UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

“Resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto
F'c=210Kg/cm’ sustituyendo al cemento por cenizas de cascara de

arroz y concha de abanico, Chimbote -2023”

Tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil
Autora:
Velasquez Gomez Jessica Maria
Codigo ORCID: 0009-0000-3496-1588
Asesor:
Pitman Meléndez, Wilfredo Felipe

Codigo ORCID: 0000-0002-2748-2842

CHIMBOTE- PERU

2023



INDICE GENERAL
INDICE GENERAL ......coovuvitiieieeesceesses e ses st essss s es st s ssnsss s sasss s s snen s, 1
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt sttt 2
INDICE DE FIGURA .....oooviviviriieeesceisesteees st sesess s enssses st ssesssnsssn s s s, 4
PALABRAS CLAVES:......oiiiiiisieiseieiesieeieseesessessessesss s s senassessssssssssssssssssnsn s senenens 5
KEYWORDS: ....covietiiiteiisesieeeeses s teseess st esseseenesss st s s assssssssssnassesssnessenssnenssnsssenes 5
LINEA DE INVESTIGACION ......cooviviieiieeeieieeseeeessesiese s sesessenessesssnes s s ssnsesenes 5
CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD .....oooviviisiieisesieeeeeeseses e essesses s, 6
1 16 0 TP 7
RESUMEN .....oouiiitsieietie st es sttt ssses sttt ansasenss et s snsenaneas 8
FN 203 1 2N i AR PTTTS 9
I. INTRODUCCION ........coostetiieerietesetistssesesseseses s ssssssesssss s sesssss s ses s sessssenes 10
I METODOLOGIA .......coiitieieeeeeeeee st 38
III.  RESULTADOS .....ooiiiietcieieetietesetesssesesssesesses s sesssssassssssssssssesnessensesessessssenes 48
IV.  ANALISIS Y DISCUSION .....ccecviieiciieesiieissesissssesissesssssssessssesssssssessssessesessenes 71
A A O10) (@) 5101 (6)) 23O 75
VI.  RECOMENDACIONES .....c.cvvitmiiiieiisessessssssessessesseseessessssssssssessssnsensenseneees 77
VI, AGRADECIMIENTOS .....c.ooiiiiiesisiieesiee ettt esnas st 78
VIII.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ccoiieuiisieiseniiressesessssesssssenessenes 79

IX.  ANEXOS ..o 85



INDICE DE TABLAS
Tabla 1 Clases de Consistencia /ASeNtamientO...........eeeeeiueeeeeiiiieeeesiiieeeesiireeeeesseeeeeans 16
Tabla 2 Tolerancia de la consistencia por Clases.........ccovruieriiriieiie e 16

Tabla 3 Componentes quimicos del Clinker del cemento portland, ASTM C150......... 20

Tabla 4 Parametros de oxido del cemento ...........ccevviviiiiiiiiiie i 21
Tabla 5 Limites permisibles para el agua de mezcla.........cccoevveviiriiiiiinieiiie e, 26
Tabla 6 Porcentaje de Resistencia a la compresion del concreto..........oecvvvviiciiinnnne. 27
Tabla 7 Requisitos de 1as puzolanas ..........cccocvviiiiiiiiie i 28
Tabla 8 Composicion quimica de la cascara de arroz........ooocveeviveiiiiieeniie e 29
Tabla 9 Cantidad de elaboracion de probetas de resistencia del concreto ..................... 41
Tabla 10 Cantidad de elaboracion de probetas de permeabilidad............cccceviininnnnnn. 41
Tabla 11 Diseflo de probetas cilindricas para la resistencia de compresion .................. 42
Tabla 12 Diseo de probetas cilindricas para la permeabilidad..............cccceviviiniinnnnnnnn. 43
Tabla 13 Técnica de recoleccion de INfOrmacion ...........cceevvveeiiiee e 43
Tabla 14 Normas de ensayo del concreto como referencia .........cocceeveereeiieenieeneennne. 44
Tabla 15 Composicion quimica de las cenizas de cascara de arroz.................ccc.c.c..... 52
Tabla 16 Composicion quimica de polvo de concha de abanico. ..................c...ccouven... 53

Tabla 17 Potencial de hidrogeno de los materiales cementantes y las combinaciones. 54

Tabla 18 Peso especifico de los materiales puzolanicos y la combinacion................... 55
Tabla 19 Pardmetros para el diseio de mezcla .................cccccovoiioiiioiiiiiiiiiiieiene, 57
Tabla 20 Relacion de agua-cemento poOr r€SIStENCIA ......verveerrvirieieriierieesre e 57
Tabla 21 Diserio de mezcla de concreto patron ...............cccoovceeviiciiiiieiiiieeiieesee e 58
Tabla 22 Diserio de mezcla de concreto patron ..............ccoceeeevciciciiiiciciiieene e 58
Tabla 23 Diserio de mezcla de concreto experimental al 10% (2.5% CCA +7.5% PCA)

........................................................................................................................................ 59
Tabla 24 Cantidad de material para probetas experimental al 10% (2.5% CCA +7.5%

PCA) oottt an e teant e nreenteeneenreeae s 59
Tabla 25 Resistencia a la compresion del concreto patron a los 7 dias de edad .......... 60
Tabla 26 Resistencia a la compresion del concreto patron a los 14 dias de edad ........ 60

Tabla 27 Resistencia a la compresion del concreto patron a los 28 dias de edad ........ 61



Tabla 28 Resistencia a la compresion del concreto del experimental, a los 7 dias de

Tabla 31 Resistencias a la compresion de las probetas de concreto con un porcentaje de
cemento sustituido por ceniza de cascara de arroz y polvo de concha de abanico. ...... 67
Tabla 32 Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias
de las resistencias a la compresion de las probetas ..................ccccoouviniiiiiiiiicninnne, 67
Tabla 33 Profundidad de penetracion del agua del concreto patron a los 28 dias ....... 68
Tabla 34 Profundidad de penetracion del agua del concreto experimental al 10% a los
28 AUAS ..o e 69
Tabla 35 Cdalculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias
de la permeabilidad de las probetas..................ccccoociiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiei 70



INDICE DE FIGURA
Figura 1 Analisis Termogravimétrica - Curva de pérdida de masa ...........ccccevvvreennnne 48
Figura 2 Andlisis Térmico Diferencial (ATD) — Curva Calorimétrica.............ccoecueenee. 49
Figura 3 Analisis Termogravimétrica - Curva de pérdida de masa ...........ccccevcevereeennn. 50
Figura 4 Analisis Térmico Diferencial (ATD) — Curva Calorimétrica.............cccocvenee. 51
Figura 5 Potencial de hidrogeno de los materiales (Ph)............c.ccccccocioviiiiniiinicnnne. 54
Figura 6 Peso especifico de los materiales (Z1/Cm>) .......c..coeuvevieieseieiiersseisseenns 56
Figura 7 Resistencia a la compresion promedio del concreto patron (kg/cm?)............. 61

Figura 8 Resistencia a la compresion promedio del concreto patron de 7, 14y 28 dias

Figura 9 Resistencia a la compresion promedio del concreto experimental al 10%..... 64

Figura 10 Resistencia a la compresion promedio del concreto experimental de 7, 14y

28 AIAS ..o 64
Figura 11 Resistencia promedio del concreto patron vs experimental al 10%.............. 65
Figura 12 Resistencia promedio del concreto patron vs experimental al 10% ............. 66

Figura 13 Profundidad de penetracion del agua en el concreto ...............c..cccocvvnenne.n. 69



PALABRAS CLAVES:

Tema Resistencia de compresion y Permeabilidad
Especialidad Tecnologia de concreto
KEYWORDS:
Theme Compressive Strength and Permeability
Specialty concrete technology

LINEA DE INVESTIGACION

Segtn la OCDE

Lineas de investigacion: Construccion y gestion de construccion
Area: Ingenieria Civil.

Sub-area: Ingenieria Civil.

Disciplina: Ingenieria Civil.




UNIVERSIDAD BEAN PRORO

|f\1
& USPI VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscnibe, Vicerrector de Investigacion de la Universidad San Pedro:

HACE CONSTAR

Que, de la revision del trabajo titulado "Resistencia a la compresion v permeabilidad del concreto
F'e=210Kg/cm2 sustituyendo al cemento por cenizas de cascara de arroz y concha de abanico,

Chimbote - 2023" del (a) estudiante: VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA. identificado(a) con
Codigo N° 1118101189, sc ha verificado un porcentaje de similitud del 29%. ¢l cual se encuentra dentro
del parametro establecido por la Universidad San Pedro mediante resolucion de Consejo Universitario N*
5037-2019-USP/CUpara la obtencion de grados y titulos académicos de pre y posgrado, asi como

proyectos de investigacion anual Docente.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.
Chimbote, 04 de diciembre de 2023

UNIVERSIDAD SAN FEORO
= WICERICHC TORADO DE INVE S TIGACION

Dr. JAVIER MARTINEZ CARRION
VICE] TOR

NOTA: Este documento carece de valor si no ticne adjunta el reporte del Software TURNITIN.

www.usanpedro.edu.pe




TITULO

“Resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto F'c=210K g/cm? sustituyendo

al cemento por cenizas de cascara de arroz y concha de abanico Chimbote -2023”



RESUMEN

El presente proyecto tuvo por objetivo determinar la Resistencia a la compresion
y permeabilidad del concreto F'c=210Kg/cm? sustituyendo por el 10% del cemento por
las CCA 'y PCA de Chimbote 2023, en proporcion 1:3.

La metodologia fue aplicada con naturaleza experimental porque fueron
manipulados los porcentajes al sustituir al cemento, lo cual se dividio en dos fases, la
primera el proceso de incineracion, ATD, analisis de rayos x de las cenizas y de los
agregados; la segunda fase comprendio a la elaboracion del disefio de mezcla y curados
de probetas para el ensayo de la resistencia a la compresion y permeabilidad.

Ademas, los resultados obtenidos del ensayo ATD y de rayos X; de la CCA fue
430 °C, del PCA fue 890 °C, estando dentro del rango de los valores del cemento que
genero una capacidad cementante que facilitd una resistencia Optima.

Se concluy6 que concretd experimental logrod superar al concreto patron en las
edades de 7,14 y 28 dias con 177.41 kg/cm?, 198.07 kg/cm?y 236.76 kg/cm?, logrando
alcanzar la resistencia adecuada en la edad de 28 dias, asimismo resulto ser impermeable
lo cual favorece al concreto para incrementar su durabilidad y resistencia para el disefio

del concreto 210 kg/cm?2.



ABSTRACT

The objective of this project was to determine the compressive strength and
permeability of F'c=210Kg/cm? concrete by replacing 10% of the cement with CCA and
PCA of Chimbote 2023, in proportion 1:3.

The methodology was applied with experimental nature because the percentages
were manipulated when replacing cement, which was divided into two phases, the first
the incineration process, ATD, x-ray analysis of the ashes and aggregates; the second
phase involved the development of the mixing design and curing of test pieces for the
compression strength and permeability test.

In addition, the results obtained from the ATD and X-ray test; from the CCA it
was 430 °C, from the PCA was 890 °C, being within the range of the cement values that
generated a cementing capacity that facilitated an optimal resistance.

It was concluded that concreted experimental managed to surpass the concrete
standard in the ages of 7.14 and 28 days with 177.41 kg/cm?, 198.07 kg/cm? and 236.76
kg/cm?, reaching the appropriate resistance in the age of 28 days, also proved to be
waterproof which favors the concrete to increase its durability and resistance for the

design of the concrete 210 kg/cm?.
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I. INTRODUCCION

Esta investigacion se plantearon los trabajos mas relevantes, en conjuntos de
antecedentes, principalmente a nivel internacion que describe los siguiente:

En primer lugar, como dice, Silva, L. Carvalho, k., Valle, P. (2019). en su tesis
“Concreto com cinza de casca de arroz (CCA) e residuos de construgdo e demol
icdo (RCD)” sefiala como objetivo analizar el uso de cenizas de cascarilla de arroz (CCA)
sustituyendo al cemento con agregado de material reciclado. Por lo tanto, se adquirid
como resultado que la resistencia a la compresion, a los 28 dias evaluados, hubo una
minima perdida de resistencia de 25% ARM y 10% CCA de la mezcla en comparacion
con el hormigon patron, a pesar de que, la CCA presenta un comportamiento favorable,
avanzado los dias de curado, asimismo teniendo en cuenta la desviacion estandar, esta

pérdida muestra poca importancia.

Asimismo, segun Araujo, J. y Alves, S. (2019) desarrollo la investigacion titulada
“Tijolos de solo-cal incorporados com cinza da casca de arroz calcinadas em duas
temperaturas distintas” que tuvo como objetivo es analizar la resistencia a la compresion
de un ladrillo simple con la mezcla de adicion de un material puzoldnico como la CCA
con dos temperaturas diferentes calcinadas (800 °C y 1000°C). Concluyendo que se
obtuvo un resultado positivo en ambas muestras, Por lo tanto, no existe una diferencia
significativa en sus resistencias a la compresion simple para las temperaturas

investigadas.

Ademas, se tienen en cuenta los antecedentes nacionales, como dice, Br. Ortiz, M.
(2019). en su tesis “Influencia De La Sustitucion Del Agregado Fino Por Conchas De
Abanico Trituradas En La Resistencia A Compresion Del Concreto f'c=210kg/cm?” es de
tipo experimental tiene como objetivo determinar la influencia al sustituir agregado fino
por CA trituradas en la resistencia a compresion del hormigén f'c=210kg/cm?. Se realizé
el disefio de mezclas para la obtencién de un concreto estructural £c=210 kg/cm? donde
la sustitucidn se realizo con respecto al 5%,10%,15% y 30% de volumen del disefio de
mezcla de patron. asimismo, los resultados de la mezcla de patron por el método de

aspersion fue 153.30 kg/cm?, 184.76kg/cm?, 215.84kg/cm? a los 7, 14, 28 dias de curado
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respectivamente. Y también con la sustitucion de agregado fino por conchas de abanico
trituradas por la mezcla patrén, en 5% (fue 157.44 kg/cm?, 183.21 kg/cm?, 218.34
kg/cm?), en 10% (fue 158.94 kg/cm?, 188.15 kg/cm?, 220.48 kg/cm?), en 15% (fue 123.17
kg/cm?, 147.40 kg/cm? 198.67 kg/cm?) y el 30 % (fue 110.09 kg/cm?, 132.91
kg/cm?,152.22kg/cm?) a los 7,14 y 28 dias de curado respectivamente. Y Finalmente se
llegd a la conclusion que los resultados promedios con la sustitucion del 5% y 10%
mejoraron la resistencia a los veintiocho dias de 218.34 kg/cm? y 220.48 kg/cm?, pero a
diferencia de las sustituciones del 15% y 30% se obtuvo en la mezcla patrén una

disminucidén de resistencia.

Segun Santivafiez, I. (2021). en su tesis “Influencia De La Ceniza De Cascarilla
De Arroz Y Ceniza De Conchas De Abanico Sobre La Resistencia A La Compresion En
Bloques De Concreto Estructural, Lima 2021”. se basa en la sustitucion del cemento para
fabricacion de bloques de concreto por las cenizas de cascarilla de arroz y conchas de
abanico, En la cual se tuvo como resultados que la resistencia de compresion axial indico
que luego de 28 dias los bloques de control superan a los bloques de concreto con adicion
de cascarilla de arroz en 13.84% y a los bloques con adicidén de concha de abanico en
10.95 % por lo tanto, la mezcla de concha de abanico es mas resistente en 2.38 % que la
mescla de cascarilla de arroz, asi que se concluye que los bloques de adicion de ceniza de
cascarilla de arroz y concha de abanico cumple con el requisito del reglamento nacional

de edificacion norma E0.70.

Como plantea Cerna, C. (2018). en su tesis “Resistencia del concreto sustituyendo
el cemento por cenizas de cascara de arroz y cenizas de carbon”, es de una metodologia
experimental realizado en la solucion del problema basado en el area tecnoldgico por lo
cual su objetivo fue determinar la resistencia a la compresion del concreto f”c=210kg/cm?
sustituyendo el cemento en 20% y 40% de la combinacion de CCA y CC. Por lo tanto,
los resultados del 20% de la combinacion del 5% de CCA 'y 15% de CC alcanz6 una
resistencia promedio de 166.40 kg/cm?, 192.82 kg/cm? y 230.21 kg/cm?, 325.42 kg/cm? a
los 7,14,28 y 45 dias de curado. Mientras que el 40% de la combinacion del 10% de CCA
y 30% de CC alcanzo una resistencia promedio de 111.01 kg/cm?, 124.57 kg/cm?, 146.81
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kg/cm? y 202.74 kg/cm? a los 7,14,28 y 45 dias de curado. Lo cual se concluyo que la
mayor resistencia al sustituir el cemento es de 20% ya que a los 7, 14, 28 y 45 dias

superaron el 5%, 9%, 6% y 20%.

Ademas, se consideran los antecedentes locales que se describen a continuacion:

Como expresa Matienzo, J. (2018). en su investigacion “Resistencia a la
compresion de un concreto f’c = 210 kg/cm? sustituyendo al cemento por la combinacion
de un 8% por el polvo de la concha de abanico y 12% por las cenizas de la cascara de
arroz — 2017 se bas6 en determinar la resistencia a la compresion de un concreto F'c =
210 kg/cm? sustituyendo al cemento por 20% por el Polvo de la Concha de Abanico y las
Cenizas de la Cascara de Arroz. Ademads, el tipo de investigacion segiin su proceso es
aplicada con un disefio de investigacion experimental. Por lo tanto, el resultado de la
muestra de CCA es 90.55% en la cantidad de 6xidos (Si02+CaO+Al1203) y del polvo CA
98.58%. Al sustituir el cemento por el 20% de la combinacion de las CCA 'y el polvo CA
se obtuvo una resistencia de 52.82%, 81.08% y 99.49% a los 7,14 y 28 dias de curado.
Se concluyo que la combinacion de las cenizas de la cascara de arroz y el polvo de la

concha de abanico se puede usar como puzolana, pero con porcentajes menores al 20%.

De acuerdo con Hilario, M. (2018). en su tesis de “Resistencia de un concreto con
cemento sustituido parcialmente por lodo de papel y concha de abanico” se basa en una
investigacion experimental que su objetivo fue determinar la resistencia a la compresion
de un concreto f’c = 210 kg/cm? sustituyendo al cemento por el 10y 15% de CLPy PCA,
en comparacion con el disefio de un concreto convencional por lo cual se elaboraron las
probetas de patron y experimentales, que fueron sometidas a ensayo de compresion a los
7, 14 y 28 dias de curado, asimismo se concluyo que los resultados de la sustitucion del
10%, tuvo una resistencia mayor, de f'c = 236.76 Kg/cm? que representa un 112.74%;
mientras que al sustituir al 15% su resistencia final fue menor de f'c =207.31 Kg/cm?que

representa un 98.72%, en comparacion con el concreto patrén para ambas sustituciones.

Teniendo en cuenta a Vasquez, J. (2020). en su tesis “Resistencia a la compresion

de un concreto F’c =210 kg/cm? sustituyendo al cemento por una combinacion de cenizas
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de cascara de arroz y cenizas de concha de lapicero” sefiala que su objetivo es determinar
la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210kg/cm? con sustitucién del cemento
en 5% y 10% por cascara de arroz y concha de lapicero en relacion 1:3. Por lo tanto, los
resultados de los ensayos de compresion en la combinacion del 5% se obtuvo 180.05
kg/cm?, 201.16 kg/cm? y 235.86 kg/cm?; mientras en la combinacién al 10% obtuvo
172.50 kg/em2, 191.64 kg/cm2, 221.82kg/cm2 a los 7,14 y 28 dias. Por lo tanto, se
concluyo que la combinacion al 5% (1.25%CCA+3.75%CCL), excede al patron, sin
embargo, ambas combinaciones al 5% y 10% (2.5%CCA+7.5%CCL) cumplen las

resistencias requeridas para un concreto estructural de 210 kg/cm?.

Como dice Chumioque, K. y Villegas, L. (2018). en su investigacion “Resistencia
a la Compresion del concreto f’c=210 kg/cm? al sustituir el cemento por ceniza de concha
de abanico y bagazo de cana de azticar, Chimbote, 2019 sefiala que al determinar la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? al reemplazar el cemento por la
combinacion de 3% ,5% y7% de ceniza de concha de abanico y en 6%,10% y 14% de
ceniza de bagazo de cafia de azlcar, que se rompera 3 a los 7 dias y otros 3 a los 14 dias
y finalizando 3 a los 28 dias de las 27 probetas de combinacion. concluyendo que,
cumpliendo con la norma vigente y parametros establecidos por ellas, se obtuvo un
resultado favorable para los concretos con adicion, en el cual se observo que al sustituir
cemento con el 5% de ceniza de concha de abanico y 10% de bagazo de cafa de aziicar
es el optimo debido a que se comporté mejor cumpliendo con los parametros establecidos

2

para la caracterizacion de un concreto f'c=210 kg/cm” contando con una buena

resistencia.

A continuacidn, esta investigacion se basa en teoria cientificas y normas
establecidas, Como resultado, la fundamentacion cientifica se tiene:

Concreto

El concreto segiin Rivva, E (2007), es un material heterogéneo basicamente

consiste en una combinacion de cemento, agua, agregado fino y grueso. También contiene



14

una pequeia cantidad de aire atrapado y puede contener aire integrado mediante el uso
de aditivos.

Segun el Servicio Nacional de capacitacion para la industria de la construccion
([SENCICO], 2019, p. 13). Indica que “El concreto es una mezcla de cemento Portland o
cualquier otro cemento hidraulico, un agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin
aditivos”.

Asimismo, el resultado de la mezcla es una masa que se moldea con facilidad y
es compactada, pero se pierden debido a la reaccion entre agua y el cemento, es mas, se
vuelve rigido y en el transcurso se vuelve un material mecdnicamente resistente. Ademas,
es idoneo para construccion de diversas estructuras (Vasquez, J. 2020, p.3).

Tipos de concreto

A demas, Segiin SENCICO (2019), existen los siguientes tipos de concretos:

“Concreto. Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento
hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos”.

“Concreto estructural. Todo concreto utilizado con propositos
estructurales incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado™.

“Concreto armado o reforzado. Concreto estructural reforzado con no
menos de la cantidad minima de acero, preesforzado o no”.

“Concreto simple. Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con
menos refuerzo que el minimo especificado para concreto reforzado”.

“Concreto estructural liviano. Concreto con agregado liviano que tiene una
densidad de equilibrio, determinada por “Test Method for Determining Density of
Structural Lightweight Concrete” (ASTM C 567), entre 1450 y 1850 kg/m3. En
esta Norma, un concreto liviano sin arena natural se llama “concreto liviano en
todos sus componentes” y un concreto liviano en el que todo el agregado fino sea
arena de peso normal se llama “concreto liviano con arena de peso normal”.

“Concreto de Peso Normal. Es un concreto que tiene un peso aproximado
de 2300 Kg/m3”.

“Concreto Ciclopeo. Es el concreto simple en cuya masa se incorporan

piedras grandes”.
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“Concreto Premezclado. Es el concreto que se dosifica en planta, que
puede ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es transportado
a obra”.

“Concreto Preesforzado. Concreto estructural al que se le han introducido
esfuerzos internos con el fin de reducir los esfuerzos potenciales de traccion en el

concreto causados por las cargas”. (p.13)
Diserio de mezcla del concreto

Siguiendo esta linea de investigacion, Asocreto (2011), indica que la mezcla de
concreto procede en determinar la cantidad de materiales necesarios (cemento, agua,
agregados y aditivos) para construir un volumen unitario de concreto fresco que cumpla
con los requisitos especificados para la estructura que se pretende fabricar. En las mezclas
comunes sin aire incluido, los agregados pueden representar hasta el 80% del volumen y
la pasta el 20% restante. Sin embargo, si los agregados son densos, sanos, resistentes y
bien graduados, las principales propiedades del concreto endurecido dependen de la
caracteristica de la pasta. Asimismo, el cemento constituye el 7% al 15% del volumen de
la mezcla y proporciona efectivamente adhesion y cohesion, mientras que los agregados
(principalmente grava y arena) constituyen del 59% al 76% del volumen. El agua
requerida para la hidratacion del cemento oscila entre el 14% y el 18% en volumen;

finalmente, el contenido de aire de la mezcla oscila entre el 1% y el 3%.

Propiedades del concreto

Y dentro de las caracteristicas del concreto hay un grado de variedad del control
de los materiales, asi que resulta econdmico solo utilizar las caracteristicas del concreto
necesarias y exacta, aunque vea menor rango en otras; es mas, las propiedades de concreto

son:
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Estado fresco:

En el estado fresco del hormigdn abarca desde, mezclar el concreto hasta curar el
cemento. asi que el comportamiento temporal depende de, la relacion agua-
cemento, el grado de hidratacion, el tamano de particula, la mezcla y la

temperatura. (Jaimes, V. 2018, p.15).

Asimismo, la Consistencia es el grado de humedecimiento de la mezcla
que tiene el hormigén fresco para deformarse o adaptarse a una forma especifica

que depende del agua, granulometria, tamafo de agregados, ademas de su

asentamiento y sus tolerancias (Jaimes, V. 2018, p.16).

Tabla 1

Clases de Consistencia /Asentamiento

Consistencia Asentamiento (cm)
Seca 0-2
Plastica 3.5
Blanda 6-9
Fluida 10-15

Nota: son indicadores de los tipos de consistencia con su intervalo de asentamiento

(Jaimes, V. 2018, p.17).

Tabla 2

Tolerancia de la consistencia por clases

Consistencia Intervalo Tolerancia (cm)
Seca 0-2 +1
Pléstica 3-5 +1
Blanda 6-9 +1
Fluida 10-15 +2

Nota: son indicadores de los tipos de consistencia con su intervalo de la tolerancia

(Garrido, A. 2008, p. 84).
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Ademas, tal como indica Vasquez, J. (2020) la Trabajabilidad es la
ligereza con la que se pueden mezclar los materiales y la mezcla resultante se
puede tratar, transportar y colocar con poca homogeneidad.

Homogeneidad. Es la distribucion masiva de todos los componentes del
hormigén en proporciones iguales. La cualidad de uniformidad es lo opuesto al
defecto de segregacion o decantacion. (Garrido, A. 2008, p. 80)

Uniformidad. Es la propiedad donde su mantenimiento son similares entre
distintas amasadas (Yepes, V. 2017).

Compacidad. Es la cualidad de tener la mdxima densidad que los
materiales empleados permiten. Un hormigén de alta compacidad es la mejor

proteccion contra el acceso de sustancias perjudiciales (Garrido, A. 2008)

Estado endurecido:
Sobre todo, segin Vasquez, J. (2020, p.4). Se tiene las siguientes propiedades

del estado endurecido:

Impermeabilidad. Es una propiedad del concreto que puede mejorarse, con
la dificultad de no dejar para el agua a su interior.

Durabilidad. El concreto debe resistir la intemperie y desgastes, a los
cuales estara sometido en el exterior del lugar.

Resistencia. Esta propiedad es importante porque tiene que ser elevada

para poder soportar altas temperaturas interior y exterior.
Componentes del concreto

Al mismo tiempo, los componentes del concreto estan constituido por una mezcla
en proporcion de cemento, agregados fino, agregado grueso, y agua; como indica
Harmsen, T. (2005), es la combinacion de los materiales siguientes: cemento, arena, agua,
piedra y aire. Pasta (cemento + agua) en un 23 a 25%, agregados (piedra y arena) de 73 a
75% y aire atrapado 2% (p.11).

Cemento

De acuerdo con Servicio Nacional de capacitacion para la industria de la

construccion ([SENCICO], 2019, p. 12). afirma que el “Material pulverizado que por
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adicion de una cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de
endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. Quedan excluidas las cales hidraulicas, las
cales aéreas y los yesos”

Adicional a esto, “Un cemento hidraulico que consiste en una combinacion intima
y uniforme de cemento portland o cemento de escoria de alto horno portland y puzolana
fria producida al intercalar Clinker de cemento portland y puzolana; mezclado el cemento
portland o el cemento portland de escoria de alto horno y la puzolana finamente dividida;
o por una combinacion de molienda y mezcla, en la cual la cantidad del constituyente de
la puzolana esta dentro de los limites especificos” (Norma técnica peruana 334.011, 2020,
p.7).

Como expresa, El Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones (IECA, s.f.),
El cemento es un material inorgdnico que, al ser mezclado con agua, forma una pasta que
se endurece gracias a procesos de hidratacion. Es considerado como un conglomerante
hidraulico debido a que es capaz de fraguar y endurecer incluso bajo el agua, manteniendo
su resistencia y estabilidad.

Tipo de cemento

De acuerdo con CEMEX (2019). Actualmente se fabrican diferentes tipos de
cemento Portland de acuerdo con los requisitos oficiales de cada pais.

En el caso de nuestro pais contamos con la Norma Técnica Peruana NTP 334.009
(2022), la cual tiene como base la norma ASTM C 150 y se contempla seis tipos de
cemento (p.1):

Tipo I: Para uso general que no requiera propiedades especiales
especificadas para cualquier otro tipo.

Tipo II: Para uso general, especificamente cuando se desea moderada
resistencia a los sulfatos.

Tipo II(MH): Para uso general especificamente cuando se desea un
moderado calor de hidratacion y moderada resistencia a los sulfatos

Tipo III: Se usa cuando se requiera altas resistencias iniciales.

Tipo I'V: Se usa cuando se desea bajo calor de hidratacion

Tipo V: Se usa cuando se desea alta resistencia a los sulfatos



19

Propiedades fisicas del cemento
De igual modo, Diaz, O. (2012). indica que el cemento tiene propiedades fisicas que se

permite que se realicen cambios para mejor el rendimiento, lo cual detalla lo siguiente:

Finura de molido: Esta es una caracteristica muy relacionada con el valor
hidraulico del cemento, ya que influye mucho en la velocidad de las reacciones
quimicas que se producen durante el fraguado y primer endurecimiento.

Tiempo de fraguado: Es el tiempo necesario para que la pasta de cemento
adquiera rigidez, desde el inicio hasta el final del fraguado. La velocidad de
fraguado del cemento estd limitada por las normas. Establecer un periodo de
tiempo, desde el amasado.

Potencial de hidrogeno: Es muy alcalino debido a la presencia de
portlandita. Desde una perspectiva de durabilidad, es el mayor contribuyente a la
alta alcalinidad o reserva del hormigén, manteniendo el material en la zona de
pasivacion del acero de refuerzo, protegiéndolo de la oxidacion.

Expansion y retraccion: El objetivo de los ensayos de estabilidad
volumétrica es demostrar, en el corto plazo, el riesgo de expansion tardia que
puede presentar el cemento como consecuencia de la hidratacion.

Calor de hidratacion: Las propiedades aglutinantes de la pasta de cemento
se deben a una reaccion quimica entre el cemento y el agua llamada hidratacion,
que provoca una reaccion exotérmica que produce calor. El calor se genera cuando

el cemento y el agua reaccionan (pp.7-10)

Propiedades quimicas del cemento

En este sentido, se considera las propiedades quimicas de acuerdo a las normativas
establecidas.

Segtin, American Society for Testing and Materials, (ASTM). C150, (2007).
Define que la composicion quimica del cemento, a base de CLINKERS bien quemado,

tendra la siguiente composicion:
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Tabla 3
Componentes quimicos del Clinker del cemento portland, ASTM C150.

Nombre Formula Abreviatura
Silicato tricalcico 3Ca0.Si0; CsS
Silicato di calcico 2Ca0.Si0O; C.S
Aluminato tricélcico 3Ca0.Alx03 GCA
Ferro aluminato tetracélcico 4Ca0.Al,03.Fe;03 C4AF

Nota. American Society for Testing and Materials. ([ ASTM],2007)

Desde la posicion de Matienzo, J. (2018), indica los componentes quimicos del

Clinker del cemento portland de lo siguiente:

Silicato Tricalcico: El cual le confiere su resistencia inicial e influye
directamente en el calor de hidratacion, composicion del 36.0 %.

Silicato Dicélcico: Se define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta
incidencia en el calor de hidratacion, Composicion del 33.0%

Aluminato Tricélcico: Es un catalizador en la reaccion de los silicatos y
ocasiona un fraguado violento. Para retrasar este fenomeno, es preciso afadirle y
eso durante la fabricacion del cemento, composicion del 21.0 %.

Componentes menores: Oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso y

titanio 10%. (p. 6)

Asimismo, el cemento Portland Pacasmayo Tipo 1 fue empleado en esta tesis, por
ser de uso general en la construccion, ademads en la tabla 4 se indica los pardmetros en

porcentaje de oxido del cemento.
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Tabla 4

Parametros de oxido del cemento

Nombre (Oxido componente) Porcentaje
Oxido de Calcio (CaO) 62.4%
Oxido de Silice (SiO2) 21%

Oxido de Aluminio (A12 O3) 6.5%

Oxido de Hierro (Fe2 O3) 2.5 %
Oxido de Magnesio (MgO) 2.0%
Oxido de Azufre (SO3) 2.0%
Cal Libre (Na20) 0.0%

Perdida por Calcinacion: P.C 2.0%
Residuo Insoluble: R. 1 1.0%
Alcalis (Na20+ K20) 0.5%

Nota. American Society for Testing and Materials. ([ ASTM- C 1501, 2007)

Agregados

El siguiente componente del concreto son los agregados y segiin La norma técnica
peruana 400.011 (NTP, 2020). define al agregado, para concreto de la siguiente manera:
“Conjunto de particulas pétreas de origen natural o artificial, que pueden ser tratadas o
elaboradas y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la norma
400.037” (p. 2).

Asimismo, segin Cerna, C (2018). se divide el agregado en agregado finos y
agregado grueso que son los siguiente:

Agregados finos

Con base en La norma técnica peruana 400.011 (NTP, 2020). define que el
agregado fino, “Es el agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que
pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz normalizado

75 um (No. 200) y que cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037” (p. 4).
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Propiedades fisicas del agregado fino

También, los agregados finos para ser utilizados en el concreto deben cumplir con
ciertos requisitos minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de la norma
peruana NTP.

De igual manera hay autores que resalta lo siguientes:

Peso unitario:

El peso unitario depende de ciertas condiciones internas del agregado,
como la forma, el tamafio y el tamafo de las particulas, asi como el contenido de
humedad; También depende de factores externos como el grado de compactacion,
tamafio maximo del arido en relacion al volumen del contenedor, forma de

consolidacion, etc. (Cerna, 2018, p.16).

Peso especifico:

El peso especifico es la relacion entre el peso de un material y su volumen.
Su diferencia con el peso unitario es que no tiene en cuenta el volumen que ocupan
los huecos del material. Este valor es necesario para realizar la dosificacion de la
mezcla y también para comprobar si el agregado corresponde al peso normal del

material. (Cerna, 2018, p.16)

Contenido de humedad:
El contenido de humedad “Es la cantidad de agua que contiene el agregado
fino. Esta propiedad de acuerdo a su valor (en porcentaje), la cantidad de agua en

el concreto varia”. (Matienzo,2018, p. 9)

Absorcion:
La absorcion es el volumen del agregado fino de humedecer el agua
cuando esta en friccion. Asi como pasa con el contenido de humedad, esta

propiedad interviene en la medida de agua para el vinculo de a/c en el concreto.

(Pérez, 2020, p.29)

Granulometria:
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“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”. (Matienzo, 2018, p.10)

Ademas, La Norma Técnica Peruano 400.012 (2021) indica que la balanza
que se debe utilizar para la exactitud y aproximacion es con aproximacion de 0.1
g y exactitud a 0.1 g 0 0.1% de la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor,
dentro del rango de uso. Para la muestra de ensayo, luego del secado debe ser

minimo de 30 g.

Modulo de fineza:
Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de particula de
la muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad del agregado. La norma

estipula que la arena debe tener un mddulo de finura no inferior a 2,35 ni superior

a 3,15. (Matienzo, 2018, p.10)

Superficie especifica:

Es la superficie total de particulas de agregado por unidad de peso. Para
determinarlo se consideran dos hipotesis: que todas las particulas tienen forma
esférica y que el tamafio medio de las particulas que pasan por un tamiz y son

retenidas en el otro es igual al tamafio medio de las particulas. (Hilario, 2018,

p.13)

Agregado grueso

Asimismo, el segundo agregado es el agregado grueso que es retenido en el tamiz
normalizado 4,75 mm (No. 4) que cumple los limites especificados en la NTP 400.037,
proveniente de la descomposicién natural o mecanica de la roca. (NTP 400.037, 2021,
p-6)

Incluso, Achahuanco, E. (2019). indica que 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. (p.23)
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Propiedades fisicas de agregado grueso
También, los agregados gruesos deben cumplir con ciertos requisitos minimos de
calidad segun las especificaciones técnicas de la norma peruana NTP.
De igual modo, hay autores que resalta los siguiente:
Peso unitario:
“El peso unitario o peso aparente del agregado, es el peso que alcanza un
determinado volumen unitario, el cual se expresa en Kg/m>. Los valores para

agregados normales varian entre 1500 y 1700 Kg/m*”. (Vasquez, 2020, p.14)

Peso especifico:

El peso especifico indica la calidad del agregado; entre 2.5 a 2.8 valores
altos, corresponden a buena calidad, mientras que valores menores denota mala
calidad (porosos, débiles y absolutamente con mayor cantidad de agua, etc.)

(Matienzo, 2018, p.11).

Contenido de humedad:
El contenido de humedad es la cantidad de agua presente en el agregado
grueso. Es importante porque la cantidad de agua en el concreto fluctuara en

porcentaje en funcion de su valor (Vasquez, 2020, p.15).

Absorcion:
La absorcion es el volumen del agregado grueso de humedecer el agua en
roce con ¢l. Esta propiedad interviene en la medida de agua para el vinculo de a/c

en el concreto (Pérez, 2020, p.32).

Granulometria:

La granulometria es la distribucion del tamafio de las particulas de los
agregados. Las investigaciones han determinado utilizar tamafos maximos de
piedra que estén dentro del rango que proporcione la mejor resistencia en
compresion; no se recomienda utilizar toda la granulometria del agregado grueso

en concreto de resistencia alta. (Cerna, 2018, p. 18)
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Ademas, La Norma Técnica Peruano 400.012 (2021) indica que la balanza
se debe utilizar, con aproximacion y exactitud a 0.5 g 0 0.1% de la masa de la

muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso.

Al mismo tiempo, los ensayos a realizarse en el laboratorio segun las normas seran
los siguientes:

Peso unitario:

NTP 400:017:2020. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados

Peso especifico y Absorcion:

NTP 400:021:2020. AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado grueso. Método de ensayo.

NTP 400:022:2021. AGREGADOS. Determinaciéon de la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino. Método de ensayo.

Contenido de humedad:

NTP 339:185:2021. AGREGADOS. Determinaciéon del contenido de
humedad total evaporable de agregados por secado. Método de ensayo.

Granulometria:

NTP400:012:2021. AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado
fino y grueso. Método de ensayo.

Sustancia Dafinas:

NTP 400.015:2020. AGREGADOS. Determinacion del contenido de
terrones de arcilla y particulas desmenuzables en los agregados.

NTP 400:018:2020. AGREGADOS. Determinacion de materiales mas
finos que pasan por el tamiz normalizado 75 pm (No. 200) por lavado en
agregados.

NTP 400:013:2020. AGREGADOS. Determinacion de los efectos de las
impurezas organicas del agregado fino sobre la resistencia de morteros. Método
de ensayo.

NTP 400.024:2020. AGREGADOS. Método de ensayo para determinar

las impurezas organicas en el agregado fino para concreto.
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Agua de mezcla

Tal y como se desprende, el ultimo componente del concreto tenemos al agua y
segiin SENCICO (2019). El agua empleada en la preparacion del concreto debera cumplir
con los requisitos de la NTP 339.088 y ser de preferencia potable.

No existen criterios establecidos para los niveles aceptables de sales y otras
sustancias quimicas en el agua que pueden usarse. El agua utilizada en la mezcla debe
estar libre de aceites, 4cidos, alcalis, sales y sustancias orgdnicas. Su finalidad principal
es hidratar al cemento, pero también se utiliza para facilitar el procesamiento de la mezcla
(Cano, 2018, p.30).

Por eso, “El agua a usar en el disefio de mezcla debe comprender algunos limites
importantes y requeridos en sus propiedades como: pH contenido entre 5.5 y 8.0; sulfatos
menores a 0.6 gr /1 (600 ppm); cloruros menores a 1 gr (1000 ppm) “(Ledn, 2020, p.22)
Tabla 5

Limites permisibles para el agua de mezcla

Descripcion Limite permisible
Cloruros 1000 ppm
Sulfatos 600 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales Solubles Totales 1500 ppm

PH 5a8ppm

Solidos en Suspension 5000 ppm
Materia Organica 3 ppm

Nota: Norma técnica peruana 339.088 (2021)

Curado

Por otra parte, tal como indica Carranza, J. (2020, p. 14) El concreto al
endurecerse se debe mantenerse himedo, ya que pierde agua y tiene necesita reponer la
que ha perdido. Es preferible y aconsejable utilizar agua potable para el curado. Si no es
posible utilizar agua de rio, lago, pozo o lluvia, el agua deber ser clara o transparente.

Si no se deja curar el concreto perdera hasta un 40% de su resistencia, se pueden

formar grietas y dafar la estructura.
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Resistencia del concreto

Y con respecto a, la resistencia al concreto como indica National Ready Mixed
Concrete Association, ((NRMCA], S.f, p. 1), se mide fracturando probetas cilindricas de
concreto en una maquina de ensayos de compresion que se calcula a partir de la ruptura
dividida en unidades de libra fuerza.

Igualmente, la Noma Técnica Peruana 339.034 (2021), sostiene que el método
consiste en aplicar una fuerza de compresion axial hasta el fallo sobre los cilindros
moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad que se encuentra de un rango
prescrito hasta la falla. La resistencia a la compresion de la muestra es calculada por
division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccion
transversal de la muestra.

Tabla 6

Porcentaje de Resistencia a la compresion del concreto

Dias % De Resistencia

01 25-35%

03 42 —53%

07 70 —85%

14 85-95%

28 100 — 120%

60 Sube entre 10 y 15 % de la resistencia a los 28

dias

Nota. Resistencia a la compresion de concreto sustituyendo al cemento de ceniza de

paja de trigo y cenizas conchas de abanico. (Carranza, J., 2020, p. 24).
Puzolanas

Continuando con esta investigacion se empled con concreto puzoldnico.

Por lo tanto, se reemplazd parcialmente el cemento Portland por los materiales
con propiedades puzolanicas.

Al mismo modo, La puzolana o ceniza volcéanica es un material generalmente de

origen natural, utilizado en la produccion de diversos tipos de cemento como material
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sustituto, como por ejemplo anadiendo cemento Portland en una proporcion determinada,

otorgando ciertas cualidades positivas y mejora de ciertas caracteristicas o propiedades.

de este material. (Francisco, 2014. p.18)

Clasificacion Puzolanas

Anélogamente, segin la NTP 334.104 (2018) y ASTM C-618 (Cemento. Puzolana

natural cruda o calcinada y ceniza volante para uso en concreto). afirma que se

describen tres clases de cenizas volantes como:

Clase N: Puzolanas crudas, naturales o calcinadas, tal como las diatomitas;

tufos y cenizas volcanicas, calcinadas o sin calcinar; y materiales que se necesitan

de calcinacion para inducir propiedades satisfactorias, tales como arcillas y

lupitas.

Clase F: Ceniza volante obtenidas por la calcinacion de carbon bituminoso

0 antracita, cenizas que tienen propiedades puzolanicas.

Clase C: Ceniza volante producida por la calcinacion de carbon lignito o

sub bituminoso. Este tipo de ceniza, aparte de tener propiedades cementicias,

también tiene propiedades puzolanicas. (p. 3)

Los requisitos quimicos de las puzolanas son las siguientes:

Tabla 7

Requisitos de las puzolanas

clases
Composicion quimica N F C
Dioxido de silicio (SiO2) + oxido de aluminio (A1203)+ 70.0 70.0  50.0
oxido de hierro (Fe203), % min.
Trioxido de azufre (SO3), % min. 4.0 5.0 5.0
Contenido de humedad. % min 3.0 3.0 3.0
Perdida por calcinacion, % min. 100 6.0 6.0

Nota. Norma técnica peruana 334.104 (2018, p.7)
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Cascara de arroz

En esta investigacion se tomaron materiales puzolanas, por un lado, a la ceniza de
cascara de arroz debido a su alta propiedad de silicio; por otro lado, al polvo de concha
de abanico por su alta propiedad de calcio.

Actualmente en el sector de la construccion del Pert se produce cementos
puzolénicos, pero no utiliza puzolanas naturales como cascarilla de arroz. (Ramirez,
2019, pag. 14)

Segun Aliaga y Badajos, (2018), indica que “la cascarilla de arroz es el principal
residuo que se obtiene de la produccion de arroz. Debido a la baja degradabilidad natural,
este residuo puede acumularse en el ambiente dando origen a graves problemas
medioambientales”. (p.29)

La ceniza de cascara de arroz, se encuentra en la naturaleza, normalmente
formando grandes bloques que después son explotados como canteras. Hoy en dia se

conoce como materiales con caracteristicas puzolanicas. (Villegas, 2014, p.2)

Propiedades
Desde la posicion de Matienzo (2018). indica que la composicion quimica de la

cascara de arroz promedio es la siguiente:

Tabla 8

Composicion quimica de la cascara de arroz

Componente Formula Composicion
Celulosa: Polimero de glucosa CsHi100s 50%
Liguina: Polimero de fenol C7H1003 30%
Silice: Componente primario de la ceniza Si0O2 20%

Nota. Matienzo (2018, p.14)

De igual modo, se sostiene que la cascara de arroz estd presente la lignina y la
celulosa, que se puede eliminar por combustion controlada; y asimismo solo quedaria la

silice en forma micro porosa en la ceniza. Ademas, la silice estd en forma opalina (una
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forma amorfa e hidratada) en la cascara de arroz. Teoéricamente es tomada del suelo y
transportada a la planta de arroz como &cido mono silicico, que se concentra en la cascara
mediante evaporacion y finalmente se polimeriza para forma de membrana silico-

celulosa. (Matienzo, 2018, p.14)

Produccion de arroz en Pera

Desde la posicion, del Instituto Nacional de Estadisticas e Informéatica (INE,
2019). Sefiala que la produccion de arroz alcanzo en el mes de marzo 2019 una totalidad
de 293 mil 607 toneladas y que se expandié en 23,1% respecto al similar mes del afo
pasado, los departamentos que se incremento fue La Libertad (336,5%), Ancash (157,3%)
y Amazonas (28,4%), que en conjunto aportaron el 53,4% del total nacional de este cereal.

Igual, en el mes de abril alcanz6 408 mil 867 toneladas, volumen superior en 7,5%
con relacion a lo registrado en igual del mes del afio anterior. Asimismo, en el mes de
junio alcanzo una produccion de 537 mil 838 toneladas. Y diciembre la produccion de la

cascara de arroz fue 282 mil 347 toneladas.

segin INEI (2020). Indico que en el mes de febrero del afio 2020 la produccion
total alcanzo 181 mil 844 toneladas volumen superior en 26,3% con relacion a lo

registrado en igual mes del afio anterior.

Ademas, en el mes de mayo se registré 639 mil 303 toneladas y fue superior en
47,0% respecto a similar mes del 2019.Por lo tanto en el mes de junio de 2020, totalizd
615 mil 714 toneladas, volumen superior en 8,6% a lo obtenido en igual mes del afo
anterior. Y en agosto se reportd 143 mil 564 toneladas y se expandid en 15,2%, y a nivel
departamental, se elevo en La Libertad (52,1%), Junin (29,5%), San Martin (11,6%),
Amazonas (5,4%) y Loreto (4,7%).

Tal como indica, INEI (2021). La produccion de arroz cascara, en febrero de 2021,
totalizo 189 mil 199 toneladas se incrementaron en Piura (146,3%), Ancash (113,0%),
Ucayali (36,8%), Amazonas (26,3%) y Cajamarca (4,0%). Ademas, en marzo la
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produccion fue de 263 mil 395 toneladas y crecido en los departamentos de Pasco
(123,8%), Ucayali (65,9%), Ancash (18,6%), Madre de Dios (15,1%), Arequipa (11,0%)
y Huénuco (8,5%). También, en mayo totalizd 427 mil 599 toneladas; Y se elevo en los
departamentos de Piura (270,7%), Madre de Dios (266,4%), Tumbes (109,5%),
Cajamarca (19,5%), Arequipa (17,8%), Ancash (16,7%), Loreto (14,0%), Cusco (1,4%)
y Pasco (0,4%). Asimismo, en el mes de octubre ascendidé a 167 mil 861 toneladas y
aument6 en 9,6% respecto a octubre de 2020 que reportd 153 mil 211 toneladas, donde
se incrementd en Cajamarca (97,3%), San Martin (18,9%) y Loreto (1,3%), los cuales
representaron el 72,3% del total nacional. Por ultimo, en diciembre de 2021, alcanzo6 328
mil 734 toneladas y creci6 en 26,2% con relacion a igual mes de 2020 que fue 260 mil
482 toneladas, impulsado por las mayores cosechas; destacando los volimenes
producidos en los departamentos de Piura (233,6%) y San Martin (16,9%), quienes
aportaron con el 68% del total nacional como en Junin (100,0%), Pasco (47,1%), Ucayali

(40,2%), Lambayeque (23,8%) y Huanuco (0,7%).

Como senala, INEI (2022). La produccion en febrero de 2022 de cascara de arroz,
se registrd 189 mil 440 toneladas y aument6 en 3,0% respecto a similar mes de 2021 que
fue 183 mil 959 toneladas, explicado por las adecuadas condiciones térmicas para el
desarrollo vegetativo y madurez, el mayor cultivo productores principales fueron
Lambayeque (214,8%), Ucayali (60,6%) y Ancash (18,8%). En marzo se registré 269 mil
388 toneladas y aumento en 1,9% con relacion a similar mes de 2021 que fue 264 mil 237
toneladas, debido a las mayores areas cosechadas siendo ellos los departamentos de La

Libertad (122,2%), Ucayali (75,2%) y San Martin (13,9%)

Asimismo, en abril de 2022, ascendi6 a 330 mil 825 toneladas, volumen superior
en 32,5% a lo reportado en igual mes del afio anterior que obtuvo 249 mil 692 toneladas,
se destaco en los departamentos de La Libertad (819,1%), seguido de Ancash (17,4%),
Arequipa (11,4%) y San Martin (5,5%), los cuales contribuyeron con el 80,2% de la

produccion nacional.
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Ademas, en mayo, alcanz6 517 mil 956 toneladas y creci6 en 54,7% con relacion
a similar mes del afio anterior que reportd 334 mil 719 toneladas, aumento la produccioén
en el departamento como La Libertad (589,2%) y Lambayeque (110,0%), Cajamarca
(25,4%) y San Martin (5,8%), quienes en conjunto aportaron el 82,9% del total nacional
producido. Cabe mencionar que en los dos primeros departamentos hubo adelanto de
cosechas. también se increment6 en Ucayali (115,4%), Madre de Dios (24,0%), Pasco
(22,6%) y Loreto (7,4%). Por ultimo, en junio la produccion de arroz cascara totaliz6 703
mil 774 toneladas aumenté en Huanuco (96,5%), Ucayali (58,9%), Madre de Dios
(40,7%), Arequipa (39,1%), Pasco (25,6%), Cusco (24,5%), Piura (23,9%) y Loreto
(1,8%).

Concha de abanico

La segunda puzolana a estudiar es la concha de abanico un molusco cuyas valvas
tienen forma de abanico. Se encuentra en zonas arenosas, algosas y manglares, sobre
fondos rocosos y grava. Esta formado por tallo o callo, que es un musculé de color blanco,
y de la génada, también conocido como coral, que es de color rojo. (Santivafiez, 2021,
p.14)

En el Peru existen muchos bancos naturales de esta especie, como los bancos de
Bahia de Sechura y Lobos de Tierra en Piura, Bahia de Samanco y El Dorado en
Chimbote, Bahia de Guaynuna en Casma y Bahia de Independencia y Paracas en Pisco.
Se encuentran en aguas que van desde los 3 a los 30 metros de profundidad, a diferentes
profundidades; fondo blando, arena dura, conchas de algas y grava. El abanico suele vivir
en bahias protegidas del oleaje a temperaturas entre 14 y 20° C. Esta especie necesita
agua bien oxigenada y con una salinidad de 34,4 a 34,9 partes por mil, incluidos

parametros de emision, para crecer, alimentarse y reproducirse. (Hilario, 2018, p.19)

Reproduccion en el Pera
Tal como indica el Ministerio de la produccion (2017). “En el Pert se pueden
encontrar las conchas de abanico desde Paita hasta Ilo, sin embargo, la cosecha de ellas

esta concentrada en la region de Piura con un 77% a 80% de la produccion nacional”.
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En el afio 2013 se generaron 2 832 Tm de residuos de concha de abanico que
fueron al botadero municipal de Sechura. Ademas, la cosecha de conchas de abanico en
el 2014 alcanzo el 47.80% de la produccion acuicola nacional y represento 8336 TNB.
La produccion por cultivo de esta especie alcanzo poco mas de 53 mil toneladas del 2005
al 2014.

La produccion por cultivo de esta especie alcanzo poco més de 53 mil toneladas
del 2005 al 2014. Y Para cada 1 kg, se producen 370 a 700g de residuos post-consumo,
todo esto de los caparazones y estos residuos se han convertido en un problema ambiental
grave

Segun la Instituto Tecnoldgico de la Produccion (gob.pe, 2021) indica que “De
acuerdo a las cifras estadisticas, en el primer semestre del 2021 en términos de cosecha,
la produccion de este molusco bivalvo se incrementd en 136% con 31.327 mil toneladas
(concha entera con valva); en comparacion con el semestre del 2020 donde se cosecho
13,278 toneladas. En cuanto al volumen exportado se tiene que la producciéon aumentd
en 95% alcanzando las 7,587 TN a diferencia del afio pasado donde se registr6 3.8”.

Las posibilidades de utilizar los desechos de estos especimenes en otros servicios
podrian reducir el impacto ambiental y colaborar a minorar la explotacion de canteras
naturales para agregados en concretos, tanto hidraulicos como asfalticos. Siendo
desechos, el precio de obtencidon es insignificantemente menor que los agregados
comunes y se brindaria una probabilidad de concretos para manejar el interés social, con

precios menores que los comunes.
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Justificacion de la investigacion

Por consiguiente, este proyecto de investigacion, se justifica porque buscamos
determinar la resistencia a la compresion y permeabilidad F'c=210Kg/cm? reemplazando
el 10 % de cemento con materiales a base de cenizas de cascara de arroz y conchas de
abanico. Esto beneficiara a futuras viviendas y habitantes en la ciudad de Chimbote, ya
que es facil de encontrar y proporciona alta resistencia en las muestras de concreto.

En vista de que, la sobreproduccion agricola de estos materiales, contaminan el
medio ambiente debido a los altos residuos que se generan en la cascara y la concha de
abanico, que podria ser utilizados con fines constructivos, debido a su uso potencial como
material cementante, puesto que son dos componentes importantes del concreto, como
silice y calcio. También son econémicos y respetuoso con el medio ambiente durante el
proceso de produccidn, con la esperanza de ser utiles en la construccion a largo plazo.

Ademas, el proposito de esta investigacion es contribuir al desarrollo tecnoldgico
de la ingenieria civil mejorando el concreto para obtener una buena resistencia, que a la
vez vaya de la mano con el ecosistema, evitando la contaminacion al introducir en
nuestras mezclas materiales poco o no contaminantes. Finalmente, también beneficiaria
a la sociedad porque se reduciria la demolicién de la infraestructura, ya que seria una
vivienda de gran resistencia y comodidad para la sociedad, por lo que, la propuesta de
disefio con concreto de alta resistencia sea dptima, reemplazando al cemento y reutilizar

los residuos con materiales puzolanica de los materiales antes mencionados.

Problema
Realidad problemdatica

Todavia cabe sefalar que, segiin Yepes, V. (2016) indica que, los materiales de
construccion en ingenieria civil han ido desarrollandose desde la segunda mitad del siglo
XX. Ademas, los paises pobres en desarrollo estan haciendo grandes esfuerzos para
desarrollar tecnologias que les permitan explotar sus recursos naturales y producir sus
propios materiales de construccion de alta resistencia. Por lo cual, el uso de aglomerante
puzolanicos (la ceniza de cascara de arroz y concha de abanico) sustituto del concreto

representa una alternativa de desarrollo para estos paises y nuestra region.
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Respectivamente, en el Peru a través de los molinos; que quema la cascara de
arroz, las venden a las fincas, las tira al rio o en zonas desérticos. Por eso, cuando se
calcina, este material, se utiliza como fuente de silicio a partir del cual se obtiene dioxido
de silicio para la sintesis y posterior desarrollo de nuevos compuestos de material.

En vista de que, la INEI, (2022) descubrio respecto a las cenizas de la cascara de
arroz que su produccion nacional alcanzo 517 mil 956 toneladas, que en conjunto
representaron 82,9% del total (N°124).

Y segiin Mendoza, D. (2021) Sostuvo que en su investigacion de la concha de
abanico su produccion en el primer semestre del 2021 fue 31.327 mil toneladas, lo cual
genera una contaminacion al medio ambiente por la sobreproduccion.

Ademas, Castro, E. (2019). Director regional de produccion menciona que la
concha de abanico en la ciudad de Sechura se dispone un promedio de 100.000 TN de
residuos solidos al afio arrojandolos, los cuales se disponen en el botadero municipal y
desierto, sumando a esto hay una empresa clandestina que vota en las carreteras de esta
provincia donde empieza la contaminacion por mal olor y presencia de moscas por la
descomposicion de este residuo.

Por otra parte, en nuestra region, tratando de ahorrar recurren a agregar menos
cemento del especificado para la construccion, incumpliendo el reglamento nacional de
edificaciones del Pert, por lo que nuestro trabajo de investigacion se fundamenta en
reemplazar el cemento con cenizas de cascara de arroz y concha de abanico, que son
materia prima que se encuentra a un bajo costo y abundante.

Por estas razones, el concreto se fabricara utilizando la ceniza de cascara de arroz
y concha de abanico en sustitucion del cemento en concreto f'c =210 Kg/cm?. De manera
que el concreto en su composicion reemplazara al cemento con los materiales ya
mencionados, con los cuales se busca verificar sus efectos al sustituir el cemento. Donde
se espera obtener una resistencia a la compresion rentable del concreto.

Formulacion del problema

De acuerdo a la realidad problematica, nos planteamos la siguiente pregunta: ;En
qué medida la sustitucion del cemento por el 10% de las cenizas de cascara de arroz y
concha de abanico de Chimbote 2023, influye en la resistencia a la compresion y

permeabilidad del concreto F'c=210K g/cm??
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Conceptuacion y Operacionalizacion de variables
Variable Dependiente 1: Resistencia a la compresion

Definicidon conceptual. Se define como la carga maxima que el material puede
soportar sin romperse. Por lo que el concreto esta disefiado principalmente a tomar
esfuerzos de compresion, por lo que la medida de su resistencia a las tensiones de
compresion, se utiliza como indicador de calidad. (Acufa, J. 2018. p. 28)

Definicion Operacional. Es un ensayo que consiste en aplicar una carga de
compresion axial a un ntcleo preparado a una velocidad de carga determinada, hasta que
se produzca la falla. La resistencia a la compresion de una muestra se determina
dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por su area de seccion transversal. (MTC
E 704-2000)

Variable Dependiente 2: Permeabilidad del concreto F'c=210Kg/cm?’

Definicidén conceptual. Morillo, A. (2018) La permeabilidad se refiere a la
cantidad de agua que puede migrar a través del concreto bajo presion, o a la capacidad
del concreto para resistir la penetracion de agua u otras sustancias. (p. 10)

Definicidon Operacional. La permeabilidad del concreto se consigue mezclandolo
con aridos, que tiene un gran volumen de huecos entre las particulas y estd completamente
libre de particulas finas y asi realizar el ensayo de profundidad de penetracién de agua
bajo presion (Infante, J. 2021, p.40)

Variable Independiente 1: Cenizas de cascara de arroz y concha de abanico

Definicion conceptual. Cuando los materiales puzolanicos se muelen finamente,
reaccionan con hidréxido de calcio disuelto [Ca (OH)2] disuelto a temperatura ambiente
para formar compuestos de silicato de calcio y aluminato de calcio, que pueden
desarrollar resistencia (NTP 334.001(2001)). Asimismo, la CCAy CCAB es una puzolana
que se usa en la adicion del cemento que se obtiene de la molienda y calcinacion de dichos
materiales.

Definicidon Operacional. Las cenizas de cascara de arroz y concha de abanico se
obtendran a partir de la recoleccion de la cascara de arroz y concha de abanico, después

un proceso de limpieza, secado y pre calcinado para poder determinar su temperatura de
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calcinacion, luego una calcinacion a temperatura controlada por un determinado tiempo

de acuerdo al ensayo del ATD.

Hipotesis

Ademas, se formuld la siguiente hipotesis: “La sustitucion al cemento del 10%
por las cenizas de cascara de arroz y concha de abanico de Chimbote 2023, en proporcion
1:3; mejoraria la resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto

F'c=210Kg/cm?.”

Objetivos
Objetivo general

Determinar la Resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto
F'c=210Kg/cm?2 sustituyendo por el 10% del cemento por las cenizas de cascara de arroz

y concha de abanico de Chimbote 2023, en proporcién 1:3.

Objetivos especificos

Determinar la temperatura de calcinacion de la cascara de arroz y la concha de
abanico mediante el ensayo del ATD. (Analisis Térmico Diferencial)

Determinar los componentes quimicos de las cenizas de cascara de arroz y la
concha de abanico térmicamente activados, mediante el ensayo de fluorescencia de rayos
X.

Determinar el grado de alcalinidad (PH) y peso especifico de la cascara de arroz
activada, polvo de concha de abanico activada y su combinacion (mezcla).

Determinar la relacion agua/cemento del concreto patron y del experimental.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto patron y experimental a los
7, 14 y 28 dias y comparar resultados mediante la validez estadistica.

Determinar la permeabilidad del concreto patrén y experimental a los 28 dias y

comparar resultados mediante la validez estadistica.
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II. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La metodologia de esta investigacion es aplicada, porque los resultados obtenidos
se plantearon para solucionar el problema relacionado al disefio de mezcla, y asi poder
mejorar las propiedades del concreto como la resistencia a la compresion y permeabilidad.
Por otro lado, generamos alternativas de disefio de viviendas con menor costo, pero con
buena resistencia a la compresion, logrando consolidar los problemas a través de esta
propuesta.

Asimismo, este método es innovador y sobre todo natural a bajo costo, ya que,
teniendo los conocimientos previos estudiados, comprobamos de manera experimental la
aplicacion de la sustitucion del cemento al 10% por CCA'Y PCA en el disefio de concreto,
en comparacion del concreto convencional.

Al mismo tiempo en el nivel de profundidad, es de una investigacion explicativa,
porque se requirid explicar codmo varia o cambia la resistencia a la compresion y
permeabilidad del concreto cuando se sustituyo el 10% del cemento por la combinacion
de CCA y PCA mediante los ensayos de resistencia a la compresion y penetracion de agua
bajo presion.

Del mismo modo por la naturaleza de los datos y la informacion, es una
investigacion cuantitativa, porque se estudiaron las variables y sus indicadores como las
variables independientes (resistencia a la compresion y permeabilidad), que variaron por
la manipulacidon que consistié en reemplazar el cemento al 10% de CCA y PCA y se
detallo sus valores en el registré de guias de observacion.

Por otra parte, por los medios de obtencion datos es de investigacion de
laboratorio, porque se desarrollaron dentro del laboratorio de la Universidad San pedro
por estar equipado con los instrumentos y equipos para los ensayos, es mas ayudo al
control total de la variable independiente que es la sustitucion de CCA'Y PCA y dicho
control puede significar que los resultados obtenidos durante el proceso confirmen o

desmienta la hipotesis.
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Diseiio de investigacion

El disefio de la investigacion sera segin su alcance y naturaleza un disefio
experimental de nivel cuasi-experimental, porque mediante la aplicacion del método de
la experimentacion y de la observacion cientifica, se determinara el resultado de la
resistencia a la compresion al disefio de la mezcla del concreto realizando dos grupos de
estudios donde se va a comparar el control y manipulacion de la variable independiente.

En efecto es un proceso en el cual estudiaremos el disefio del concreto
F'c=210Kg/cm? en comparacion con el nuevo disefio elaborado con la sustitucion del 10%
del cemento por las cenizas de cascara de arroz y concha de abanico en proporcion 1:3,
el estudio en su mayor parte se concentrara en las pruebas realizadas en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro, donde estaré en contacto con los
ensayos a realizar obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en los objetivos.

Siendo su disefio de investigacion el siguiente:

M; E— X

— Zi
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Grupo Independiente b ion ) )
Control observaciones i Resistencia a la
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Donde:

Mi: Grupo control, Muestras n°1 del concreto convencional

Xi: Variable independiente, (Disefio del concreto convencional).

O1: Observaciones (Resultados del disefio del concreto patron).

Yi: Variable dependiente, (Permeabilidad del concreto convencional).

Z1: Variable dependiente, (resistencia a la compresion en concreto convencional).

Maz: Grupo Experimental, Muestras de probeta de concreto sustituyendo en 10%
del cemento por las cenizas de cascara de arroz y concha de abanico.

X»: Variable independiente, (Disefio del concreto en sustitucion al 10% del
cemento por las cenizas de cascara de arroz y concha de abanico).

O.: Observaciones (Obtenidas por dicha muestra, son los resultados anotados en
la guia de observacion con el disefo del concreto experimental).

Y»: Variable dependiente, (Permeabilidad del concreto sustituido en 10% al
cemento por CCA'y PCA).

Y»: Variable dependiente, (Resistencia a la compresion sustituido en 10% al

cemento por CCA'y PCA).

Poblacion y Muestra

El proposito es mejorar la resistencia a la compresion y permeabilidad del
concreto. Se utilizo como material de refuerzo en la elaboracion de concreto la CCA 'y
PCA, lo cual se estudidé su comportamiento. Por lo tanto, se realizaron prueba y ensayos
en cilindros de probetas patrén y experimental. Dado que las dimensiones son las mismas,
la dosis de CCA y PCA se sustituyo por un 10% de cemento. Y la unidad de analisis de

esta investigacion es: probetas de disefio de concreto.

Poblacion

En consecuencia, la poblacion de estudio es el conjunto de probetas con un disefio
de concreto F'c=210Kg/cm? que seran elaborados en el laboratorio de mecénica de suelo
de la Universidad San Pedro. Segtin la Norma UNE-EN 12390-8:2020 nos indica que el
ensayo de Penetracion de agua bajo presion, se debe ensayar 3 cubos a 28 dias de edad y
de acuerdo a la norma ASTM C39 sefiala que como minimo 3 cubos de ensayo por cada

edad para el ensayo de resistencia a la compresion, pero esta investigacion se afnadio 1
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cilindro mas por motivo de la dispersion. Se tuvo en cuenta las probetas cilindricas patron
y experimental sustituyendo al 10% por CCA 'y PCA.

Por lo tanto, se realizaron para la resistencia del concreto 12 probetas en excepcion
de la permeabilidad que son 4 probetas por cada valor de porcentaje de sustitucion del
cemento.

Tabla 9

Cantidad de elaboracion de probetas de resistencia del concreto

% de sustitucion por cenizas de cascara de arroz y Cantidad de probetas
concha de abanico cilindricas
0 12
10 12

Nota. Elaboracion propia de la poblacion.

Tabla 10

Cantidad de elaboracion de probetas de permeabilidad

% de sustitucion por cenizas de cascara de arroz y Cantidad de probetas
concha de abanico cilindricas
0 4
10 4

Nota. Elaboracion propia de la poblacion de permeabilidad.

Muestra

Una muestra es un subconjunto de casos o individuos de una poblacion estadistica
que consta de un pequefio grupo de patrones de muestreo especificos extraidos de la
poblacion. Para la prueba de ensayos nos basamos en la Norma ACI 318; Establece que
los registros de pruebas de menos de 30 pero no menos de 10 pruebas consecutivas son
aceptables si cubren al menos 45 dias.

La muestra estd conformada por el conjunto de probetas cilindricas de patron y

experimentales sustituyendo al 10% de cemento por CCA'Y PCA, seleccionados por



42

conveniencia de acuerdo a su resistencia a la compresion y permeabilidad. Por lo tanto,

para la resistencia de concreto F'c=210Kg/cm

se tiene 24 probetas cilindricas;

distribuidas de la siguiente manera, 12 convencionales tipo cilindrica y 12 experimentales

tipo cilindricas con 10% de cemento CCA'Y PCA. Ademas, para la permeabilidad se tiene

8 probetas; distribuida en 4 convencionales y 4 experimentales con 10% de cenizas de

cascara de arroz y concha de abanico.

Donde la muestra N= 32 probetas tipo cilindricas distribuida de la siguiente

manera:

4 probetas tipo cilindricas de concreto (0% - 7 dias)
4 probetas tipo cilindricas de concreto (0% - 14 dias)

4 probetas tipo cilindricas de concreto (0% -28 dias)

4 probetas tipo cilindricas de concreto (2.5 % (CCA) y 7.5 % (PCA) -7 dias)
4 probetas tipo cilindricas de concreto (2.5 % (CCA) y 7.5 % (PCA) - 14 dias)
4 probetas tipo cilindricas de concreto (2.5 % (CCA)y 7.5 % (PCA) - 28 dias)

Tabla 11

Diserio de probetas cilindricas para la resistencia de compresion

Dias de curado Diseno de concreto control

Disefio de concreto

experimental 10%

P —S — | p—
7 dias

— T —  —
14 dias

— — — —
28 dias

Nota. Elaboracion propia, Resistencia a la compresion con % de cemento, en sustitucion

con CCAy PCA
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Tabla 12

Diserio de probetas cilindricas para la permeabilidad

' Disefio de concreto
Dias de curado Diseno de concreto control

. DN

Nota. Elaboracion propia, Permeabilidad de un concreto con sustitucion del cemento en

% por CCA'y PCA.

experimental 10%

Técnicas e instrumentos de la investigacion

Por ende, este proyecto es de investigacion experimental y se realizé los ensayos
en el laboratorio para las muestras de nuestra poblacion, debido a eso se eligid6 como
investigacion la técnica de la observacion cientifica ya que por medio de los instrumentos
se examino todas las propiedades respectivas a la resistencia del concreto y permeabilidad
sustituyendo al cemento por CCA'Y PCA.
Tabla 13

Técnica de recoleccion de informacion

Técnica de recoleccion Instrumentos Ambito del proyecto

Grupo control
Observacion Directa ~ Muestra de probetas de concreto
Fichas de registro sin modificar.

Observacion Cientifica  Técnica de laboratorio  Grupo experimental

de los ensayos Muestra de probetas de concreto
realizados. modificado al 10% del cemento
por CCAY PCA.

Nota. Elaboracion propia
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Técnicas

Respectivamente, se aplico la observacion como técnica, ya que la percepcion del
material se registré en forma cuidadosa y experta para obtener buenos resultados. Todo
lo observado se detalld en el registro. Para esto se usé una guia de observacion como
instrumento, porque nos permitié organizar nuestros datos y clasificar la informacion de
los diversos ensayos de la resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto.
Instrumentos

Ademas, los Instrumentos son tomados respecto a los siguientes ensayos:
Tabla 14

Normas de ensayo del concreto como referencia

Ensayo Norma
Ensayo determinacion de peso especifico ASTM C 188
Ensayo granulométrico de los agregados ASTM C- 136-6
Ensayo de Peso Unitario de agregado fino ASTM C- 29
Ensayo de Peso Unitario de agregado grueso ASTM C-29
Ensayo de gravedad especifica y absorcion agregado fino ASTM C-127
Ensayo de gravedad especifica y absorcion agregado grueso  ASTM C-127
Ensayo de contenido de humedad de agregado fino ASTM D-2216
Ensayo de contenido de humedad de agregado grueso ASTM D-2216
Disefio de mezcla ACI-211
Ensayo de resistencia de compresion ASTM C-39
Ensayo de Penetracion de agua bajo presion UNE-EN 12390-

8:2020

Nota. Elaboracién propia

Estos instrumentos se realizaron para el disefio de mezcla de concreto patréon

convencional y experimental que se sustituyo al cemento en 10% por CCA'y CCAB.
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Proceso de la investigacion

Ubicacion y recoleccion de los agregados

Se inicio con la recoleccion del agregado fino (arena gruesa) y grueso (piedras de
2 a 3/4 de pulgada) de las canteras de Vesique y Rubén que se encuentra en el distrito de
Chimbote, en la provincia de Chimbote. en el departamento de Ancash.

Ubicacion y recoleccion de las materias primas

Asimismo, la cascara de arroz fue recolectada en el molino de “Carranza” que se
encuentra en San Carlos, distrito el Santa, como se indica en la figura 1

Del mismo modo, las conchas de abanico fueron obtenidas en Pampa Musa,
Carbonera de la ciudad de Nuevo Chimbote, departamento de Ancash, como se indica en
la figura 2

Limpieza y secado de la materia prima

Se realizo un tendido uniforme de la cascaré de arroz para que le de ventilacion a
través del sol elimine la humedad, luego que se encuentre seco se procedera hacer la
limpieza con ayuda de una malla para retirar el material no deseado como el polvo que
abarca impurezas que esta adherida al material.

Asimismo, las conchas de abanico se realizo el lavado de este material para quitar
particulas que esta adherida que puedan contaminar al material, al mismo modo se tendi6
uniformemente en el suelo limpio para su secado a través del sol y verificando que se
encuentre seco para que no se contamine con cualquier polvo.

Procedimiento para el ensayo de Andalisis Térmico Diferencial

Se procedi6 a triturar la cascara de arroz manualmente en un molino de corona
hasta lograr la textura deseada a través de la malla #200, el polvo obtenido se envio U.N.T
a realizar el ensayo del andlisis térmico diferencial para determinar la temperatura de
calcinacion.

Asimismo, se selecciono las conchas de abanico de color uniforme en una
superficie limpia y seca, luego se dividi6 el material seleccionado en cuatro partes hasta
obtener una muestra representativa de un 1kg de concha de abanico. Luego se rompi6 en

trozos pequefios y se muelen manualmente en un molino de corona hasta lograr la textura
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deseada, luego se tamizan a través de una malla #200 y luego se envi6 a la U.N.T a realizar
el ensayo del analisis térmico diferencial para determinar la temperatura de calcinacion.

Activacion térmica de la paja de arroz

La cascara de arroz después de realizar el ensayo del ATD, se pre calcind de forma
abierta para reducir el volumen del material y eliminar materia organica. Después de
enfriar, se colocd en bolsas de papel. El proceso de pre calcinacion durd un dia y se pre
calcino un total de 4 bolsas de cascara de arroz. Una vez recogida la ceniza de la cascara
de arroz, se muele con un molino de corona, luego se tamiza a través de una tela de
organza (malla #200) y se recoge en bolsas de papel. Finalmente, la pre calcinada se envio
a la Universidad de San Pedro, donde se realiz6 la calcinacion a la temperatura indicada
por el analisis diferencial térmico (430 °C, intervalo de tiempo 2 h).

Del mismo modo, el polvo de concha de abanico después de realizarse el ensayo
del ATD, con los datos alcanzados la muestra se envid a la Universidad de San Pedro,
para ser calcinado a la temperatura indicada por el andlisis diferencial térmico (890 °C,
intervalo de tiempo 4 h) y se pasara por el tamiz a través de una malla #200.

Ensayo de Fluorescencia de Rayos X

Se recolecto dos muestras parciales de 20 gr de ceniza de cascara de arroz y polvo
de concha de abanico en un envase hermético y rotulado. Luego se llevd las muestras al
laboratorio de fisica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en la cuidad de
Lima y se realiz6 el ensayo propio.

Ensayo de Potencial de Hidrogeno pH en cenizas, polvo, cemento y mezclas de

combinacion al 10%.

Se recolecto una muestra de 20 gr de ceniza de cascara de arroz, 20 gr de polvo
de concha de abanico, 20 gramos de la combinacion de 90% del cemento tipo 1+ 2.5 %
cenizas de cascara de arroz +7.5% polvo de concha de abanico. Por consiguiente, se
llevaron las muestras al laboratorio COLECBI en la cuidad Chimbote para determinar su
alcalinidad del ensayo propio.

Ensayo del peso especifico
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Para determinar el peso especifico se necesitd 64 gr de ceniza de cascara de arroz,
polvo de concha de abanico, combinacion de 90% del cemento tipo 1+ 2.5 % cenizas de
cascara de arroz +7.5% polvo de concha de abanico, por lo que se realizd6 mediante el
frasco de Le Chaleteir seguin AASHTO T 133, ASTM C188 y MTC E610-2000 y se
realiz6 el ensayo propio.

Ensayo de disefio de mezcla

La relacion del agua/cemento f'c= 210 Kg/cm?, se tuvo en cuenta los pardmetros
de disefio del ACI, donde se trabajé con un slump de 3 a 4", considerando los materiales
utilizados en nuestra muestra, lo cual la relacion a/c tanto para el patrén y experimental
fue de 0.684, los requisitos de disefio son varios ensayos (Peso Unitario de agregados,
Gravedad especifica y absorcion en agregados, Contenido de Humedad en agregados y
Analisis Granulométrico de agregados) porque determinan la idoneidad del material para
la mezcla de concreto a realizar que se hizo en el laboratorio del suelo de la en la
Universidad San Pedro.

Ensayos de resistencia a la compresion para el patron y experimental

Por consiguiente, se elabord las probetas patron y experimenta al 10% en
sustitucion al cemento por CCA y PCA que fueron un total de 24 probetas, 12 probetas
patron y 12 experimentales la cuales se ensayaron para la resistencia a la compresion a
los 7, 14 y 28 dias de curados en la universidad san pedro.

Ensayo de la permeabilidad

Por ultimo, se realizé el Ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo
presion en patron y experimental al 10% en sustitucion al cemento por CCA 'y PCA en las

probetas a los 28 dias lo cual fue impermeable.
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III. RESULTADOS

Analisis térmico diferencial

Se realizo el analisis de la temperatura optima de la calcinacion para la muestra
de cascara de arroz y concha de abanico, por intermedio del andlisis térmico diferencial
en el laboratorio de polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo. El equipo utilizado
fue un Analizador Térmico simultineo TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys Evolution, ademés cumple con las normas ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

Muestra 1: Cascara de arroz

Asimismo, se trabajo la masa de la muestra analizada de 10 mg, el rango fue 25 —
900 °C de trabajo, una tasa de calentamiento 20°C/min, Gas de trabajo y Flujo de
Nitrogeno 10 ml/min. Como resultados de este analisis se mostrara en la figura 1 y 2.
Figura 1

Analisis Termogravimétrica - Curva de pérdida de masa

TG (mg)

] 100 200 300 400 500 GO0 700 a00 q00
Sample Temperature (°C)

Nota. Resultado del Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo.
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Interpretacion: El andlisis termogravimétrico se muestra dos caidas importantes
la primera es ligera se da entre 80 y 120 °C, es mas la segunda caida da entre 270 y 350

°C. Asimismo la pérdida de masa con su maxima temperatura es aprox. 55%.

Figura 2

Analisis Térmico Diferencial (ATD) — Curva Calorimétrica
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Nota. Resultado del Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo.

Interpretacion: En el andlisis térmico diferencial se observa picos endotérmicos
en 100°C y 210°C. Ademas, en 430°C muestra un ligero pico de absorcion térmica esta

temperatura genera cambio estructural de las caracteristicas del material.
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Muestra 2: Concha de abanico
Es mas, se trabajo la masa de la muestra analizada de 42 mg, el rango de trabajo
fue 25 — 900 °C, una tasa de calentamiento 20°C/min, Gas de trabajo y Flujo de Nitrogeno

10 ml/min. Como resultados de este analisis se mostrara en la figura 3 y figura 4.

Figura 3

Analisis Termogravimétrica - Curva de pérdida de masa
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Nota. Resultado del Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo.

Interpretacion: El andlisis termogravimétrico se muestra una ligera caida, pero
tiene buena estabilidad hasta 700 °C es mas se observa una degradacion acelerada hasta

ocurrir un rapido descenso de la pérdida del material. Asimismo, la pérdida total es 43%

de su masa inicial.
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Figura 4

Analisis Térmico Diferencial (ATD) — Curva Calorimétrica
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Nota. Resultado del Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo.

Interpretacion: En el andlisis térmico diferencial se observa picos endotérmicos
en 100°C y 210°C. Ademas, en 890°C muestra un intenso pico de absorcion térmica esta

temperatura genera cambio estructural de las caracteristicas del material.
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Composicion quimica de los materiales

Por consiguiente, los materiales puzolanicos activado térmicamente de CCA y
PCA, fueron realizado por el ensayo de fluorescencia de rayos X para determinar los
componentes quimicos de dichos materiales.
Muestra 1: Cenizas de Cascara de Arroz
Tabla 15

Composicion quimica de las cenizas de cascara de arroz

Oxido Concentracion % masa Normalizado al 100%
Tridxido de Aluminio - Al,O3 5.432 6.502
Diéxido de Silicio - SiO> 49.518 59.251
Dioxido de Azufre - SO 5.894 7.054
Diodxido de Cloro - ClO; 5.603 6.705
Oxido de Potasio - KO 7.556 9.042
Oxido de Calcio - CaO 7.978 9.548
Oxido de Titanio - TiO> 0.184 0.220
Oxido de Manganeso - MnO 0.040 0.048
Triéxido de Hierro - Fe,O3 1.269 1.519
Trioxido de Niquel - Ni2O3 0.008 0.010
Oxido de Cobre - CuO 0.015 0.018
Oxido de Zinc - ZnO 0.041 0.049
oxido de rubidio - Rb,O 0.003 0.004
Oxido de Estroncio - SrO 0.018 0.021

Total 83.559 100.00

Nota. Laboratorio de Arqueometria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos,

Informe N° 14 — LAQ/2023.

Interpretacion. Por medio del ensayo de fluorescencia de rayos X, se alcanz6 un
optimo resultado dentro del rango de la composicion quimica del cemento (ASTM C-
150) y semejante a ello, por lo cual, la composicion quimica de las cenizas de cascara de
arroz es 59.251% de oxido de silicio que permitird tener buena resistencia al disefio de

concreto.



Muestra 2: Polvo Concha de abanico

Tabla 16

Composicion quimica de polvo de concha de abanico.
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Oxido Concentracion % masa Normalizado al 100%
Dioxido de Azufre - SO 0.094 0.157
Oxido de Potasio - K20 1.386 2.322
Oxido de Calcio - CaO 58.075 97.273
Triéxido de Hierro - Fe;O3 0.040 0.067
Trioxido de Niquel - Ni2O; 0.0011 0.019
Oxido de Cobre - CuO 0.005 0.008
Oxido de Zinc - ZnO 0.010 0.017
Oxido de rubidio - Rb,O 0.003 0.005
Oxido de Estroncio - SrO 0.079 0.133

Total 59.703 100.00

Nota. Laboratorio de Arqueometria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos,

Informe N° 15 — LAQ/2023.

Interpretacion. Por medio del ensayo de fluorescencia de rayos X, se alcanz6 un

optimo resultado dentro del rango de la composicion quimica del cemento (ASTM C-

150) y semejante a ello, por lo cual, la composiciéon quimica del polvo de concha de

abanico es 97.273 % de Oxido de Calcio que permitira tener buena resistencia al disefio

de concreto.
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Analisis de alcalinidad (Ph)

Se ensayaron 4 muestras de materiales cementantes y la combinacion entre ellas
para determinar su potencial de hidrogeno
Tabla 17

Potencial de hidrogeno de los materiales cementantes y las combinaciones

Muestra Ensayos (Ph)
Cemento tipo [ 12.42
Cenizas de cascara de arroz 7.79
Cenizas de concha de abanico 12.75
Combinacion del 2.5% de cenizas de cascara de arroz + 7.5% de 12.83

cenizas de concha de abanico + 90% de cemento tipo I

Nota. Informe de ensayo N° 20230919-005 “COLECBI” S.A.C. corporacion de

laboratorio de ensayos clinicos, biologicos e industriales

Figura §
Potencial de hidrogeno de los materiales (Ph)

Potencial de hidrogeno de los materiales (Ph)
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Nota. Elaboracion Propia de potencial de hidrogeno
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Interpretacion. Se muestra que el potencial hidrogeno (Ph) tanto el cemento tipo
I, cenizas de cascara de arroz, polvo de concha de abanico y la Combinacion del 10%
(2.5% CCA +7.5% PCA) son de grado alcalino por consecuencia est4 claro que estos

materiales pueden usarse en el disefio de mezcla para reemplazar el cemento.

Peso especifico

Y Cabe sefialar que, para el calcular del peso especifico de los materiales
puzolanicos de CCA, PCA y la combinacion de 90% cemento tipo [ +2.5% CCA + 7.5%
PCA. Se ejecuto 3 muestras de 64 gramos para el ensayo en el laboratorio de suelo de la
USP.
Tabla 18

Peso especifico de los materiales puzolanicos y la combinacion

Cenizas de Polvo de Combinacién 90%
cascara de Concha de cemento +2.5% CCA

arroz (CCA)  abanico (PCA) +7.5% PCA
Lectura inicial (ml) 0.00 0.00 0.00
Lectura Final (ml) 19.80 20.40 21.20
Peso de muestra (gr) 64.00 64.00 64.00
Volumen desplazado (ml) 19.80 20.40 21.20
Peso especifico (gr/cm?) 3.23 3.14 3.02

Nota: Elaboracion Propia del peso especifico
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Figura 6

Peso especifico de los materiales (gr/cm?)
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Nota. Elaboracion Propia del peso especifico (gr/cm?)

Interpretacion. Se aprecia que los datos obtenidos del peso especifico de los
materiales como la CCA y PCA son alto que el cemento. Es més, la combinacion del 90%
cemento tipo I +2.5% CCA+7.5% PCA tiene un peso especifico de 3.02 mas bajo que el
cemento, CCA y PCA; por lo tanto, el resultado obtenido de la combinacion del Peso
especifico fue bajo por una manipulacion defectuosa o inocular al mezclar los materiales

para dicha combinacion. Por lo cual se requiero mas cantidad del material.

Relacion agua/cemento (A/C) para el concreto patron y experimental al 10%

Por consiguiente, para el concreto de f'c = 210 Kg/cm?, se tom6 en cuenta los
parametros del método ACI, tomando como referencia un Slump de 3” a 4” sin aire
incorporado para el diseflo de mezcla.

En consecuencia, los datos obtenidos de los ensayos del contenido de humedad,
pesos unitarios, granulometria, gravedad especifica y absorcidon en agregados (agregado

fino y agregado gruesos) fueron los siguiente mostrada en la tabla 19 para el disefio de

mezcla.



Tabla 19

Parametros para el diseiio de mezcla
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Descripcion

Agregado fino

Agregado grueso

Peso unitario suelto seco

Peso unitario compactado seco
Peso especifico masa seca
Contenido de humedad
Absorcion

Mddulo de fineza

Tamarfio Maximo Nominal

1498 kg/m3

1711 kg/m?®
2.68
0.80 %
0.70 %
2.70

1517 kg/m?3

1615 kg/m?®
2.90
0.35%
0.34 %

3/4"

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion. En la tabla 19, se aprecia que el agregado grueso tiene un tamaio

maximo nominal de ¥ que por el método ACI el aire atrapado corresponde al 2%, es

mas el volumen unitario de agua es 205 Its/m®. Y asimismo el médulo de fineza del

agregado fino tiene 2.70 que para el volumen del agregado grueso por unidades de

concreto corresponde a 0.63 m? por lo cual se utilizé para el disefio patrén y experimental.

Tabla 20

Relacion de agua-cemento por resistencia

relacion agua cemento de disefio en peso

Resistencia a la compresion a
los 28 dias (f’cr)(kg/cm?2)

concreto sin aire

concreto con aire

incorporado incorporado

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

450 0.38 -

Nota. Norma del disefio de mezclas de Concreto ACI COMITE 21
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Relacion agua/cemento (A/C) del concreto patron

Al mismo tiempo para el disefio de mezcla patron se utilizo la tabla 19 y 20
adicionando a esto el peso especifico del cemento tipo I Pacasmayo que fue 3.12 y los
resultados fueron lo siguiente:
Tabla 21

Diserio de mezcla de concreto patron

Disefio de mezcla

Agregado Agregado

Mezcla Cemento . Agua Relacién a/c
fino grueso
Corregido 1 2.95 3.41 20.39 Ibol  0.684
por humedad
Nota. Elaboracion propia
Tabla 22
Diserio de mezcla de concreto patron
Cantidades de materiales en peso
) Valores de disefio Para la elaboracion
Materiales ) Por probeta
corregido de 12 probetas
Cemento 299.708 kg /m?® 1.762 kg 21.147 kg
Agregado fino 883.572 kg /m3 5.195 kg 62.345 kg
Agregado Grueso 1021.36 kg /m® 6.006 kg 72.067 kg
Agua 207.257 Lt 1.219 Lt 14.624 Lt

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion. La relacion de agua/cemento para el concreto patron de acuerdo a
la NORMA ACI 211 de la tabla 20 de relacion agua/cemento tnicamente por resistencia,
para un concreto sin aire incorporado de una resistencia promedio de 210 kg/cm? se
calcul6 por criterio de resistencia por interpolacién donde se obtuvo como resultado el
valor de 0.684 para resistencia a la compresion 210 kg/cm? al mismo modo la
dosificacion para el valor del disefio de mezcla corregido en proporciones en peso es de

1:2.95:3.41.
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Relacion agua/cemento (A/C) del experimental.

Por otra parte, para el diseno de mezcla experimental del 10% se utilizo la tabla
19 y 20, adicionando a esto el peso especifico de la combinacion del cemento tipo I
Pacasmayo 90% + CCA 2.5% + PCA 7.55 que fue 3.019 y los resultados fueron lo
siguiente:
Tabla 23
Diserio de mezcla de concreto experimental al 10% (2.5% CCA +7.5% PCA)

Disefio de mezcla experimental 10%

(2.5% CCA B
Mezcla ~ Cemento +7.5% Ag;_egado Agregado Agua Relacion
PCA) Ino grueso alc
Corregido
por 1 0.11 3.28 3.79 29.39 It/bol 0.684
humedad

Nota. Elaboracién propia

Tabla 24
Cantidad de material para probetas experimental al 10% (2.5% CCA +7.5% PCA)

. Valores de disefio Para la elaboracion
Materiales . Por probeta
corregido de 12 probetas

Cemento 269.737 kg /m?® 1.586 kg 19.033 kg

Ce”'zjj :frgjscara 7.493 kg /m? 0.044 kg 0.529 kg

PO'VOadbeaﬁ?C”OCha 9 50478 kg /m? 0.132 kg 1.586 kg

Agregado fino 883.572 kg /m?® 5.195 kg 62.345 kg

Agregado Grueso ~ 1021.360 kg /m? 6.006 kg 72.067 kg

Agua 207.257 It 1.219 1t 14.624 It

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion. La relacion de agua/cemento para el concreto experimental de
acuerdo a la NORMA ACI 211 de la tabla 20 de relacion agua/cemento unicamente por
resistencia, para un concreto sin aire incorporado de una resistencia promedio de 210

kg/cm?2, se calculd por criterio de resistencia por interpolacion donde se obtuvo como
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resultado el valor de 0.684 para resistencia a la compresion 210 kg/cm?, sustituyendo al

cemento por la combinacion CCA 'y PCA al 10%, del mismo modo el valor del disefio de

mezcla corregido en proporciones en peso es de 1:0.11:3.28:3.79.

Resistencia a la compresion del concreto patron y experimental a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia a la compresion patron 7, 14 y 28 dias

Se ejecuto por ensayo a la compresion 12 probetas para la mezcla patron, a los 7,

14 y 28 dias de curado las cuales los resultados fueron lo siguiente:

Tabla 25

Resistencia a la compresion del concreto patron a los 7 dias de edad

] i Carga F'c Fc/F'c
SLUMP Edad Diametro Area ) F'c Fc/F'c ] )
Muestra ¢ (das)  @m)  (emd) aplicada (kglem?) (%) Promedio Promedio
« ias cm cm g/cm 0
(kgf) (kglem?) (%)
P1-7D 35 7 1524  182.41 29551.18 162.00 77.14
P2-7D 3.5 7 1522 181.94 28636.76 157.40  74.95
159.97 75.68
P3-7D 3.5 7 1523 182.18 29399.46 161.38  76.85
P4-7D 3.5 7 1523 18218 28984.10 159.10  73.79
Nota. Elaboracion propia
Tabla 26
Resistencia a la compresion del concreto patron a los 14 dias de edad
» : Carga F'c Fc/F'c
Edad Diametro  Area ] F'c Fc/F'c ] ]
Muestra SLUMP aplicada Promedio Promedio
(dias)  (cm) (cm?) (kg/lcm?) (%)
(kgf) (kglem?) (%)
P5-14D 3.5 14 15.23 182.18 32680.44 179.39 8542
P6-14D 3.5 14 15.21 181.70 31922.39 175.69 83.66
177.91 84.72
P7-14D 35 14 1524 18241 32369.49 177.45 84.50
P8-14D 35 14 1521  181.70 32541.97 179.10 85.29

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 27

Resistencia a la compresion del concreto patron a los 28 dias de edad

) Carga F'c Fc/F'c
Edad Didmetro Area F'c Fc/F'c
Muestra SLUMP aplicada Promedio Promedio
(dias)  (ecm) (ecm2) (kg/em?) (%)
(kgf) (kg/cm?) (%)

P9-28D 3.5 28 15.23 182.18 39770.71 218.31 103.96
P10-28D 3.5 28 15.24 182.41 39133.42 214.53 102.15

216.59 103.14
P11-28D 3.5 28 15.21 181.70 39482.81 217.30 103.48

P12-28D 3.5 28 15.23 182.18 39386.32 216.20 102.95

Nota. Elaboracion propia

Figura 7

Resistencia a la compresion promedio del concreto patron (kg/cm?)
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Figura 8

Resistencia a la compresion promedio del concreto patron de 7, 14 y 28 dias
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Nota. Elaboracion propia

Interpretacion. Segun los datos obtenidos, la resistencia a la compresion del
concreto patrén a los 7 y 14 dias de curado se registro una resistencia minima de 159.97
kg/cm? y 177.91 kg/cm? pero a los 28 dias se logré alcanzar el 103.14% de la resistencia
del 216.59 kg/cm? del objetivo general del disefio.

Resistencia a la compresion experimental 7, 14 y 28 dias
Se ejecuto por ensayo a la compresion 12 probetas para la mezcla experimental al
10% (2.5% CCA+7.5% PCA), a los 7, 14 y 28 dias de curado las cuales los resultados

fueron lo siguiente:
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Tabla 28

Resistencia a la compresion del concreto del experimental, a los 7 dias de edad

B ; Carga F'c Fc/F'c

Edad Diametro Area ) F'c  FclFc ) )

Muestra SLUMP aplicada Promedio Promedio
(dias)  (cm) (cm?) (kg/lcm?) (%)

(kgf) (kglem?) (%)

Ex.10% P1 34 7 1523 182.18 32155.78 176.51 84.05
Ex.10%0 P2 3.4 7 1522 18194 3191343 17541 83.53
177.41 84.48
Ex.10% P3 3.4 7 1524 18241 32575.62 178.58 85.04
7

Ex.10% P4 34 1524 182.41 32677.77 179.14 85.30

Nota. Elaboracion propia

Tabla 29

Resistencia a la compresion del concreto del experimental a los 14 dias de edad

B ; Carga F'c Fc/F'c
Edad Diametro Area ) F'c  FclFc ) ]
Muestra ~ SLUMP aplicada Promedio Promedio
(dias)  (cm) (cm?) (kaf) (kg/lcm?) (%)
g

(kgiem?) (%)

Ex. 10% P5 3.4 14 1524 18241 35939.34 197.02 93.82
Ex. 10% P6 3.4 14 1520 181.46 36150.14 199.22 94.87
Ex. 10% P7 3.4 14 1524 18241 35611.00 195.22 92.96
Ex. 10% P8 3.4 14 1524 18241 36630.69 200.81 95.62

198.07 94.32

Nota. Elaboracion propia

Tabla 30

Resistencia a la compresion del concreto del experimental a los 28 dias de edad

5 i Carga F'c Fc/F'c
Edad Diametro Area ) F'c Fc/F'c ) )
Muestra ~ SLUMP aplicada Promedio Promedio
(dias)  (cm)  (cm?) (kg/lcm?) (%)
(kgf) (kgiem?) (%)

Ex. 10% P9 3.4 28 1520 181.46 42849.58 236.14 112.45
Ex. 10% P10 3.4 28 1522 181.94 42491.21 23355 111.22

236.76  112.74
Ex. 10% P11 3.4 28 1520 181.46 43611.71 240.34 114.45

Ex. 10% P12 3.4 28 1524 18241 43230.46 236.99 112.85

Nota. Elaboracion propia
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Resistencia a la compresion promedio del concreto experimental al 10%
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Figura 10
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Resistencia a la compresion promedio del concreto experimental de 7, 14y 28 dias

Resistencia a la compresion (kg /cm?)
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Resistencia promedio del concreto experimental al 10% (2.5%
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Interpretacion. Segln los resultados obtenidos, la resistencia a la compresion del
concreto experimental al 10% el tiempo de curado del dia 7 y 14 se registr6 una resistencia
minima de 177.41 kg/cm?y 198.07 kg/cm? pero a los 28 dias se logré alcanzar el 112.74%

de la resistencia del 236.76 kg/cm? del objetivo general del disefio experimental.

Comparacion de la resistencia a la compresion en ensayo patron VS ensayo

experimental al 10%.

Figura 11

Resistencia promedio del concreto patron vs experimental al 10%
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Figura 12

Resistencia promedio del concreto patron vs experimental al 10%
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Nota. Elaboracion propia

Interpretacion. En los graficos mostrados se demuestra que el concreto
experimental al 10% tiene una resistencia mayor que el concreto patron en los diferentes
dias de rotura (7,14 y 28 dias). Ademas, se registro que se alcanz6 una resistencia
promedio del dia 7 y 14 con 84.48% y 94.32% no superado lo establecido al disefio
experimental; adicionando a esto se obtuvo a los 28 dias alcanzado un incremento al
112.74 % superando al 100% de lo indicado en la resistencia de compresion de 210
kg/cm?. En resumen, se obtuvieron buenos resultados de probetas con la sustitucion al

10% (2.5%CCA + 7.5% PCA) en confrontacion con las probetas patron.
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Validez estadistica (Resistencia a la compresion)

Tabla 31
Resistencias a la compresion de las probetas de concreto con un porcentaje de cemento

sustituido por ceniza de cascara de arroz y polvo de concha de abanico.

Resistencia de concreto con cenizas de cascara de arroz y
concha de abanico

Dias de curado

Patron Experimental 10%
7 159.97 177.41
14 177.91 198.07
28 216.59 236.76

Nota. Resultado de los ensayos del laboratorio de la USP (2023)

Interpretacion. En la tabla 31 se puede apreciar que la resistencia a la compresion
de las probetas es mayor a los 28 dias de curado y menores resistencias se presenta a los
7 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro
Wilk (P>0.05 para el patrén y el experimental) y homogeneidad de varianzas (Contraste
de leve, con p=0.958 y p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en las probetas para
cada tratamiento (sustitucion de cemento por CCA'y PCA) se procedi6 a realizar la prueba
ANOVA
Tabla 32
Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las

resistencias a la compresion de las probetas

Origen Suma de Grados de Medjq = Sig.
cuadrados  libertad cuadrética

CCAyPCA 556.229 1 556.229 449.435  0.002

Dias de curado 3487.520 2 1743.760 1408.966  0.001

Error 2.475 2 1.238

Total 4046.224 5

Nota. Resultado de los ensayos del laboratorio de la USP (2023)
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En la tabla 32 se puede visualizar que para la sustitucién de cemento se tiene el p-
value<a (p=0.002, p< 0.05) entonces podemos decir que los datos muestran suficientes
evidencias para rechazar la hipétesis nula (Ho: resistencias medias iguales).

Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias
medias en kg/cm? logradas en las probetas, con sustitucién del cemento por PCH y CCA
en 10%, son diferentes. Es decir, existe una diferencia significativa entre las resistencias
medias del concreto.

También se tienen que para los dias de curado p-valu¢ (p=0.001, p<0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de las probetas son significativamente

diferentes a consecuencia de los dias de curado.

Permeabilidad del concreto patron y experimental a los 28 dias
Se realizaron un total de 4 probetas para el ensayo de permeabilidad tanto para el
concreto patron y experimental al 10%”

Tabla 33

Profundidad de penetracion del agua del concreto patron a los 28 dias

Ensayo penetracion de agua ) Profundidad
Profundidad y
) ) penetracion
Testigo o ) penetracion o
Inicio Termino Horas . maxima
maxima (cm) )
Promedio (cm)
PI"-28D  30/08/2023, 18:00  02/09/2023, 18:00 72 2.70
p2"-28D 30/08/2023, 18:00  02/09/2023, 18:00 72 2.65 268
P3"-28D 30/08/2023, 18:00  02/09/2023, 18:00 72 2.74 .
P4"-28D 30/08/2023, 18:00  02/09/2023, 18:00 72 2.63

Nota. Laboratorio Mecénica de suelo y ensayo de materiales - USP
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Profundidad de penetracion del agua del concreto experimental al 10% a los 28 dias

Ensayo penetracion de agua

Profundidad

Prof. penetracion
Testigo o . penetracion  maxima
Inicio Termino Horas méx. (cm)  Promedio
(cm)
E. 10% PI"-28D 02/09/2023, 18:00 05/09/2023,18:00 72 2.32
E. 10% P2"-28D 02/09/2023, 18:00 05/09/2023, 18:00 72 2.28
2.33
E. 10% P3"-28D 02/09/2023, 18:00 05/09/2023, 18:00 72 2.40
E. 10% P4"-28D 02/09/2023, 18:00 05/09/2023, 18:00 72 2.30

Nota. Laboratorio Mecanica de suelo y ensayo de materiales — USP

Figura 13

Profundidad de penetracion del agua en el concreto
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B Patrén

B Experimental 10%

Interpretacion. En los grafico se demuestra que el concreto experimental 10%

(23.30 mm) tiene menor profundidad de penetracion que el concreto patron (26.80 mm).

Ademas, el concreto patron y experimental a los 28 dias de curado se determiné ser un

concreto impermeable por encontrarse en el rango debajo de los 30 mm de acuerdo a la
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norma 12390-8:2020. Asimismo, el concreto experimental estd dentro del rango minimo
de 30 mm y es impermeable. Para concluir, el concreto patron y el concreto experimental
es impermeable por estar dentro del rango minimo 30 mm de la normativa 12390-8:2020.

Validez estadistica (Permeabilidad del concreto)

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro
Wilk (P>0.05 para el patrén y el experimental) y homogeneidad de varianzas (Contraste
de leve, con p=0.891 y p>0.05) de la permeabilidad medias obtenidas en las probetas para
cada tratamiento (sustitucion de cemento por CCA'y PCA) se procedio a realizar la prueba
ANOVA
Tabla 35
Cdlculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de la

permeabilidad de las probetas

Sumade Grados de Media

Origen cuadrados libertad cuadrados F Sig
CCAY PCA 0.25205 1 0.25205 889.588235 8.2781E-05
Dias de curado 0.01485 3 0.00495 17.4705882 0.02103513
Error 0.00085 3 0.00028333
Total 0.26775 7

Nota. Resultado de los ensayos del laboratorio de la USP (2023)

En la tabla 34 se puede visualizar que para la sustitucion de cemento se tiene el p-
value<a (p=8.2781E-05, p< 0.05) entonces podemos decir que los datos muestran
suficientes evidencias para rechazar la hipdtesis nula (Ho: permeabilidades medias
iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia la
permeabilidad media en kg/cm?2 logradas en las probetas, con sustitucion del cemento por
PCH y CCA en 10%, son diferentes. Es decir, existe una diferencia significativa entre las
resistencias medias del concreto.

También se tienen que para los dias de curado p-valué (p=0.02103513, p<0.05)
entonces podemos decir que la permeabilidad media de las probetas es significativamente

diferente a consecuencia de los dias de curado
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de este estudio de investigacion para el concreto con
sustitucion al cemento de 2.5% CCA + 7.5% PCA'y del concreto patron nos permite llegar

a la siguiente andlisis y discusiones:

Temperatura de calcinacion

De acuerdo a los ensayos realizados de la cascara de arroz se visualiza en la figura
1y 2, por el analisis termo gravimétrico fue de 430°C, que llego a perder un 55% de su
masa inicial la cual concuerda con Vasquez, J (2020), pero resulto tener una temperatura
de calcinacion de 420°C teniendo una variacién menor de 10°C, no obstante, segin Salas,
Castillo et al. (1986), concluyo que la CCA el rango adecuado es de 450°C a 700°C, ya
que conserva su forma amorfa, encima para lograr que el 6xido de silicio tenga mayor
cantidad debe ser a partir de los 450°C, asimismo, al hacer pre calcinado hubo perdida de
diéxido de carbono. En consecuencia, la temperatura encontrada en esta tesis (430°C), no
es apropiada.

Por consiguiente, la temperatura de la calcinacion de concha de abanico, como se
muestra en la figura 4 y 5, del ensayo del ATD resulto de 890°C por 4 horas con una
pérdida de masa inicial de 43%, por lo cual coincide con Matienzo, J (2018), que su
resultado del ensayo del ATD, fue de 890°C por 4 horas, asimismo segun los estudios
obtenido de la temperatura por lo cual se calcino, se ubica dentro del margen de 760°C a
920°C.

Composicion quimica

Teniendo en cuenta los ensayos realizados para determinar la composicion
quimica de la CCA, por medio de ensayo de fluorescencia de rayos X, se obtuvo como
porcentaje los principales elemento Didxido de silicio (Si02) 59.251%, Trioxido de
aluminio (AI202) 6.502% y Trioxido de Hierro (Fe203) 1.519%. En comparacion de
Vasquez, J (2020), que fue calcinado por 2 horas a 420 °C que se adquirio el Dioxido de
silicio (Si02) 64.99%, Trioxido de aluminio (AI202) 19.60% y Tridoxido de Hierro
(Fe203) 3.09% por lo tanto, se observar que hay una variacion menor en Dioxido de
silicio (S102) en 5.739%, Trioxido de aluminio (A1202) en 13.098% y Trioxido de Hierro
(Fe203) en 1.571%. Ademas, segun Cerna, C (2018), indica que su calcinacion a 510 °C
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por 2 horas se obtuvo el Didxido de silicio (Si02) 91.554%, Tridéxido de aluminio
(A1202) 2.638 % y Trioxido de Hierro (Fe203) 0.283%. Asimismo, Ortiz, W (2018), en
su proyecto calcino a 450 °C por 2 horas obteniendo Didxido de silicio (S102) 85.19 %,
Trioxido de aluminio (A1202) 0.67 % y Tridoxido de Hierro (Fe203) 0.52%. Lo cual
demuestra que hay una variacion menor de los principales elementos en comparacion de
los autores mencionados, en efecto tiene un menor porcentaje de Dioxido de silicio (Si02)
puesto a que no se extrajo detenidamente los residuos o como indica Vasquez, J (2020),
los nutrientes extraidos del suelo generados pueden perjudicar al material. Por lo tanto,
en el criterio puzoldnicos de la NIP 334.004 esta dentro de rango por ser precursor del
cemento

De igual modo, por el ensayo de fluorescencia de rayos X, de la muestra Polvo
Concha de Abanico (PCA), se obtuvo sus principales elementos al oxido de calcio (CaO)
97.273% y Trioxido de hierro (Fe203) 0.067 % la cual hay una diferencia favorable de
24.001% de oxido de calcio en comparacion de la investigacion de Matienzo, J (2018),
dado que calcino a 890°C por 4 horas obteniendo oxido de calcio (CaO) 73.014% y
Trioxido de hierro (Fe203) 0.007 %. Asimismo, Hilario, M (2018), indica que la calcino
a 900°C por 1 hora obteniendo oxido de calcio (CaO) 73.272% y Trioxido de hierro
(Fe203) 0.024 % de igual modo hay diferencia de 24.259% de 6xido de calcio. Lo cual
demuestra que los resultados son favorables y superior del componente de 6xido de calcio
(97.001> 73.014%> 73.272%) y trioxido de hierro (0.067%> 0.007 %.> 0.024 %) del
mismo modo por la NIP 334.004 esta dentro de los criterios puzolanicos por ser precursor
del cemento.
Potencial hidrogeno (pH)

De acuerdo al ensayo de potencial hidrogeno (pH) que forma parte del concreto,
tal como el Cemento tipo I, Cenizas de cascara de arroz, Polvo de concha de abanico y la
Combinacién del 2.5% de cenizas de cascara de arroz + 7.5% de cenizas de concha de
abanico + 90% de cemento tipo I, es de interés para la determinacion del tipo de reaccion
puzolana por lo cual en la tabla 17 se observa los resultados donde son de grado alcalino
la cual, concuerda con Vasquez, J (2020. p.57) y Matienzo, J (2018. p.32) en sus pH de

materiales utilizados son de rango alcalino. Por lo tanto, los resultados son similares ya
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que son de compuesto aglomerante por ser puzolana y semejante en el pH del cemento

para el uso del disefio de mezcla en reemplazo del cemento.

Relacion agua- cemento (A/C)

Con respecto al andlisis de la relacion agua/cemento, se observa en las tablas
19,20,21,22,23 y 24 la relacion a/c para el concreto patréon es 0.684 con un slump de 3.5”
y para el experimental al 10% de igual manera de 0.684 con un slump de 3.4”, esto es
debido a que en esta investigacion en el disefio de mezcla por el método ACI 211.1 se ha
propuesto que la mezcla tenga consistencia, pléstica y trabajabilidad de acuerdo a la tabla
1 y 2; por ende, los analisis posteriores de las muestras CCA y PCA no perjudicaron el
contenido de humedad, porosidad y absorcion, dejando integro el porcentaje de agua para
el cemento nuevo, por lo tanto, las cenizas de las muestras no necesitan ser hidratada
mediante adicion o sustraccion de agua porque no hay diferencia entre los dos resultados,
en consecuencia la dosificacion del disefio de mezcla es diferente para el patrén es
1:2.95:3.41 y el experimental (10%) es 1:0.11:3.28:3.79; lo cual coincide con Matienzo,
J (2018), en la relacion a/c de 0.684 en su patrén y experimental con una diferencia
minima en su dosificacion de disefio de mezcla en su patron de 1: 2.75:3.94 y

experimental (20%) de 1:0.25:3.58:5.05.

Resistencia a la compresion

Considerando el ensayo a la resistencia a la compresion para el concreto patron y
experimental al 10% a 7,14 y 28 dias de curado.

Se obtuvo como resultado su resistencia promedio para el concreto patron a los 7
dias en 159.97 kg/cm2, a los 14 dias en 177.91 kg/cm?2 y a los 28 dias en 216.59 kg/cm?2,
por lo cual, se registrd una resistencia minima a los 7 y 14 dias de curado de 159.97
kg/em2y 177.91 kg/cm?2, pero a los 28 dias se logro alcanzar el 103.14% de la resistencia
del 216.59 kg/cm?2 del objetivo general del disefio patron.

Asimismo, para el concreto experimental al 10% en su resistencia promedio a los
7 dias es 177.41 kg/cm2, a los 14 dias en 198.07 kg/cm2 y a los 28 dias en 236.76 kg/cm?2;
lo cual se registrd al dia 7 y 14 una resistencia minima de 177.41 kg/cm2y 198.07 kg/cm2,
pero a los 28 dias se logrd alcanzar el 112.74% de la resistencia del 236.76 kg/cm2 del

objetivo general del disefio experimental.
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Se concluye que el concreto experimental al 10% tiene una resistencia mayor que
el concreto patrdn en los diferentes dias de rotura (7,14 y 28 dias). Ademas, se registrd
que se alcanz6 una resistencia promedio del dia 7y 14 con 84.48% y 94.32% no superado
lo establecido al disefio experimental; adicionando a esto se obtuvo a los 28 dias
alcanzado un incremento al 112.74 % superando al 100% de lo indicado en la resistencia
de compresion de 210 kg/cm2. En resumen, se obtuvieron buenos resultados de probetas
con la sustitucion al 10% (2.5%CCA + 7.5% PCA) en confrontacion con las probetas
patron.

Lo cual Matienzo, J (2018), indica que deberia utilizarse con un porcentaje menor
en su combinacion del 20% (CCA y PCA) para aumentar la resistencia a la compresion
mientras que en nuestra investigacion en nuestra experimental funciona bien con una

combinacion de CCA y PCA con porcentaje del 10%.

Permeabilidad

En el ensayo de profundidad de permeabilidad del agua se observa en la tabla 33
y 34 que el concreto patron en los 28 dias logro una absorcion promedio de 26.80 mm
considerandose un tipo impermeable por encontrarse en el rango debajo de los 30 mm de
acuerdo a la norma 12390-8:2020. Por otra parte, el concreto experimental al 10% de
cenizas de cascara de arroz y polvo de concha de abanico alcanzo a los 28 dias una
absorcion de agua promedio de 23.30 mm, determinandose ser un concreto impermeable
por encontrase en el rango debajo de los 30.00 mm de acuerdo a norma ASTM C 1701 y
norma 12390-8:2020. Se concluye que el concreto experimental al 10% (23.30 mm) tiene
menor profundidad de penetracion que el concreto patron (26.80 mm). Ademas, el
concreto patréon y el concreto experimental es impermeable por estar dentro del rango

minimo 30 mm de la normativa 12390-8:2020.
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V. CONCLUSIONES

Se concluyo que por el analisis térmico diferencial en condiciones de calcinacion
de los materiales puzolanicos al activar las CCA fue 430 °C durante 2 horas, mientras que
para el PCA fue 890 °C por 4 horas, lo que genera una capacidad cementante de dichos

materiales que facilito el optimo resultado para la resistencia.

La composicién quimica se realizdo mediante el ensayo de fluorescencia de rayos
x que se demostro que la CCA posee el 59.25 % de 6xido de silicio y el PCA fue 97.27%
de 6xido de calcio por lo cual se determind que esta dentro del rango y semejante de los

valores del cemento.

Mediante los resultados del ensayo del PH, revelo que la CCA es de 7.79, el PCA
es de 12.75 y la combinacién (2.5% CCA + 7.5% PCA+90 % cemento tipo I) es 12.83,
por lo tanto, se demostr6é que promueve el curado optimo del cemento ya que su valor es
altamente reactivo convirtiéndolo de grado alcalino. Ademas, el peso especifico de dichos
materiales CCA (3.23) Y PCA (3.14) es altos que el cemento Tipo I (3.12), al contrario
de dicha combinacion (90 % cemento tipo I + 2.5% CCA + 7.5% PCA) que es 3.02, mas
bajo que el cemento, CCA y PCA; por lo tanto, el resultado obtenido de la combinacion
del Peso especifico fue bajo por una manipulacion defectuosa o inocular al mezclar los
materiales para dicha combinacion. Por lo cual se requiero mas cantidad del material para

el volumen por una minima diferencia 0.02, ya que el cemento es 3.12.

La relacion de agua y cemento en condicion a la resistencia promedio requerida
de 210 kg/cm? de acuerdo a la NORMA ACI 211 de relacién agua/cemento inicamente
por resistencia, para un concreto sin aire incorporado por método de interpolacion nos
resultd el mismo valor de 0.684 para el concreto patron y experimental con la sustitucion
al cemento por CCA'Y PCA, por ende, la dosificacion del disefio de mezcla patron fue

1:2.95:3.41 y la del experimental al 10% fue 1:011:3.28:3.79.
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Se concluye, que los ensayos de la resistencia a la compresion promedio de las
probetas patrén alcanzo en las edades de 7, 14 y 28 dias una resistencia de 159.97 kg/cm?,
177.91 kg/em? y 216.59 kg/cm? Por otro lado el concreto experimental al 10% logro
superar al concreto patrén en las edades de 7,14 y 28 dias con 177.41 kg/cm?, 198.07
kg/cm?y 236.76 kg/cm?, logrando alcanzar la resistencia adecuada en la edad de 28 dias

que seria optimo al disefio estructural del concreto 210 kg/cm?.

Se concluye que el ensayo de permeabilidad del concreto patréon obtuvo una
absorcion de agua promedio de 26.80 mm a los 28 dias de curado que demuestra ser un
concreto impermeable por encontrarse en el rango debajo de los 30 mm de acuerdo a la
norma 12390-8 (2020). Al mismo tiempo, el concreto experimental al 10% (2.5% CCA +
7.5% PCA) obtuvo una absorcion de agua promedio de 23.30 mm a los 28 dias de curado
demostrado ser un concreto impermeable por encontrarse en el rango debajo de los 30
mm de acuerdo a la norma 12390-8:2020. Por lo tanto, el concreto experimental supera
al concreto patron por encontrase en el rango menor de impermeabilidad lo cual favorece

al concreto para incrementar su durabilidad, resistencia y capacidad de absorcion capilar.
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V. RECOMENDACIONES

Al recolectar nuestros materiales, proporcionar y distribuir de acuerdo a la calidad

y desgaste, ya que eso implica los resultados de la resistencia.

Los materiales al realizar la activacion del ATD hay que tener cuidado de no
contaminar las muestras para no altera, ya que esto perjudicard los resultados que

queremos conseguir.

Se recomienda que, para trabajos posteriores se trabaje con mayor precision y
cuidado con la manipulacion de los materiales, para que la elaboracion de los disefios de
mezclas no se altere ni perjudique los resultados obtenidos para los ensayos a utilizar a

posteriores investigaciones.

Se recomienda realizar el ensayo de fluorescencia de rayos x de la mezcla de las
combinaciones al 10% (2.5% CCA + 7.5% PCA) para determinar las propiedades

quimicas de su comportamiento y semejanza al cemento.

Se recomienda para demostrar la composicion estructural mas completa de la
ceniza de cascara de arroz y del polvo de concha de abanico hacer el analisis por

Difractometria de Rayos X (DRX).

Se recomienda utilizar los dos materiales (CCA Y PCA) para la elaboracion de
disefio de estructuras del promedio requerido de 210 kg/cm? debido a su componente de
combinacion de su porcentaje, al ser semejante al cemento y por tener alta reactividad del

grado de Ph alcalino.

Se recomienda para proximas investigaciones utilizar dos porcentajes de
combinaciones entre un menor y un mayor; para comparar y analizar los resultados
obtenidos al sustituir el cemento por dichas combinaciones y asi poder mejorar las futuras

investigaciones con diferentes variaciones de porcentaje de las mezclas.
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IX. ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLE 1: Resistencia a la compresion
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TITULO: “Resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto F'c=210Kg/cm2 sustituyendo al cemento por cenizas de cascara de

arroz y concha de abanico, Chimbote -2023”

VARIABLE ESCALA DE
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
) Es un ensayo que consiste en Carga axial Fuerza / Area
Se define como la carga méaxima que ‘ ‘
' ~aplicar una carga de compresion ) ‘ ‘
el material puede soportar sin Area radio, altura y generatriz
axial a un nucleo preparado a una
_ romperse. Por lo que el concreto esta ' .
Variable 1 o o velocidad de carga determinada, Tiempo de Curado Estadisticas
disefiado principalmente a tomar
" q N | hasta que se produzca la falla. La Gravedad especifica,
_ ‘ esfuerzos de compresion, por lo que _ L I 1 i ;
Resistencia a _ . _ resistencia a la compresién de una Diselo demezcla  andlisis granulométrico, Nominal
_ la medida de su resistencia a las o tamafio maximo nominal.
la compresion muestra se determina dividiendo la

tensiones de compresion, se utiliza _
o ‘ carga aplicada durante el ensayo _ _ _ .
como indicador de calidad. (Acuda, q . | Resistencia a la carga maxima/ Area
r su area de seccion transversal. - : 1
J.2018. p. 28) por su arca compresion promedio del cilindro

(MTC E 704-2000)

Nota. Elaboracion propia
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VARIABLE 2: Permeabilidad del concreto f'c =210 kg/cm2

TITULO: “Resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto F'c=210Kg/cm2 sustituyendo al cemento por cenizas de

cascara de arroz y concha de abanico, Chimbote -2023”

VARIABLE DEFINICION ESCALA DE
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION

La permeabilidad del concreto se

. consigue mezclandolo con 4ridos,
La permeabilidad se refiere a la
Variable 2 que tiene un gran volumen de
cantidad de agua que puede migrar

huecos entre las particulas y esta Ensayo para determinar la
a través del concreto bajo presion, Profundidad de
Permeabilidad ' completamente libre de particulas _ densidad y contenido de Razon
o a la capacidad del concreto para filtracion de agua
del concreto f'c = o . finas y asi realizar el ensayo de vacios
resistir la penetracion de agua u
210 kg/cm? profundidad de penetraciéon de

otras sustancias. (p. 10) . .
agua bajo presion (Infante, J. 2021,

p.40)

Nota: Elaboracion propia



VARIABLE 3: Cenizas de cascara de arroz y concha de abanico
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TITULO: “Resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto F'c=210Kg/cm2 sustituyendo al cemento por cenizas de

cascara de arroz y concha de abanico, Chimbote -2023”

VARIABLE ESCALA DE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Propiedades )
Cuando los materiales puzolanicos se . Peso especifico
fisicas
muelen finamente, reaccionan con Las cenizas de cascara de arroz y
Ensayo de
hidroxido de calcio disuelto [Ca (OH)2] concha de abanico se obtendra a partir .
Fluorescencia de
disuelto a temperatura ambiente para de larecoleccion de la cascara de arroz . nominal
Variable 3: Propiedades ~ Rayos X (FRX) de las
formar compuestos de silicato de calcioy y concha de abanico, después un . . .
quimicas cenizas de paja de
aluminato de calcio, que pueden proceso de limpieza, secado y pre i
Cenizas de cascara trigo y concha de
desarrollar resistencia (NTP calcinado para poder determinar su . A
de arroz y concha de abanico, analisis PH.
‘ 334.001(2001)). Asimismo, la CCA y temperatura de calcinacion, luego una
abanico o Ensayo de analisis
CCAB es una puzolana que se usa en la calcinacion a temperatura controlada  Propiedades
.. : . . térmico diferencial
adicion del cemento que se obtiene de la por un determinado tiempo de acuerdo térmicas
(ATD) razon

molienda y calcinacion de dichos

materiales.

al ensayo del ATD.

Relacién agua/

cemento

Porcentaje 2.5 %'y
7.5%

Nota. Elaboracion propia



ANEXO 02. Matriz De Consistencia
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Titulo: “Resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto F'c=210Kg/cm2 con sustitucion del cemento por cenizas de

cascara de arroz y concha de abanico, Chimbote -2023”

PROBLEMA

VARIABLE

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

(En qué medida Ia
sustitucion del cemento
por el 10% de las
cenizas de cascara de
arroz 'y concha de
abanico de Chimbote
2023, influye en Ila
resistencia a la
compresion
permeabilidad del
concreto

F'c=210Kg/cm??

Resistencia

la compresion

concreto fc

Objetivo general

Determinar la Resistencia a la compresion y

1. permeabilidad del concreto F'c=210Kg/cm?

con sustitucion por el 10% del cemento por
las cenizas de cascara de arroz y concha de
abanico de Chimbote 2023, en proporcion
1:3.

Objetivos especificos

Determinar la temperatura de calcinacion

. de la cascara de arroz y la concha de abanico

Y Permeabilidad del mediante el ensayo del ATD. (Analisis

Térmico Diferencial).
Determinar los componentes quimicos de
las cenizas de cascara de arroz y la concha

de abanico térmicamente activados,

“La  sustitucion  al
cemento del 10% por
las cenizas de cascara
de arroz y concha de
abanico de Chimbote-
2023, en proporcion
1:3; mejoraria  la
resistencia a la
compresion y
permeabilidad del
concreto

F'c=210Kg/cm?.”

Tipo de investigacion:
Experimental-cuantitativa

Diseiio de investigacion:

ES  experimental de  nivel
cuasiexperimental

Poblacion y Muestra:

La poblacion corresponde al
conjunto de probetas con un disefio
de concreto F'c=210Kg/cm?. Son un
total de 32 probetas tipo cilindricas
donde se distribuye 24 probeta para
la resistencia de concreto entre 12
convencionales y 12
experimentales al 10% y 8 probetas

para la permeabilidad entre 4




&9

V. IND. 3
Cenizas de cascara
de arroz y concha de

abanico

mediante el ensayo de fluorescencia de
rayos X.

Determinar el grado de alcalinidad (PH) y
peso especifico de la cascara de arroz
activada, polvo de concha de abanico
activada y su combinacion (mezcla).
Determinar la relacion agua/cemento del
concreto patron y del experimental.
Determinar la resistencia a la compresion y
la permeabilidad del concreto patron y
experimental a los 7, 14 y 28 dias y
comparar resultados mediante la validez

estadistica.

convencionales y 4 experimentales
al 10%
Técnica de recoleccion de datos:
Observacion cientifica
Instrumento de recoleccion de
datos: Guia de observacion resume
Y Fichas técnicas de laboratorio de

los ensayos a realizar

Nota. Elaboracion propia
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ANEXO 03. Analisis Térmico Diferencial

UNIVERSIDAD NACKMNAL DE TRUJILLY FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Palimeros

Trupillo, 24 de jumo del 2023

- INFORME N° 86 - JUN-23

.,{zﬂf ggg&if =

Jessica Maria Velisquez Gomez — Universidad San Pedro

RUC/DNI: ' ' 4RE43 188

Supervisor: L.

I. MUESTRA: Cascara de arroz (1.0 gr)

Codigo de | Cantidad de muestra

Muestra ensayada Procedencia

N* de Muestras

L CA-24) 10 mg

1, ENSAYOS A APLICAR

= Anilisis térmico por calorimetria diferencial de barndo DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.
= Anihsis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADOD Y CONDICIONES

* Anahizador Térmuco simultaines TG DTA DSC Cap. Miax.:  1600°C
SetSyvs_Evolution, cumple con normas ASTM 150 11357, ASTM E967, ASTM
ES6E, ASTM E793, ASTM D3893, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

® Tasa de calentarmento: 20 *C/min — j ”I? —
* (as de Trabajo - Flujo: Nitrdgeno, IE;;rrlem /{Z*{Mi_ =YY
» Rango de Trabajo: 25 — 900 °C. 7‘“ "“'m -
*  Masa de muestra anahzada: 10 mg.
Jefe de Laboratdrio: Ing. Danny Chivez Movoa
Analista responsable: Ing. Danny Chivez Movoa

T 1~ B0EE ] W40 THIEAD damchi s hot mail osm § Ay Jmm Pablo 1 s/ - Cisdsd Unrversilomms | Trigills - Par
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UNIVERSIDAD NACIHNAL DE TRUJILLOY FACULTAD DE INGEXIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Falimeras

Trujille, 24 de junio del 2023

INFORME N* 86 - JUN-23

4. nuulmdur*"‘_'
I- Cumde,{ernmgmulmntrh

G jmgh

n 1m m m ﬂl1 mn mm an

H-l'l
S r'rlhlwﬂ.lu (]

ii- Curva de Andlisis Térmico Diferencial (ATD)
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,«-",# E"‘m lome
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| T ¥
Lom
\ |-noe
\ // Lo
;"/“H“' \ nnc--i:
Lome E
Loor
Lote T
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Lot
| E.DII
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| Loz
Lot
_.-" Loas
] m m am am m w0 m am 200
Sarmpls Tempassiure (5]

Tal.: 420551 W0 THEAD damchivoedhetmail com § Av. Jumn Pablo 11 s'n - Ciodsd Unsyorsitars ¢ Trgills - Pam
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 24 de junio del 2023

INFORME N° 86 - JUN-23
5. CONCLUSION:

1. Segin el andlisis termogravimétrico se presentan dos importantes pérdidas
de masa del matenal. La primera se observa entre 80 y 120°C y la segunda
se da entre 270 y 350°C. Luego, a temperaturas mayores, la pérdida es lenta,
hasta llegar a perder un total de aproximadamente 55% de la masa inicial
cuando se ha alcanzado su maxima temperatura de ensayo.

[

De acuerdo al analisis calorimétrico ATD, se puede picos endotérmicos en
100°C y 210°C. Posteriormente, se muestra un ligero pico de absorcion
térmica a 430°C lo cual indicaria que representan cambios estructurales y
con ellos cambios en las propiedades del matenal.

Trujillo, 24 de junio del 2023

Ing. Danny ){esias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44- 2051 M9 TR0EED damchunvoas hotmuil com / Av. Jum Pablo 1l o' - Ciadad Unsversitarss / Trgillo - Pord
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJLLAG FACULTAD DE INGENIERIA
Depariamenin de Ingenieria de Materiakes Laboratorie de Palimeros

Y A Trujillo, 24 de junio del 2023
R i INFORME N 87 - JUN-23
uN ,ﬂ Woaeed =V
Sdi:il:nte?_'T | Jessica M;'a-‘u"t]é_-nqutz Gomez — Universidad San Pedro
RUC/DNI: | 483843188
Superviser: 0 ...

1. MUESTHA: Concha de abanico (1. gr)

- Chdbge de | Cantidad de muestra
N de Muesiras Muestra ensayada Procedencia
| CA-HT) HPBmg | e

2. ENSAYODS A APLICAR

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

*  Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Apalizador Témmico simultineo TG DTA DSC  Cap. Max: 1600°C
SctSys_Evolution, cumple con normas ASTM IS0 11357, ASTM E967, ASTM
E96¥, ASTM ET93, ASTM D3E95, ASTM D3417, ASTM D3418, DIMN 514,
DIN 51007, DIN 53765

* Tasa de calentamiento: 20 *C/min B

* Gas de Trabajo - Flujo: Nitrdgeno, 10 mlirfin_ N/

- r.li. —_———
*  Rango de Trabajo: 25 — 900 °C. C_ {f{r:ﬁﬁfﬂ S
I o r——

® Masa de muestra analizada: 42 mg.

Novog
MATERWL g
S ROR ey :
Jefe de Laboratario: Ing. Danny Chavez Novoa
Amnalista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tal- #4- S0E30=FTHRED dosc by botmanl copp 7 Ay, Jusa Pahio I wa - Cashd Ursvenssisns ! Truplio - Perd
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Deparinmenis de Ingesleria de Materiales
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FACULTAD DE INGEXIERIA
Laboratorie de Palimeros

Trujillo, 24 de junio del 2023

INFORME N* B7 -.JUN-23

4. Hes :
I- Curva termogravimeétrica (TGA]).
.\\
M'H.
E
2
[ 10 i =) &) &) 1] i B B0
Sampls Termpsrsiure 0]
li- Curva Calorimétrica ATD
—— = [ il
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b {[11] Fy ] E 1] 4] o] (i1} T Hi L 1]
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USIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLA FACULTAD DE INGEXIERLA
Deparansente de Ingemleria de Materiabes Laboratorie de Palimeros
Trujillo, 24 de junio del 2023

INFORME N* 87 -.JUN-23
5. COMCLUSIOMN:

. Segin el anidlisis Termo gravimétrico se muestra una ligera caida del
material, indicando buena estabilidad térmica del material hasta alcanzar casi
los 700°C. A partir de ecsta temperatra se marca el inicio de la
descomposicion acelerada y la pérdida de matenal hasta caer bruscamente
hasta la temperatura de ensayoe maxima, y se evidencia una pérdida total de
aproximadamente 43% de su masa inicial.

2. De acuerdo al anilisis calorimétnco, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la pnmera a 110, y la otra a 210 * C y posteriorments se
muestra un intense pico de absorcion térmica a ¥90°C que es una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 24 de junio del 2023

Ing. Pyafiny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingehieria de Materiales - UNT

Tal: 8- MEFEFTHHE da s by weshoimal copp § 4y, Juss Pehio 1 ea - Cosfed Lreversisrs ! Truplin - Pen
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ANEXO 04. Calcinacion de muestras

NIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
AN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS DE LABORATORIO
SOLICITADO POR : BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA

ASUNTO

: Calcinacion de Muestras

FECHA DE RECEPCION :01/08/23

FECHA DE ENTREGA :02/08/23

Descripcion Proceso Temperatura Vs Peso Peso final
P °C) P inicial (gr) (gr)
Ceniza de
cascara de | Calcinacién 430 120 min 2280.10 1158.50
arroz
Cogchaste: | b iemelin 890 240 min | 1891.70 | 1027.60
abanico
Chimbote, 16 de octubre de 2023
UNIVERSI oszEN PEDRO
e - ek
|
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Insyem@usanpedro.edu.pe



ANEXO 05. Ensayo de fluorescencia de rayos X.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°15 - LAQ/2023
Analisis de ceniza de cascara de arroz por FRXDE
Introduccion,
Se analizo por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) esta muestra de
ceniza de cascara de arroz a pedido de la Srta, Bach, Veldsquez Gomes, Jéssica Maria,
como parte de su proyecto de tesis para optar el titulo profesional de Ingenicro Civil a ser
sustentada en la Universidad San Pedro, que se titula:

“Resistencia a la Compresién y Permeabilidad del Concreto F'e =210 kg/em2
Sustituyendo al Cemento por Cenizas de Ciscara de Arroz y Concha de Abanico,
Cihimbote-2023"

Esta muestra fue previamente calcinada a 430° C durante 90 min. y sc encuentra en forma de

polvo fino de color blanco,

Arrcglo experimental. X
Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con é&nodo de oro que operd a un

voltaje de 30 KV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
de 500 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de 45°;
distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 em y distancia de muestra a detector de 1.5 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental v de la
composicion elemental de la mucstra, fue de alrededor de 900 cts/s.

Esta téenica de FRXDE permite detectar la presencia de clementos quimicos de nimero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con ¢l valor de Z y
pueden ser detectados siempre v cuando poscan suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z+12) no pueden ser registrados en

¢l espectro.

97
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L. y M de oro que se producen por el bombardeo de su énodo de oro por electrones
energéticos. Como consccuencia de “esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes
principales: una componente continua que ¢s consecuencia de la dispersion por la muestra de
los rayos-X de la componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la
dispersion en la muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y ¢l 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 dispersados de oro por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para ¢l analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo ¢l arreglo cxpc\rimcntal
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 ¢n la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura | se muestra ¢l espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de céscara de
arroz. La linea roja representa el espectro experimental vy la linea azul el espectro calculado.
Cubre ¢l 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 (Ar), que es un gas inerte presente
en el aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando

por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi suoesivamepfé"é'.me}didh que
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

aumentan el nimero atomico del elemento y la energia del rayo-X. La Tabla 1.muestra los
resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones estan dadas en % de la
masa total en términos de los 6xidos més estables que se pueden formar en una muestra
calcinada con clementos con numeros atomicos mayores que 12. La suma de estas
concentraciones es menor que 100%. Es probable que la muestra contenga clementos como
Na y Mg que no se pueden detectar y/o compuestos diferentes de dxidos y/o se presenta una
leve deficiencia en la calibracion del instrumento. Luego, estas concentraciones iniciales se
normalizan al 100%. Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se
sugiere hacer un andlisis por difractometria de rayos-X.

| 5000

Ca

Espectro de FRXDE de
Ceniza de Cacara de Arroz

g

Cuentas/Canal

Au Rb Sr

wT_V_ ~ — Y 13 g | ) - B T

£ 2 9 4 5§ & 7 8 499.10. 1N 2 13 14 15 3% 27 18
Energia (keV)

e - - J

Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de céascara de arroz en escala semi-
logaritmica. Incluye ¢l pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au primarios dispersados

por la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peria, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Tabla 1, Composicion elemental de la ceniza de céscara de arroz en % de la masa total,

3 Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,O3 5.432 6.502
Si0O; 49.518 59.251
SO: 5.894 7.054
ClO; 5.603 6.705
K20 7.556 9.042
Cao 7.978 9-548
TiO: 0.184 0.220
MnO 0.040 0.048
Fe203 1.269 1.519
Ni; O3 0.008 0.010
CuO 0.015 0.018
Zn0 0.041 0.049 .
Rb20 0.003 0.004
SrO 0.018 0.021
Total 83.559 100.00

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos...... /. X
Laboratorio de Arqueometrig”” '

Lima, 23 de octubre del 2023



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 14 - LAQ/2023
Anilisis de ceniza de concha de abanico por FRXDE
Introduccion.
Se analizb por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) esta muestra de
ceniza de concha de abanico a pedido de la Srta, Bach. Velasquez Gomes, Jéssica Maria,
como parte de su proyecto de tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil a ser

sustentada en la Universidad San Pedro, que se titula:

“Resistencia a la Compresion y Permeabilidad del Concreto f'c =210 kg/cm2
Sustituyendo al Cemento por Cenizas de Céscara de Arroz y Concha de Abanico,
Cihimbote-2023"

Esta muestra fue previamente calcinada a 890° C durante 120 min. y se encuentra en forma de

polvo fino de color blanco.

Arreglo experimental. \
Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con danodo de oro que operd a un

voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
de 500 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°%
distancia mucstra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 1.5 em
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicién elemental de la muestra, fue de alrededor de 1600 cts/s.

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

el espectro,
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo de su anodo de oro por electrones
energéticos. Como consecuencia de “esto. los espectros de FRXDE posecn tres componentes
principales; una componente continua que ¢s consecuencia de la dispersion por la muestra de
los rayos-X de la componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la
dispersion en la muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro
discreto de los rayos-X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que

contiene.

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

se encuentren en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra, Para el analisis cuantitativo sc utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo ¢l arreglo cxpc‘rimcntal
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 | se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de concha de
abanico. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro
calculado, Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es ¢l rango de interés en este estudio.
En el espectro se puede observar la presencia del pico de argdén (Ar), que es un gas inerte

presente en el aire que respiramos. En general, cada pico identifica un ek;gnem& quimico,
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(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

medida que aumentan ¢l niimero atdmico del elemento y la energia del rayo-X. La Tabla
l.muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones estan
dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden formar en
una muestra calcinada con elementos con nimeros atémicos mayores que 12. La suma de
estas concentraciones es menor que 100%. Es probable que la muestra contenga elementos
como Na y Mg que no se pueden detectar y/o compuestos diferentes de oxidos y/o se presenta
una leve deficiencia en la calibracion del instrumento. Luego, estas concentraciones iniciales
se normalizan al 100%. Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra
se sugicre hacer un analisis por difractometria de rayos-X.

z e
Espectro de FRXDE de
Ceniza de Concha de Abanico
Ca

4000

-

S K X

} ]
m

€
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S CaE Ca$ Au
|
{ 400 Fe Au

Sr
N CuZn
Rb
40 Al L T - 2 T T T T T T T T Y  a
T v Y W % & 7 891?‘112131415161718
Energia (keV

Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de cenizas de concha de abanico en escala
semi-logaritmica. Incluye ¢l pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au primarios

dispersados por la muestra. También se observa el pico de escape de Ca y el pico suma de dos
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Tabla I. Composicion elemental de la ceniza de concha de abanico en % de la masa total.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
SO, 0.094 0.157
K:0 1.386 2322
Ca0 58.075 97.273
Fe:0; 0.040 0.067
Niz03 0.011 0.019
CuD 0.005 0.008
Zn0 0.010 0.017
Rb:0 0.003 0.005
S0 0.079 0.133
Total 59.703 | 100.00

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos...... A MV L @2

Laboratorio de Arqueome

-

Lima, 23 de octubre del 2023
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ANEXO 06. Ensayo de PH

UJ}%”

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.C.

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

INFORME DE ENSAYO N° 20230919-005

Pag. 1de 1

SOLICITADO POR

: JESSICA MARIA VELASQUEZ GOMEZ

DIRECCION : 1ro Mayo Mz. L Lote 2 José Carlos Mariategui Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA.
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADOS.
LUGAR DE MUESTR.EO :NO APLICA
METODO DE MUESTREQ :NO APLICA
PLAN DE MUESTREO - NO APLICA.
ACTA DE MUESTREO :NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ :NO APLICA
FECHA DE MUESTREO : NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 03 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno transparente cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2023-09-19
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2023-09-19
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2023-09-20
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : S 230919-4
RESULTADOS
ENSAYOS
MUESTRA
pH
CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ 7,79
CENIZAS CONCHA DE ABANICO . 1275
COMBINACION DEL 2.5% DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ + 7.5% 12.83
DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO + 90% DE CEMENTO TIPO1 2

METODOLOGIA EMPLEADA

PH : Potenciométrico
NOTA :

. Informe de ensayo emitido en base a resuitados de nuestro Laboratorio sobre muestras :

Proporcionadas por el Solicitante ( X )

Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ( )

. El muestreo esté fuera del alcance de la acreditacién otorgada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique
. COLECBI S.A.C. no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada

por el cliente.
soloala

, tal como se recibio.

. Los resultados presentados

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.

. El informe incluye diagrama, croquis o fotografias :

si( ) NO( X)

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de ensay completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Setiembre 21 del 2023.
GVR/jms

LC-MP -HRIE
Rev. 10
Fecha 2023-09-15

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7

| Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752

Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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ANEXO 07. Determinacion de peso especifico

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
{Seglin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA :  BACH: VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023

MATERIAL . 100% CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ

FECHA : 16/10/2023

PRUEBA N° 01 02

FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00

LECTURA FINAL (mi) 19.80 19.80

PESO DE MUESTRA {gn 64.00 64.00

VOLUMEN DESPLAZADO (mi) 13.80 19.80

PESO ESPECIFICO 3.232 3.232

PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3) 3.232

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanped ro.edu. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

- LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
(Segiin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)
SOLICITA  : BACH: VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO

AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023
MATERIAL : 100% CONCHAS DE ABANICO

FECHA © 16/10/2023

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (mi) 20.40 20.40
PESO DE MUESTRA an 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (mi) 20.40 20.40
PESO ESPECIFICO 3.137 3.137
PESQ ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3) 3.137

UNIVERSI% AN PEDRO

Ing. j i Solar Jara
wcneln Prafas -u ae Ingemeria Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imnssyem@usanpedro.edu.pe



108

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
(Seglin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA  : BACH: VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO

AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023
MATERIAL @ 90% DE CEMENTO +2.5% CCA+7.5%PCA
FECHA © 16/10/2023
PRUEBA N° ] o1 02
FRASCO N°
LECTURA INICIAL (mi) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (mi) 21.20 21.20
PESO DE MUESTRA @n 64,00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (mi) 21.20 21.20
PESO ESPECIFICO 3.019 3.019
PESO FSPECIFICO PROMEDIO { gr/ cm3) 3.019

-

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usan pedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO 08. Peso Unitario de agregados

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESC UNITARIC DEL AGREGADC FINC

SOLICITA : BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023

LUGAR : CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA  : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA : 16/10/2023
PESC UNITARIO SUELTQ
K 02 i 03
7445'l 7460) 7450)
3300 3300] 3300
4145 4160 4150
2750 2750 2750/
1507] 1513] 1509
1510
1498
01 4 02 03
8000 8120) 8010
Peso de molkde 3300, 3300 33
Peso de muestra 4700 4820f 4710}
‘oiumen de moide 2750 2750 2750
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1700 1753 1713
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1725 1
|CORREGIDO POR HUMEDAD 1711 |
UNIVERS!

Ing. Mlg'h chg:ar Jara

Eevaele prlﬁ_-_ tiprat de Ingenieria Civil
\

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESC UNITARIC DEL AGREGADOC GRUESC

SOLICITA BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023
LUGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA : RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 16/10/2023
PESO UNITARIO SUELTO
Eneayo N 01 H 02 [k}
Peso de molde + muestra 19225' 19200 19210
Peso de molde 5050] 5050, 5050
Peso de muestra 14175} 14150) 14160}
Voiumen de moide 9300 9300] 9300]
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1524 1522 1523
Peso unitario prom. ( Kaim3) 1523
I CORREGIDO POR HUMEDAD 1517
PESO UNITARIO COMPACTADO
[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestia 20140 20080 20180
Peso de molde 5050 5050 5050!
Peso de muestra 15090] 15030] 15110
Volumen de molde 9300 9300 9300
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1623 1616] 1625)
{Peso unitario prom, { Rgim3 ) 621
| ' CORREGIDO POR HUMEDAD 1615

UNIVERSIDAD
CH

Ing. Mig ¥1Solar Jara
DINECTOR
Esonela Profegignit de Ingenieria Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO 09. Contenido de Humedad en agregados

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

{ASTM D 2216}

SOLICITA . BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETOC £'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDC
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA  : VESIQUE

MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA : 16/10/2023

PRUEBA N° 01 02

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 846.8 763.5

TARA + SUELO SECO (gr) 841.8 758.6

PESO DEL AGUA (gn) 5.0 4.5

PESO DE LA TARA (gr) 202.8 157.5

PESO DEL SUELO SECO (gr) 639 601.1

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.78 0.82

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.80

UNIVERS:

cl
Ing. M?Ae{ Solar Jara
IRECTOR
Escuela Profesiofal de Ingenieria Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

{ ASTM D-2216)
SOLICITA : BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMROTE -2023
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 16/10/2023
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gn) 744.2 5074
TARA + SUELO SECO (gn) 742.2 805.2
PESO DEL AGUA (g7) 2 2.2
PESO DE LA TARA (gn) 166.3 1982
PESO DEL SUELO SECO (g1) 575.9 607
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.35 0.36
[PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.35

y
1 /A

D|SAN PEDRO
UNIVERS‘I: e

J -
lar Jara

Iny. g ‘l’cggn
e PravdRisnl A8 Ingenieria Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



ANEXO 11. Gravedad especifica y absorcion en agregados

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA © BACH. VELASQUFZ GOMFZ .IFSSICA MARIA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA T 16/10/2023
A [Peso de material saturado seco (aire) ar. 300.00 300.00:
B_|Peso de pi + agua gr. 667.60 667.60
C [Volumen de masa + volumen do vacios (A+B) om?® 95760 967 60
D _[Peso de pi + agua + material gr. 856.30 856.30
E_[Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm? 111.30 111.30
F_{Peso de material seco en estufa gr. 297.90 297.90
G _[Volumen de masa _ ( E{AF)) 109.20 108.20
H |P.e. Buik (Base Seca) FIE 2.677 2.677
| iP.e. Buik (Base Salurada) AJE 2.695 2.695
J ‘1P e Aparente (Base Seca) F/E 2.728 2.728
K _|Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 0.70 0.70
P.e. Bulk (Base Seca) 2.677
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.695
P.e. Aparente (Base Seca) 2.728
Absorcién (%) 0.70

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESC
(Seguiin norma ASTM C-127)

SOLICITA : BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL :  PIEDRA CHANCADA
FECHA 161012023
A [Peso de ) superficial seco (aire) 770.60 712.60
B |Pesode iai saturado superfici te seco (agua) 505.80 468.60
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 264.80 244.00
D _|Peso de matenial seco en estufa 765.40 708.10
E Volumen de masa {C+A-D)) 255.60 238.50
G |P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.890 2.902
H [P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.910 2.920
|_iP.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.948 2.957
F  jAbsorcion (%) ((D-A/A)x100) 0.68 0.64
P.e. Bulk (Base Seca) 2.896
P.e. Bulk (Base Saturada) 2915
P.e. Aparente (Base Seca) 2.952
Absorcion (%) 0.66

UNIVERS

1/ =
Ing. n:l?%:c‘lcfglar Jara
ofegis

SAN PEDRO
OTE

e nin nai de Ingenieria Civil

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO 12. Analisis Granulométrico de agregados

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023
LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA  : VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 16/10/2023
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
o g o & ) 5 PROPIEDADES FISICAS
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 :
2% 53.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Madulo de Fineza 270
z 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
19" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
17 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
g 12,50 00 0.0 0.0 100.0
g 552 X3 00 50 00.0 UBSERVACIONESS
N°4 478 18.8 2.9 2.9 97.1 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.36 89.5 13.8 16.7 83.3
N° 16 1.18 116.6 18.0 346 854
N° 30 0.60 704.2 6.1 50.7 493
N°50 0.30 129.2 19.9 70.6 29.4
N° 100 0.15 154.9 239 545 55 o
N° 200 0.08 289 25 569 71 /
R /
;L)g? ASTM C-117-04 74 11 100.0 0.0 e AR
649.2 100.0 .
i fny: 7 ’e TOR
| CURVA GRANULOMETRICA Eacusin Profegions: 4s ingenieris Civi
H vl
| T T T
i 100 :
! : g
s Vi f
| |
| |
70 . / - i - -
A ]
S 54 - T 4 B ol POt { }
® / i 1
= il | [
40 7 T i N
" | i S
| ,
20 = | -
ABERTURA (mm)
10 +——— i I I I % / ‘ ¢ S, N S | | (
| A I ]
| o i | I L S AL
| 001 010 ~ 1.00 10.00 ~100.00
Tnos Timo] Arena T Grava ]
y Arcilla i Fina i Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA :  BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023
LUGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 16/10/2023
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu.| % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N° Abert.(mm) @r.) (%) (%) (gr)
3 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 . 5 B
>V 53.500 ) 50 50 1000 Tamafio Maximo Nominal | | 3/4
.l 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Huso N° 56
1% 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Ref. (ASTM C-33)
f 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
b A 19.100 51.4 45 45 95.5
U 12.500 858.5 745 79.0 21.0
|
% 9.520 224.8 19.5 98.5 1.5 OBSERVACIONES
N°4 4.760 176 1.5 100.0 0.0 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N°50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0 /
PLATO ASTM C-117-04 0 0.0 100.0 0.0 UNIVERSLD PEDRO
TOTAL yii
1152.3 100.0 Ing. Mi% Solar Jara
(JONCTOR
ta-p -
CURVA GRANULOMETRICA Y
T T T -
| )
100 - — ’,. bﬁdﬁ
90 I
80 I ‘
70 . . : L
3
b !
y |
50 1— O 2 I
| *
e ,
| 30
|
! 20 t
| ABERTURA (mm) |
10 : ?
| / ‘
0 ‘ ‘ » > | '
0010 __0.100 . 1.000 10.000 _100.000
Finos Arena Grava
Limo y Arcilla Fina | Media | Gruesa Fina 1 Gruesa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO 13. Disefio de mezcla patron

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/ICM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023

LUGAR * CHIMROTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA : 16102023

ESPECIFICACIONES

- La seleccién de las proporciones se hara empleande el metodo del ACH
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
-Pesoespecifico .............cooceceeei. 312
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 268
- Peso unitario sueito 1498 kg/m?
- Peso unitario compactado 1711 kg/m?*
- Contenido de humedad 080 %
- Absorcion 070 %
- Médulo de fineza 270
D.- Agregado grueso CANTERA RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamano Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 290
- Peso unitario suelto 1517 kg/m?
- Peso unitario compactado 1615 kg/m?
- Contenido de humedad 035 %
Absorcién 0.660%
UNIVERSIDAIY SAN PEDKRO
c OTE
Ing. Mig Solar Jara

TOR .
Eavueia Profesjonal de Ingenieria Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

www.usanpedro.edu.pe

Email: Imnsyem@usanpedro.edu.pe
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que ia mezcla tenga una

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de
Vv cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominai de

de aguaesde 205 it/m3 .

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una reiacion agua - cemento de

FACTOR DE CEMENTO

F.C.: 205/ 0684 = 299.708 kg/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

COMNTO o venvusmosssw ey A VA S5 it st et s i
AQUABTEEHIVA oo T R R e
AGreGato TN ::ousisvmsumsiss s b e R ey Ses S i ST s mne s i rass
AGregado GIUSS0: s uussvrsaissismssmm e aes s s STt smas sasionn

7.05 boisas/m?

3fa4q".

3"a 4", sin aire incorporado
3/4" , el volumen unitario

209.708 kg/m3
207.257 lts/m3
883.572 kg/m3
1021.360 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

299.71 ~ 883.572  1021.36
29971 ° 28971 ° 299.71

1 3 2.95 © 341 . 29.39 lts/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 ; 2.93 : 3.36 : 29.39 lts/boisa

UNIVERS‘I;J;; s
Y

Ing. Wgcgggar ara
L addand ] efignal de Ingenieria Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Inssyem@usanpedro.edu.pe

www.usanpedro.edu.pe
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ANEXO 14. Diseiio de mezcla experimental al 10%

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
(10% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA . BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDQ
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICQ, CHIMBOTE -2023

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA 3 16/10/2023

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresion de disefio promedio 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :

B.- Agua:

C.-Agregado Fino :

D.- Agregadc gruesc

- Tipo | "Pacasmayo"

-Peso especifico ..........cccceviinnnnn,

- Potable, de la zona.
CANTERA : VESIQUE

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcién

- Médulo de fineza
CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular

- Tamaiio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcién

2.88

1498 kg/m?
1711 kg/m?
0.80 %
0.70 % 7|
2.70 / /
UNIVERS%Z{; °S1.%N PEDRO

>y A _

Ing. el S Je

) 9 )‘“bm Elcvgffar e
i de ieria Civil

3/4" [
2.90
1517 kg/m?
1615 kg/m?
0.35 %
0.66 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia piastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4" .

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

RELACION AGUA - CEMENTC
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.684'

CeMEMO .. cooecerviss s s e (m® 0.086
2.5% COATT BWPCA . cviinisissswssymvenss ieis s s snpsmsaavssssnsss (m® 0.010
Aguaefectiva.................. ., (m® 0205
AGregado fiN0. . ciiciiiiiiiiinmmmsnrssssnsss s s sssssssmmns ssnnnn s (m? 0.328
AGregado rUSO.......covuuniiverieieiiiteeeiinaeesesir e ee e e e see i eeeaaes (m®) 0.351
RIS e T e T e T i s AR (m® 0.020
1.000 m®
PESOS SECOS
(07145 7= | (o TSNP RN £ SR e 269.74 kg/im3
20% CCAEDDIPEA L iariwssommmserssivammenin s B s T 29.971 kg/m3
AU OfECHVE: i icvvisismvsvssinmmsssssrsse s TR S 205.00 Iits/m3
AGregactd N0 sawsmnrmm s e T 876.57 kg/m3
AGregate GIUES0 v s e e I i e s s 1017.75 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

COMENEO::: s imsmmmmius sumsmssmvimssasmesiis st e TR e s 269.74 kg/m3
2:5% COARTEIPCA wvcvvivar: vssmmsasssissms s e e s 28.871 kg/im3
AGUATBTECIVA s s i ie ot s smsens sasamas S ossins 207.26 itsim3 [
AGregado fiNO. .........oooeeiiie it 883.57 kg/m3 / /
AGregado GruESO..........oeoeeiiiiiiiiiiie e 1021.36 kg/m3 |/ //
UNIVERSI 12’/fsm PEUKO
CHIMBOTE
PROPORCIONES EN VOLUMEN Tg Rl e s
Bavuy Fru%:':’sf:t: .:I;S Iﬁﬂlnloril Civil

268.74 . 29971 88357 . 1021.3 »
269.74 ° 269.74 ° 28874 26874

.- 0.11 D 328 3@ 2237 its/ voisr

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usan ped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO 15. Ensayo de la resistencia a la compresion patron

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA . BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA © 16/10/2023

¥'C H 210 Kg/icm2

() = F b
ELEMENTO ) IMOLDEO] ROTURA | Dias | Kycw? (%)
o1 PATRON 35 02/0872023 | 09/08/2023 7 162.00 77.14
02 PATRON 3,5 02082023 § 09/082023 7 157.40 74.95
03 PATRON 35 02/0872023 | 09/08/2023 7 161.38 76.85
04 PATRON 35 02082023 § 09/0872023 7 159.16 75.79
05 PATRON 35 02/08/2023 | 16/0872023 14 179.39 85.42
06 PATRON s 02082023 | 16/08/2023 14 175.69 83.66
07 PATRON 35 02/082023 | 16/082023 14 17745 84.50
08 PATRON 3.5 02/0872023 | 16/082023 14 179 10 8529
09 PATRON 35 02082023 | 30/082023 28 21831 10396
10 PATRON 35 02/08/2023 | 30/08/2023 28 21453 102.15
1 PATRON 35 02/08/2023 | 30/082023 28 21730 103.48
12 PATRON 35 02/08/2023 | 30/0872023 28 216.20 102,95

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disetio ASTM C-39.

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

UNIVERSID
CHI

A

Ing. Wﬁglar Jara

Escuela Promsiehial de Ingenieria Civil
/

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO 16. Ensayo de la resistencia a la compresion experimental

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA.A. LA.COMPRESION:EXPERIMENTAL 10%. :

SOLICITA . BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 1611012023

¥FC : 210 Ka/em2

ELEMENTO MOLDEO } ROTURA (%)

01 EXPERIMENTAL 34 02/08/2023 09/08/2023 7 17651 84.05
02 EXPERIMENTAL 34 02/08/2023 ¥ 09/08/2023 7 17541 .53
03 EXPERIMENTAL 34 02/0872023 09/0872023 7 178.58 85.04
04 EXPERIMENTAL 34 02/08/2023 } 09/08/2023 7 179.14 85.30
05 EXPERIMENTAL 34 02/08/2023 16/082023 14 197.02 93.82
06 EXPERIMENTAL 34 02/08/2023 16/08/2023 14 199.22 94.87
07 EXPERIMENTAL 34 02/08/2023 16/08/2023 14 19522 @ .06
08 EXPERIMENTAL 34 02/08/2023 | 16/08/2023 14 200.81 95,62
09 EXPERIMENTAL 34 02/08/2023 | 30/082023 28 236.14 11245
10 EXPERIMENTAL 34 02/08/2023 § 30/082023 28 23358 12
it EXPERIMENTAL 34 02/08/2023 30/08/2023 28 24034 11445
12 EXPERIMENTAL 34 02/0872023 30/0872023 28 23699 11285

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a s norma de disefio ASTM C-39.

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

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
CHIMBOTE

Ing. Miguel Solar Jara
DIRECTOR
Escuela Profesiondl de Ingenieria Civil

UNIVERS] SAN PEDRO
OTE

/
uel Solar Jara

DIRECTOR
Sevinie P nl/dnnl de Ingenieria Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO 17. Ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo presion patron

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION

SOLICITA BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA
TESIS 2 RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO FC#=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA z 16/10/2023
2 g SRS T
N° A NTO INCIO TERMINO
01 .o \CONGRETO PATRONY .. 30-8-23 18:00 2-9-23 18:00 n 270
Dia - 28
O q
Q21— e NCR;EQ;TAT?ON — 30-8-23 18:00 2-9-23 18:00 n 265 .
_Dia - 268
03 CONCRE.TO EATRON 30-8-23 18:00 2-9-23 18:00 2 274
Dia-28
04— ~€ONSEE~’EQ—?51:RON —4 30-8-23 18:00 2-9:23 18:00 k73 263
Dig - 28
o
FSPECIFICACIONES :  Los ensayos respande a la norma de UNE-EN-12390-8
OBSERVACIONES :  Los testigos fueron elaborados por los Alumnos del Curso.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usan pedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO 18. Ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo presion patron

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION-EXPERIMENTACION 10%

SOLICITA BACH. VELASQUEZ GOMEZ JESSICA MARIA
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 SUSTITUYENDO
AL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE -2023
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA 16/10/2023
N°© ELEMENTO ) TERMINO HORAS om cm
o |- VCE’!“}BE%i”f;‘"‘ﬂTi“ 29231800 5923 18:00 ) 232
%
2 CO Pml(;‘:";‘;RLM}Hr AL - 2-9-23 18:00 5-923 18:00 ” 228 5
i 1 TR oo
03 ~—Q%Er%i 2‘-%&@1”““ 2923 18:00 5923 18:00 7 240
T PR
G |- SONCRET0 S ERIMENTAT 2923 18:00 5923 18:00 7 230
Dia - 28
ESPECIFICACIONES :  Los ensayos responde a la norma de TNE-EN-12390-8
OBSERVACIONES :  Los testigos fueron elaborados por los Alumnos del Curso.
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ANEXO 19. Panel Fotograficos

Fotografia 1

Procedencia del material de cascara de arroz

Molino de “Carranza”

Fotografia 2

Procedencia del material de concha de abanico
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Fotografia 3

Recoleccion de cascara de arroz

Fotografia 4

Recoleccion de concha de abanico
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Fotografia 5

Limpieza de mi cascara de arroz

Fotografia 6

Lavado y secado de la concha de abanico

T T——

~ ,
- X g £ & ey, ¢
5T N Y 3
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Fotografia 7

Pre calcinado de cascara de arroz

Fotografia 8

Pre trituracion de la concha de abanico




Fotografia 9

Muestras para el laboratorio UNT

Fotografia 10

Calcinacion de cascara de arroz a 430°C en U.S.P

\JELASRUE 2.

GO MMEZ.

Y ESsica,,

< A

129



130

Fotografia 11

Calcinacion de concha de abanico a 890°C en la U.S.P

\J ELASRVE 2.

GO MMEZ.
essica,

< A

Fotografia 12
Ensayo de material del agregado fino en la U.S.P
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Fotografia 13

Ensayo de material del agregado grueso en la U.S.P

Fotografia 14
Remojo del agregado fino y gruesos en la U.S.P
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Fotografia 15

Ensayo del diseiio de mezcla en el laboratorio de la U.S.P
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Fotografia 16

Slump de 3.5” de mis probetas patron

Fotografia 17

Slump de 3.4” de mis probetas experimental
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Fotografia 18

Ensayo de resistencia a la compresion

Fotografia 19

Ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo presion en el laboratorio de la

US.P
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ANEXO 20. Formulario de repositorio

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

1 Informacién del Autor

Nnmaoemsuuez@.%@ |
(S LITENE

Correo Electrénico

VeWsquez Gomez Tessich Maria CNBRN3IRS

Apellidos y Nombres

DNI

Trabajo Académica | Trabajo de Investigacian

| Maestria ! | Doctorado

rofesional !
W | Titule Profesional | | Titulo Segunda Especialidad

Titulo del Document

Resistencia o o compresidn y permeddilidad do) wacrets Fie=2io Kgfema
; SUS“Nyendo i o por Cemizas de Caswara de arroz
%ﬂd\(.\ (k °~b°"‘@°4 C\mmbo*e - 20 2.3 e

Programa Académico

Taeewiem  CQwanl

250 al Documento

8. Tipo de Acc

X | Ablerto o Publico * finfo:eu-repo/semantics/openAccess)

f Acceso restringido * finfo:e:

]
| [*]En caso de restringido sustentar mative ;

A. Originalidad del Archiva Digital

Por el presente dejo constancia que el archivo digital que eritrego a la Universidad, es la versidn final del trabajo de
investigacion sustentado y aprobado por el Jurado Evaluador J forma parte del proceso que conduce a obtener el grado
academico o titulo profesional.

B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS 5

El autor, por medio de este documentao, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacién en formata digital
en el Repositorio Institucional Digital, al cual se podra acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
integra a todo el documento. &

Luger Dia Mas ARG

Chimbote _10 O 2024

L

Huella Digital

Firma

Importante

Conssio irectivo N* 633-2015-SUNEUL-CLL Reglamento del Reqistro Nacional ds Trabajos de inestiaacion para optar Gradas Acedémicos 1 Tulos Profesionales. At & incieo 8.2
positanio Nacional Ligital ds Clencia Tecnologla & Innov o Acceso Abierto y i POM.

150 sbiarto o publico. otorgs 8 ls Universidad 5an Fedro una licencia no exclusiva pars que se puscs hacar siveglas o8 10rma e La obs

tal Respetando sismpre los Lierschas de Autory Propiadad Intelectus! de acuerdo y en el Marco e la Ley 322

* Sagun Resolucion da
L

a8 y cirundis an el Repositorio

4 Encasode aue al autor eljala SaQUNTe i card los datos del autor y rasumen de la obra ds acusrdo als directhe N 984-2018-CONCYTE LC-DEGC Numeraies 52y B7)gus norna
&l tuncionamiento del Repositorio Necionsl Uigital
5 La a1 conjunta de lcancias

: e i @ o &
pistro 2 hAins e InvAstigacion para RMIENS U 1INHS ProtAsionalas -RFNA
7 como obligacion ra; todos ios trabajos de investigacidn y ci incluyendo los &0 sus institucionaies precisando s son de
S Sardn postariorments recolectados por el Repasitorio Digital RENAT & través dsi Reposiorio ALICIA

/ Ragiamant e mivarsitactas, instiniciones

sscuelas de educacion sup
acceso abiero o restringido, los cui

Nota. - £

caso de talsedad en los detos. se procederd de acuerdo a lay (L ey 27444, ert 32, num. 32.3)

UNIVERSIDAD SAN PEDRO [ Repositorio Institucional Digital
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ANEXO 21. Reporte de similitud

Resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto
F'c=210Kg/cm2 sustituyendo al cemento por cenizas de
cascara de arroz y concha de abanico, Chimbote -2023

INFORME DE ORIGINALIDAD

29, 28, 16w

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMTES PRIMARLAS

1library.co

Fuente de Internet

7%

o

hdl.handle.net

Fuente de Internet

6%

w

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

3%

=~

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

2%

[

core.ac.uk

Fuente de Internet

2%

Submitted to Universidad Privada del Norte

Trabajo del estudiante

1w

H B

publicaciones.usanpedro.edu.pe

Fuente de Internet

H

Submitted to Universidad Privada San Pedro

Trabajo del estudiante

Tw




repositorio.usanpedro.pe

Fuente de Internet
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B

repositorio.unp.edu.pe

Fuente de Internet

—
i

Submitted to Universidad Andina del Cusco

Trabajo del estudiante

Submitted to uncedu

12 Trabajo del estudiante 1 %
13 Submitted to uni 1
2 Trabajo del estudiante %
A repositorio.uns.edu.pe
14 Fuenpte de Internet p {1 %
15 Submitted to Universidad Continental {1
= Trabajo del estudiante %
repositorio.unj.edu.pe {1
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Catolica de Santa 1
. <%
Maria
Trabajo del estudiante
repositorio.utea.edu.pe
Fuenpte de Internet p {1 %
. repositorio.uss.edu.pe
Fuenpte de Internet p {1 %

PJ
-

repositorio.upn.edu.pe



Fuente de Internet
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<1%
et e <1%
Zl;bcmhi;::d to Universidad Nacional Autonoma <1 -

Trabajo del estudiante

gimﬂiﬁﬂ Universidad Ricardo Palma <1 "
ﬁiﬂgﬂ!ﬁiﬁ.aﬁﬂ Universidad de Huanuco <1 %
Tt <1«
Excluir citas Apagado Excluir coincidencias < 6 words

Excluir bibliografia Activo



