0.054
Fe;0; 2.187 2.770
Co304 0.005 0.006
Niz03 0.005 0.006
CuO 0.070 0.089
Zn0O 0.064 0.081
As;03 0.005 0.007
Rb;0 0.004 0.005
SrO 0.094 0.120
Zr0O; 0.013 0.016
Totales 78.970 100.00

La suma en términos de contenido de 6xidos es menor que 100% indicando que puede haber
compuestos de Na y/o Mg que no se han detectado por esta técnica y/o la ceniza contiene
compuestosdiferentes que ¢éxidos, por ejemplo carbonatos,y/o hay una deficiencia en la
calibracién del instrumento. Para aclarar esta situacion se sugiere hacer un anélisis por

difractometria de rayos-X para determinar los compuestos que contiene la muestra.
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100000 T — - - —_—
Espectro de FRXDE de una muestra

iy fe de Ceniza de Cdscara de Mani
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Figura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de cdscara de mani 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 ¢l espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos

Laboratorio de Arqueomet

Lima, 08 desetiembredel 2017
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Informe N°39-LAQ/2017
Anilisis de una muestra de arcilla por FRXDE

Introduccién.

Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
arcilla a pedido del Sr. Lama Villacorta, Carlos Daniel,alumno de la Universidad San
Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la compresion del concreto f ¢ =210 kg/cm2 con sustitucién del cemento

por un 5% de ceniza de cdscara de mani y 15% de arcilla de Cunca — Casma—2017"

La muestra procede de la localidad de Cunca y esta en forma de grano fino de color ladrillo.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con danodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos 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.
La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicién elemental de la muestra, fue de alrededor de 5400cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atémico Z igual
y mayor que |3 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los
atomos.Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del

detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
K y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales:una

componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
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componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primerode 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 fundamentalesysimula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede 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 1se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de cascara de
mani. 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 argén, que es un gas inerte presente

en el aire que respiramos.

La Tabla | muestra los resultados del andlisis elemental de las tres muestras. Las
concentraciones estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que
se pueden formar en el proceso de calcinacion y luego se normalizan para dar un total de
100%. Debe recalcarse que la técnica da directamente la concentracién de los elementos

quimicos. Estos resultados se utilizan luego para determinar la concentracion de los 6xidos.
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Tabla 1. Composicion elemental de la muestra de arcilla en % de masa.

Oxido % masa Normalizado
Al;04 20,477 20.993
Sio; 70.514 72.291
K;0 2.578 2.643
Ca0 0.304 0.312
TiO; 1.210 1.241
V,05 0.027 0.027
Cry0; 0.020 0.020
MnO 0.043 0.044
Fe;0; 2.187 2.242
Ni; 05 0.007 0.007
CuO 0.011 0.011
Zn0 0.015 0.016
Rb,0 0.016 0.017
SrO 0.015 0.016
Y,0; 0.007 0.007
ZrO; 0.039 0.040
BaO 0.064 0.066
Totales 97.542 100.00

La suma en términos de contenido de 6xidos es menor que 100% indicando que puede haber
compuestos de Na y/o Mg que no se han detectado por esta técnica y/o la ceniza contiene
compuestosdiferentes que oxidos, por ejemplo carbonatos,y/o hay una deficiencia en la
_calibracion del instrumento. Para aclarar esta situacién se sugiere hacer un andlisis por

difractometria de rayos-X para determinar los compuestos que contiene la muestra.
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Figura 1.Espectro de FRXDE de una muestra de arcilla 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.. /... Xe&a@te 7 2 327
Laboratorio de Arqueometyf
VY,

Lima, 09 de setiembre del 2017
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ANEXO N°4
DISENO DE MEZCLA
(PATRON Y EXPERIMENTAL)
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DISENO DE MEZCLA
SOLICITA  : BACH LAMA VILLACORTA CARLOS DANIEL
TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 Kg/Gm2CON SUSTITUCION DEL CEMENTO POR LI
5% DE CENIZAS DE CASCARA DE MANI Y 15% DE ARCILLA DE CUNCA - CGASMA - 2017
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 23106/2018
ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hara empleando ef metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefic especificada es de 210 kg/em?, a los 28 dias.
MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"
- Peso especifico ... ST 312
B - Agua :
- Potable, de [a zona.
C -Agregado Fino CANTERA © VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.61
- Peso unitario suelto 1562 kg/m®
- Peso unitario compactado 1736 kg/m?®
- Contenido de humedad 0.83 %
- Absorcion 030 %
- Médulo de fineza 3.08
D.- Agregado grueso CANTERA SAMANCO

- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa 2.89

- Peso unitario suelto 1555 kg/m?

- Peso unitario compactado 1645 kg/m?

- Contenido de humedad 061 %
Absorcion 0.63 %
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o

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo 2 las especificaciones, |as condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3"a4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a 4" , sinare incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 1", el volumen unitario
de aguaesde 193 It/m® .

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

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 193 / 0684 = 282.164 kg/m* = 664 Dbolsas/m®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento e R T S T o 282164 kg/m3
Agua efectiva.. ... . T T T OUeS 188.568 Its/im3
Agregado fino... .. . .. L R A S S e i i 887 395 kg/m3
Agregado grueso T TR T VONN 1 (o Y-y oo 51 (g ]

PROPORCIONES EN PESO

282.16 887,395 1059.27
282.18 282.16 282.16

1 315 375 28 40 Its / boisa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 3.02 3.60 © 28.40 Its/bolsa

i3 4 Ki'l“

5 ll PE
UNVERSIADS .,.gf‘
(J-lwu

lng J‘”’Qe Montancz R

i
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DISENC DE MEZCLA
(SUSTITUCION 20% DE CEMENTO)

ESPECIFICACIONES

-La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del AC|

- La resistencia en compresién de disefio promedic 210 kglemy’, a los 28 dias.
MATERIALES

A.- Cemento |

- Tipo | "Pacasmaya”
< PeS0 eSPRCfic viiivicssimininii $12

B.- Arcilla de CUNCA + CCM

- Pesoespecifico ... i il

C.- Agua
- Potable, de la zona.
D.-Agregado Fino CANTERA : VESIQUE
- Peso especifica de masa 2.61
- Peso unitario suelto 1552 kg/m?
- Peso untario compactado 1736 kg/m'
- Contenida de humedad 162 %
- Absoreidn 120 %
Madule de fineza A
E - Agregado gruese CANTERA : SAMANCO
- Piedra, perfil angular
- Tamaiio Maximo Nominal 1"
- Peso especifico de masa 2.89
- Peso unitario suelte 1555 kg/m’
- Peso unitario compactado a4 kg/m!
-Contenido de humedad 161 %
Absorcion 6%

83



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3"a4" | sinaire incorporado
y cuye agregado gruesc tiene un tamaiio maximo nominal de 1* | el volumen unitario
de agua es de 193 /im’ |

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua - cemento de 0.669
VOLUMENES ABSOLUTOS
(m*) 0073
INGRACON 124 de @ idia de Clnta . Cavma y 2% o8 Lersta e cawars de manl (m* 0018
guyerectia (mé) 0192
Ag n (m*) 0320
e e (m’) 0381
Are (m*) __ 0.015
1.000 w7’
PESOS SECOS
) 22573 kg/m3
4% e arceia de Cunea - Casing y 5% de contia e Loscara de man 56432 kg/m3
po 193.00 Its/m3
Aregwo fir 83571 kg/m2

ArEgado e 1102.02 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

22573 kg/m3

2% de Freifia de Cunts - Casmay 5% de cenlts de coscara be mani 56432 kg/m3

2 188.82 its/m3

Afregion fc 84265 kg/m3

Agrenaso gruesn 1108 69 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO
225.73 56432 | B4266 . 110B.68
22573 ' 22573 22573 ° 22573
1 . 0,25 V3730 4 36.55 Mts/bolsa
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PESO ESPECIFICO MATERIAL
EXPERIMENTAL
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaletei )
(Segan ASTAM C 188, ANSHIO T 133y MIC E 6102000

SOLICITA  BACH LAMA VILLACORTA CARLOS DANIEL

TESIE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 Kg/Cm2CON SUSTITUCION DEL CEMENTO POR Un
5% DE CENIZAS DE CASCARA DE MAN| Y 156% DE ARCILLA DE CUNCA - CASMA - 2017

MATERIAL CEMENTO 80% Y 5% CENIZA DE CASCARA DE MANI Y 15% DE ARCILLA DE CUNCA

FECHA 17/08/2017

PRUEBA N° [} 02
FRASCON"

LECTURA INICIAL {ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 1650 17.50
PESC DE MUESTRA (gr) 64 01 64,00
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 16.50 17.50
PESC ESPECIFICC 3.879 3.657
PESO ESPECIFICO PROMEDIOD {gr/em3) 3068
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ANEXO N°6
ENSAYOS DE AGREGADOS
(GRUESO Y FINO)
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
{(ABTM C 136-08)

o “ITA
= W) Hy/Tm200N SLSTITLIC 10N DE It
NI Y 159 DE ARCILLA OE CUNCA - CASMA - 2017
L=aR PROVINCIA DEL SANTA « ANCASH
MATERIAL
FECHA
Shret Parcal | % ret Acurmu | 3% Que pasa 1SICAS
N Rl {gr
3 0 100 =
% = Tamane Masmo Nean =
g 0.0 HuEo N* 5
iz 1.0 Ref (ASTWM
1 T3 72 ‘
% 7 520 570
% T1 G0 G
% 13 30 I
N a 11 10010 oo La Musstra
s ) 100 0 0
N ] 1000 10
" 30 ] 100 ¢ 10
n ] 00 [0
0.0 100 ]
0 10 ot ()
To T [[GE i
Ll 2033.2 100.0

CURVA GRANULOMETRICA 7 - '

T ‘ T T RRE

1 O A R

| =

|
.
\
=== SRS R — 1
| |

Il
, B A 1
ol 1] | AR e
‘ \

01 0.10¢ 1000 10000 100 00C l

> de TVERSIDAD SA ?
v'nu?l.ﬂ\!):a‘llvcﬂutu
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA : BACH LAMA VILLACORTA CARLOS DANIEL
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 Kg/Cm2CON SUSTITUCION DEL CEMENTO POR UN
5% DE CEMIZAS DE CASCARA DE MANI Y 16% DE ARCILLA DE CUNCA - CASMA - 2017
LUGAR ! CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL  : ARENA GRUESA
FECHA o 17082017
. TAMIZ Peso relenido | % ret, Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N Abet (mm) o) (%) (%) _tar)
3 76.20 0.0 0.0 0.0 100, .
2% 53,50 00 00 00 100, b i o
z 50.80 0.0 0.0 00 100,
1%" 28.10 0.0 0.0 0.0 100
1" 26.40 0.0 0.0 0.0 100.
s 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
s 12,50 0.0 0.0 o0 100.0
" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0 o8 ACIONES
N4 476 18.5 EX] 31 969 La Muestra lomada identificada por el
N8 236 77.9 123 159 841
N'16 118 1459 241 40.1 599
N 30 0.60 164.9 273 673 327
N50 0 1094 181 854 14.6
N" 100 0. 64.2 10.6 96.0 40
N° 200 0.08 19.2 3.2 992 0.8
PLATC ASTMC.T17.04 4.7 0.8 100.0 0.0
TOTA 604.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
10 H s LTI ol
| |
90 L1 ! L] - gt T‘?f————v—v—:a«fy
20 ] Lt I alieall 1) fie i)
| | |
| | |
70 ‘ S !
3 [ 11 ‘
60 2 . :
e [
50 3 ‘ [
[ [
40 | N DR 1 | 1 4 ‘ —
| |
gouft - | | * 4,‘ — e
20 —1, 4 LL
ABERTURA Imm)
10 T | - 4 1 1 4 — IS
| [
‘ [ [ it o
é | 1
001 e
[ Finos | Arena |
Limo y Arcilla | Fina | Media [ Gruesa |
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

(ASTM D-2216)
SOLICITA  : BACH LAMA VILLACORTA CARLOS DANIEL
TESIS | RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETQ FC 210 Kg/Cm2CON SUSTITUCION DEL CEMENTO POR UN
5% DE CENIZAS DE CASCARA DE MANI Y 15% DE ARCILLA DE CUNCA - CASMA - 2017
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA SAMANCO
MATERIAL PIEDRA ZARANDEADA
FECHA o 1T/0822017
PRUEBA N° 01 02 03
TARA N*
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 803.2 166.8
TARA + SUELO SECO (gr) 799.5 7633
PESO DEL AGUA (gr) 3.7 3.5
PESO DE LA TARA (gn) 20% 169
PESO DEL SUELO SECO (gr) 594.5 504.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.62 0.59
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.61

7 .
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
( ASTM D-2216)

802.5
797.4

202.5
594.9
0.86

SIDAD 4
sncg:‘“’:se l'_ P N
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

PESQ UNITARIO SUELTO

Ensayo N* 01 02 03

19750

tano | kol )

Peso unitario prom ([ Kgim3 ) 1564
i R HUMEDAL 1685

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayoc N* 01 02 03

V(4 s + MURSTS 20600

4

1550

unitaric prom ( Kg/ms ) 255
CORREGIDO POR HUMEDAD 1645

IVERSIDAD =Af FED

CACULTAD DE NG A
Dyl R L3

R i R es
e -
e
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

£ 290 KimIC ! SUSTITL

TEMENTO PORUN

ARCILLA DE CUN

MA - 207

01 02 Q3
Preso ymtano { Kams 571 rr
Peso unitario prom. ( Kg/im3 ) 1585
CORRECIDO PR HUMEDAD 1552
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N* 01 02 03

Tolde = musstra
1735

S oc dagnalen

TVERSIDAD SEW PED
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segln norma ASTM C-127)

3008.90 3009.90
2 1974.70| 1974.70
/ 1035.20| 1035.20
[ atenal seco e eshify 2991.10 208901.10
olaran % masa [C-{A-D); 1016.40 1016.40
P.e. Bulk (Base Seca) bDiIc 2.889 2.888
P.e. Bulk (Base Saturada)  A/C 2.908 2.908
P.e Aparente {Base Seca) D/E 2.943 2.943
AL5Or2I00 (3b) ((D-AFA)x300) 0.63! 0.63
P.e. Bulk (Base Seca) 2.889
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.908
P.e. Aparente (Base Seca) 2.943
Absorcion (%) 0.63
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Seguin norma ASTM C-127)

ACCRTA CARLOS DANIEL

A CONPRESION CE £L CEMENT® POR Ui
RA TE AN Y
NCIA DEL SANTA - A

00.00 300.00

62.70 662.70

362.70, 62.70

348.10 48.10/

114 .60 14.60

299.10, 299.10

113.70| 113.70

2.610 2610

2.618 2618

2.631 2.831

o {D-AJA)X100 0.30] 0.30
P.e. Bulk (Base Seca) 3 2610
P.e. Bulk (Base Saturada) 5 2.618
P.e. Aparente (Base Seca) : 2631
Absorcion (%) s 0.30

P E———
e
e Fgles
2

T g WO

ro.edu.pe
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ANEXO N°7
LIMITES DE ATTERBERG
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
{MTC E-110.E-111 ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA ::BACH LAMA VILLACORTA CARLOS DANIEL

TESIS :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 Kg/Cm2CON SUSTITUCION DEL CEMENTG POR UN
' 5% DE CENIZAS DE CASCARA DE MANI Y 15% DE ARCILLA DE CUNGCA - CASMA - 2017

CANTERA :ARCILLA-CUNCA

FECHA 17/08/2017

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESQ TARA + SUELO HUMEDO (gr.} 37.30 38.10] 37.60 23.10 22.70 22.20
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 28.70 29.20 2940 21.70 21.50 20.90
PESO DE LA TARA (gr.) 16.70 16.30 16.80 17.10 16.70] 18.20
PESO DEL AGUA (gr.) 860! 8.90. 820 140 1.20 1.30
PESO SUELO SECO (gr.) 12.00 12.90 12.60 4.60 4.80 4.70]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 71867 68.99 6508 3043 25.00 27.66
Nro. DE GOLPES 17 23 33 27.70
LIMITE LIQUIDO
FHMEIAD - NGOLPES (MTC E-110.ASTM D-4318 y AASHTO T69)
KL % 68.48
LIMITE PLASTICO
(MTC E-111ASTM D-4318 y AASHTO T90)
LR % 27.70
i INDICE DE PLASTICIDAD
5 ASTM D-438
1P % 4078

% HUMEDAD DE MATERIAL

N DE GOLPES

Ciudad Un
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ANEXO N°8
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

e
CILLA DE CLNCA A

LUSAR

FECHA

FC

P i FRCHA A i FE CECRT:

N MOLDEO | ROTURA | DIAS iy Cm2 (o)
o1 RON 3 04072007 | 11072017 7 165,24 78,68
01 PATRON 3 04072017 | 11072017 7 170,65 8126
o3 PA 3 2017 1107207 ¥ 17523 8344
(i3] PATRON k) 04447/2017 1807/2017 14 178.24 8487
04 SATRON 3 04072017 | 180772017 " 188,05 89,58
06 FATRC 3 04072017 18072017 11 196,67 93.65
o7 FATRON i MgT220T Los2m xR 21548 162.61
0% 3 04072017 | ovosi2017 2% 23,69 106.52
09 BATRON 3 04072017 | 01082017 1 23449 11166

ESPECIFICACION

Los ensyos responde a la norma de diseio ASTM C 39,

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

RSIDAD 345 PED
FAGULTAD DE HfA¢ sy o:0
: [

»ax oL
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ENSAYO DE RESISTENCIA A 1.A COMPRESION

Fc $ 210 Kg/em2
Fospump CEDAD ] UUFC U FCRC
) MOLDEO | ROTURA DIAS Kt/ Cm2 (o)

o E { 18 12072017 19072017 7 121590 58.0%
0z EXPERMENTAL 2( g M7 10072017 7 120.60 7.3
U] E. 8 124072017 19/67/2017 7 121.87 804
04 EXPERIMENTAL 20% 2R 12072007 260712017 14 18092 86,14
o5 EAFERIMENTAL 20% 18 120727 26/07.2017 14 16278 7751
(L3 E TAL 20% 18 12072017 26/0712017 ] 169.53 80.73
(i EXFERMENTAL 20% 28 L2072y LG8 2017 28 196,52 90,73
08 ENFERINENTAL 207 8 120772617 9082017 28 183.84 88.50
[ EXFERING 8 TAL 207 8 12072017 09082017 - 193.93 9238

ESPECIFICACIONES : Laos ensuyos responde « Ia norma de disedo ASTM C-39,

OBSERVACIONES @ Lox testigos fueron elahoradoy y traidos por el interesado » este laboratorio.
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ANEXO N°9
ENSAYOS CONCRETO FRESCO
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO DE EXUDACION DE CONCRETO PATRON
(Segin norma ASTM C-232)

INCRETO FC 210 Kefomaron

ESTITUCION DEL

H| Y 16% OE ARCILLA DE

TASCARA D
LIEAR C ASH
FECHA 1Mo
TIEMPO INTERVALO VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO
(hrs) {min) (ml) (mi)
05:43:00 p. m 10 7A 7.1
05:53:00 p. m 10 19:8 270
D6:03.00p. m 10 ] 345
G6:13:00 p. m 10 3.5 380
056:43:00p. m 30 13.8 519
07:13:00 p. m 30 6.0 579
07:43.00p.m 30 0.0 57.9
08:13:00 p. m. an oo 57.9
08.43:00 p. m. 30 00 57.9
x S EXUDACION (%) = (—\; x 100
Donde :
C : Masa del agua en la muestra de ensayo, en L
w ' Agua efactiva, en L
W : Cantidad total de materiales, en kg
V i Volumen final exudado, en L
[ v = 0o0s79n |
Cemento kg/m® 1.581 kg [Relacionarc = 0.884]
w ! Agua efectiva en L 1.057 It
Ag Fino kg/im® 4.973 kg AGREGADOS
Ag Grueso kg/m* 5.936 kg Ag. Fino |Ag. Grueso
W : Cantidad total de materiales, (%) (%)
en kg 1804714 46 54
Peso de! Recipiente kg 3.444 kg
Peso del concreto + recipiente 16.99 kg
S Peso del concreto. en Kg 13.547 kg
[ e T 1.057 i ]
EXUDACION (%) 548 % ]
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

ENSAYO DE EXUDACION DE CONCRETO EXPERIMENTAL
(Seglin norma ASTM C-232)

BACH LAMA VILLACORTA CARLGS DANIEL
— RESISTENCIAA LA COMPRESION [X INERETD FC 210 Ky

¥ DE CENIZAS DE CASCARA DE MAN) Y 15% D ARCIL &

TIEMPO INTERVALO VOLUMEN VOLUMEN ACUMULADO
{hrs) (min) (ml) (ml)
05:43:00 p. m. 10 11.6 116
05:53:00 p. m. 10 72 18.8
06:03:00p m 10 5.2 240
06:13:00p m 10 6.1 30.1
06:43:00p m 30 9.6 397
07:13:00p m 30 0.0 39.7
07:43:00p m 30 0.0 39.7
08:13:00p. m. 30 0.0 34,7
08:42:00p m. 30 0.0 30.7
xS EXUDACION (%) = g x 100
Donde
C Masa del agua en la muestra de ensayo, en L
w © Agua efectiva, en L
W : Cantidad total de matenales. en kg
V' : Voiumen final exudado, en L
[ v = 0.0397 1t |
1.265 kg [Relacionalc = 0.669]
0.315 kg
1.057 It
4.973 kg AGREGADOS
5.836 kg Ag. Fino | Ag. Grueso
e (%) (%)
en kg 13.547 kg T 54
Peso del Recipiente kg 3.444 kg
Peso del concreto + recipiente 16.99 kg
$ : Peso del concreto; en Kg 13.547 kg
l c Gi 1.057 It |
EXUDACION (%) 376 %
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

AIRE ATRAPADO PATRON

SOLICITA ! BACH LAMA VILLACORTA CARLOS DANIEL
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 Kg/Cm2CON SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR UN 5% DE CENIZAS DE CASCARA DE MANI Y 15% DE ARCILLA DE
CUNCA - CASMA - 2017
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 1 17082017

CONTENIDO DE AIRE : CONCRETO PATRON Y RELACION A/C 0.684

Ensayo N” 01 | 02 ] 03
CONTENIDO DE AIRE (%) 14 | 1.4 | 14

PROM. DE CONTENIDQO DE AIRE (%) 1.4

ESPECIFICACIONES El ensayo corresponde a la norma de disefio NTP 329.036
NOTA La muestra fue realizada por el interesado en este |aboratorio
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

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

AT
& A

AIRE ATRAPADO EXPERIMENTAL

SOLICITA : BACH LAMA VILLACORTA CARLOS DANIEL
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 Kg/Cm2CON SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR UN 5% DE CENIZAS DE CASCARA DE MANI Y 15% DE ARCILLA DE
CUNCA - CASMA - 2017
LUGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
FECHA 17/08/2017

CONTENIDO DE AIRE | CONCRETO EXPERIMENTAL Y RELACION A/C 0.669

Ensayo N° 01 | 02 [

CONTENIDO DE AIRE (%) 1.3 | 13 |

PROM DE CONTENIDO DE AIRE (%) 1.3

ESPECIFICACIONES : El ensayo corresponde a la norma de disefio NTP 339.036
NOTA La muestra fue realizada por el interesado en este laboratorio
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PANEL FOTOGRAFICO
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MATERIALES A SUSTITUIR POR EL CEMENTO:

Recoleccion de Arcilla:

4§/ CUNCA
el

. - .
o). o

Fotografia N°1: Ubicacién Caserio de Cunca
9°20°25.9”S 78°07°39”W

Fotografia N°2: Extraccién de la Arcilla

Lavado de la Arcilla:

Fotografia N°3: Lavado de Arcilla
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Fotografia N°4: Sedimentacion de Arcilla

Secado de la Arcilla:

Fotografia N°6: Arcilla totalmente seca
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Determinacion de Limites Atterberg:

Fotografia N°7: Tamizado de Arcilla por malla #200

Ensayo de Limite Liquido:

Fotografia N°8: Medida de abertura de la Arcilla

Fotografia N°9: Muestra arcilla para Limite
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Ensayo de Limite Plastico:

Fotografia N°11: Muestra arcilla para Limite Plastico

Analisis Térmico Diferencial de la Arcilla:

Fotografia N°12: Muestra arcilla 1gr. Para ensayo de DTA
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Calcinacion de la Arcilla:

Fotografia N°13: Arcilla en la mufla durante 1 1/2hr.
A 530 °C

Fotografia N°14: Arcilla calcinada

Recoleccion de la Céascara de Mani:

Fotografia N°15: Ubicacion de Cascajal
8°53°41.1”S 78°30°02.1”W
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Fotografia N°16: Peso de Céascara de mani

Limpieza de la Cascara de Mani:

Fotografia N°17: Lavado y Secado de la Céscara de mani

Pre — Quemado de la Céascara de Mani:
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Fotografia N°18-19: Pre-quemado de la cascara de

Andlisis Térmico Diferencial de la Céscara de Mani:

Fotografia N°20: Muestra cascara de mani 1gr. Para
ensayo DTA

Calcinacion de Céascara de Mani:
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Fotografia N°21-22: Cenizas de cascara de mani Calcinadas a 530 °C
durante 3hrs.

EXTRACION DE LOS AGREGADOS GRUESQO Y FINO:

¢ Recoleccion del agregado fino:
El agregado fino (arena gruesa) que se utilizé en el presente trabajo de investigacion
se extrajo de la cantera “Vesique” que se encuentra en el distrito de Chimbote — Santa

— Ancash.

Fotografia N°23: Recoleccién de agregado fino

e Recoleccion del agregado Grueso:
El agregado grueso (Piedra de 1/2” a 3/4") que se utiliz6 en el presente trabajo de
investigacion se extrajo de la cantera “Samanco” que se encuentra en el distrito de

Samanco — Santa — Ancash.
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Fotografia N°24: Recoleccion de agregado grueso

ENSAYOS DE LOS AGREGADOS EN EL LABORATORIO DE
MATERIALES DE LA USP:

e Contenido de Humedad del agregado fino y agregado grueso:
Seleccionamos una porcion de los agregados en los recipientes para el ensayo

respectivo.

Fotografia N°25: Expandimos el agregado para cuarteo
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Fotografia N°26-27: Seleccion de agregado grueso y fino

Las muestras colocamos en el horno a una temperatura de 105° - 110 °C durante 24
horas, luego se pesan las muestras sacadas del horno y se realiza los calculos para
determinar la Humedad de los agregados.

) 5

Fotografia N°28: Secado de agregados en horno

e Peso Unitario del agregado fino y agregado grueso:
La arena o piedra se deja caer a cierta altura sin compactar, enrasando y pesando la

muestra.

Fotografia N°29: P.U. Suelto Agregado Fino
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Fotografia N°30: P.U. Suelto Agregado Grueso

e Peso Unitario Compactado del agregado fino y agregado grueso:
Laarena o piedra se deja caer a cierta altura compactando y chuceando en tres capas
iguales, enrasando y pesando la muestra.

Fotografia N°32: P.U.Comp. Agregado Grueso
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e Gravedad especificay Absorcion del agregado fino y agregado grueso:
La arena se hace un lavado y secado para posteriormente realizar los ensayos con

la fiola y tomar su peso. En la piedra es se lava, luego se pasa a secar para

posteriormente ser sumergida y pesada.

‘\“‘““" ]

Fotografia N°34: Grav. Espf. Agregado Grueso

e Granulometria del agregado fino y agregado grueso:
Del cuarteo realizado se toma una muestra de piedra y arena y se pasa a realizar la

granulometria, tomando los pesos retenidos en cada malla.

Fotografia N°35: Tamizado Agreg. Fino
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Fotografia N°36: Tamizado Agreg. Grueso

ELABORACION DE PROBETAS PATRON:

e Valores de disefio a utilizar para probetas:

Tabla 31: Proporcion en peso para una probeta de la muestra patrén

MATERIAL PESO (Kg)

CEMENTO 1818
ARENA 5.718
PIEDRA 6.826
AGUA 1.215

Fuente: Resultados de los ensayos de laboratorio MS y EM de la USP

Relacién a/c = 0.684

e Pesado de los agregados:

Fotografia N°37: Peso del Agreg. Grueso
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Fotografia N°38: Peso del Agreg. Fino

e Mezclado y slump:

Fotografia N°39: Mezclado de Agregados
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Fotografia N°40-41: Medida de Slump entre 3” a 4”

e Vaciado, chuceado y enrasado:

Fotografia N°42: Chuceado de concreto

Fotografia N°43: Enrasado del concreto
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e Desmoldado y pesado de muestras:

Fotografia N°45: Pesado de probetas

ELABORACION DE PROBETAS EXPERIMENTALES

e Valores de disefio a utilizar para probetas:

Tabla 32: Proporcion en peso para una probeta de la muestra patrén

MATERIALES PESO (Kg)
CEMENTO 1.4546
SUSTITUCION 5%CCM + 15%Arc. 0.363
ARENA 5.430
PIEDRA 7.144
AGUA 1.217

Fuente: Resultados de los ensayos de laboratorio MS y EM de la USP

Relacion a/c = 0.669

122



e Pesado de los agregados:

Fotografia N°47: Peso del Agreg. Fino

e Combinacién del cemento con los materiales de sustitucién:

Fotografia N°48: Cuarteo de materiales

123



Fotografia N°49: Combinacién de Materiales

e Mezclado y slump:
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Fotografia N°51-52: Medida de Slump entre 3” a 4”

Vaciado, chuceado y enrasado:

Fotografia N°53: Chuceado del concreto

Fotografia N°54: Enrasado del Concreto
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e Desmoldado y pesado de muestras:

Fotografia N°55: Desmoldado de probetas

Fotografia N°56: Pesado de las probetas

ENSAYO A LA COMPRESION DE TESTIGOS

e Antes de ensayar las muestras se peso y se midio el diametro de probetas:

Fotografia N°57: Peso de probetas
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Fotografia N°58: Diametro de la probeta

Fotografia N°59-60: Ensayo a la compresién de probetas patrdn
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Fotografia N°63: Peso de probetas Exp.
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