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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo, determinar el impacto de la actividad puzoléanica en las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, al sustituir el cemento con 15% de
ceniza de concha de abanico y 5% de ceniza de cascarilla de arroz; para lograr ello, la
investigacion tuvo un alcance explicativo, siendo el disefio experimental de tipo bloque al
azar; asi mismo se baso en técnicas de observacion de laboratorio, a fin de identificar las
propiedades fisicas (temperatura de calcinacién) y quimicas de los materiales puzolanicos;
asi como las propiedades mecanicas del concreto (NTP 339.034 y NTP 339.078) y ensayos
de cloruros, sulfatos y pH en el agua utilizada para la mezcla de concreto. De la investigacion
se concluy6 que: propiedades mecéanicas alcanzadas con una mezcla tradicional y con el uso
de los materiales puzolanicos, resultan ser igual estadisticamente hablando, lo que desde ya
supone un impacto favorable medioambiental al disminuir el consumo de cemento; para
lograr ello, es determinante la temperatura de calcinacion de los materiales puzolanicos, pues
garantiza la estructura amorfa; asi mismo entre mayor sea la temperatura de calcinacion
(siempre que esté dentro del intervalo 6ptimo) y se tenga el control, mayor sera el porcentaje
de obtencion del material puzolanico; de otro lado, es pertinente considerar la estructura
como determinante para reaccionar con la cal, esto es, la reaccion de los componentes acidos
principales del material puzolanico (como el silice y la alumina presente en la ceniza de
cascarilla de arroz) ante la presencia de la cal; asi mismo resulta, fundamental realizar el
proceso de reflujo quimico del material con acido clorhidrico, a fin de evitar que se acentte
una reaccion alcalis silice, ante la presencia de impurezas (existiendo la presencia de alcali
en la CCA de 15,18%); a fin de prever dicha reaccin, serd necesario evitar la presencia de
himeda, pues estas condiciones, asi como la tension mecéanica a la que puedan ser sometidos

los elementos estructurales, seran determinantes de la efectividad de la actividad puzolanica.

Palabras clave: Actividad puzolanica, temperatura de calcinacion, reaccion alcalis silice y

propiedades mecanicas del concreto.
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ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the impact of the pozzolanic activity on
the mechanical properties of the concrete f'c = 210 kg / cm2, by replacing the cement with
15% fan shell ash and 5% rice husk ash ; To achieve this, the research had an explanatory
scope, being the randomized block-type experimental design; Likewise, it was based on
laboratory observation techniques, a fin to identify the physical (calcination temperature)
and chemical properties of the pozzolanic materials; as well as the mechanical properties of
concrete (NTP 339.034 and NTP 339.078) and tests of chlorides, sulfates and pH in the water
for the concrete mixture. From the investigation it was concluded that: mechanical properties
achieved with a traditional mixture and with the use of pozzolanic materials, be considered
statistically speaking, which already supposes a favorable environmental impact by reducing
cement consumption; to achieve this, the calcination temperature of the pozzolanic materials
is decisive, since it guarantees the amorphous structure; likewise, the higher the calcination
temperature (provided it is within the optimum range) and has control, the higher the
percentage of obtaining the pozzolanic material; on the other hand, it is pertinent to consider
the structure as a determinant to react with lime, that is, the reaction of the main acidic
components of the pozzolanic material (such as silica and alumina present in the rice husk
ash) in the presence of The resulting lime, which is fundamental, carries out the process of
chemical reflux of the material with hydrochloric acid, in order to avoid an alkaline silica
reaction being accentuated, in the presence of impurities (the presence of alkali in the CCA
of 15.18% ); In order to prevent such a reaction, it will be necessary to avoid the presence of
moisture, since these conditions, as well as the mechanical stress at which the structural

elements can sometimes be, will be determinants of the resistance of the pozzolanic activity.

Keywords: pozzolanic activity, calcination temperature, alkaline silica reaction and

mechanical properties of concrete.
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INTRODUCCION

El uso de residuos en el sector construccion son significativamente muy importantes, toda
vez que, reducen los gastos al omitir un porcentaje de uso de agregados, y también aportan
a la disminucién de dafio al medio ambiente, por otro lado la produccion del cemento
genera varios impactos ambientales significativos como el agotamiento de las canteras
naturales y la emisién de humos y gases dafiinos para el ambiente segtin Gartner (2001),
citado por Garcia, Ferndndez y Palomo (2015), cuando se produce una tonelada de
cemento se crea aproximadamente 0,8tn de Di6xido de Carbono durante la fabricacion
del clinker; asi mismo también Venkatanarayanan Harish y Rangaraju Prasada (2014),
nos hacen referencia al carbono como una huella relacionda a la construccion bastante
alto esto debido a la liberacion de la misma sustancia ya mencionada a la atmosfera,
paralelo a ello la atenuacion del impacto ambiental, a traves del uso de las puzolanas, vale
citar al Concytec, que indica exclusivamente que el caso de objeto de estudio, que, el
poco procesamiento de los residuos por parte de los maricultores de Sechura, viene
generando cumulos de concha de abanico en los botaderos, lo cual es preocupante por el
impacto ambiental que esto estaria generando (anualmente se generan alrededor de 25mil

toneladas métricas de residuos (Parr. 1).

Asi mismo, la citada institucion, menciona que, al utilizar la calcinacion de conchas de
abanico, permitira disminuir hasta un diez por ciento los costos del concreto en su

elaboracion.

Desde otro punto de vista, en tanto conlleva a la ceniza de residuo de cascarilla de arroz
(CCA), se sabe que, su biodegradabilidad en ambiente natural es baja, tal motivo es
originado por su elevada proporcion de silice (20%), por lo que representa un problema
para el medio ambiente Prada y Cortés (2010). Al respecto, vale citar la investigacion
realizada por Rodriguez y Grant (2015), quienes sustenta especificamente para la
situacion de la ciudad de Manzanillo, Cuba (produccién de 1 086 000 tn) que su densidad
es muy baja en el residuo de cascarilla de arroz motivo por el cual ocupa voliumenes de
gran magnitud; tal razén segun Tay, Joo-Hwa y show, Kuan-Yeow (2003).obstaculizan
asi su depdsito y sumando a ello la falta de aprovechamiento cuando se le aplica un
inadecuado tratamiento ; como consecuencia, los residuos de cascarilla de arroz terminan
convirtiéndose en un desperdicio que provoca dafios al ambiente; cabe mencionar que al

ser calcinada expuesto al aire libre, “produce un tipo de ceniza con un nivel muy alto de



silice (Si02), que viene hacer un factor altamente perjudicial para el suelo y la capa
subsuelo” (Cabrera, De Dios y Sanchez, 2015, p. 51).

En el Perd, la produccion anual haciendo en alrededor de 440 000 TM, de cascarilla de
arroz Hurtado (2016), cifra alarmante, si se tiene en cuenta que, segin un informe del
Ministerio de Agricultura (Minagri, 2010), una de las fuentes de dioxina y furano, es la
combustién a cielo abierto de la biomasa, siendo una de estas la quema de cascarilla de
arroz, la cual representa el 2% de todas las fuentes.

A nivel local, respecto a la ceniza de concha de abanico (RCCA) se menciona, Chimbote,
ocupa el tercer puesto a nivel nacional en cuanto a la produccion de conchas de abanico
(representa una produccion del 15% en el pais). En afinidad, la Universidad Nacional del
Santa (UNS), ha logrado obtener un fondo por S/. 88.000,00, con el objetivo de aminorar
el impacto ambiental que producen las cenizas de concha de abanico; vale mencionar que,
la presencia de microorganismos de biofuling, es debido a la contaminacion registrada en
las ciudades de Casma, Chimbote y Samanco, ciudades que generan la pesca de conchas
de abanico aproximadamente de 1 % toneladas en tres meses entre las 50 ha existentes
(UNS - 2017). En la region Ancash la realidad problematica principalmente es debido a
la responsabilidad del sector privado, mas no solo de las iniciativas académica o publicas,
por ello la Municipalidad Provincial de Casma anuncié la completa incompetencia en el
tratamiento de los residuos sélidos acuicolas hacia una empresa encargada que no cumplia
sus funciones, quien venia extendiendo sus residuos en un botadero de la panamericana
norte altura del Km368, sin tratamiento alguno para mitigar el impacto ambiental que éste
genere (MPC - 2019).

Comprender en mayor profundidad la investigacion, implicé la revision de los estudios

antecedentes siguientes:

Rodriguez y Tibabuzo (2019), en su investigacion “Evaluacion de la ceniza de cascarilla
de arroz como suplemento al cemento en mezclas de concreto hidraulico” elaborada en
Colombia y presentado en la honorable Universidad Santo Tomas. De la tesis es viable
resaltar dichos conclusiones: Es primordial todo criterio de control y cuidado en el
alistamiento de ceniza, cumpliendo correctamente sus etapas de secado, molido y
zarandeado, todo esto con el Unico fin de poder alcanzar la reaccion quimica anhelada,

asi mismo, los resultados afirmaron que, dichas muestras sustituidas con 3% y 5% de



ceniza de cascarilla de arroz (CCA), muestran una resistencia baja respecto a la muestra
patron obteniendo un promedio de diferencia de 1% y 2% correspondientemente;
verificando que al sustituir el cemento con el 10% de cenizas y analizando a los 7, 14 y
28 dias de curado se constatd que incrementdé un 10% en cuanto a su resistencia, a
diferencia de la muestra patrén, visualizando que, las determinadas mezclas no muestran
presencia de porosidad y de esa manera facilita el trabajo de la misma, con diferencia a
la mezcla del 15% que en su gran dimension presenta un gran nivel de inclusion de aire
(p. 57 - 58); respecto de proceso de combinacion de Poisson y el mddulo de elasticidad
en la que se observa que, al 10% de sustitucion, la ceniza de cascarilla de arroz (CCA).

De otra manera se ve seriamente afectada el concreto en cuanto a su elasticidad,
verificando asi un incremento del 9% respecto al disefio patrén, también al sustituir un
15% se observo un incremento del 50%, este proceso se hace evidenciar principalmente
debido a la union del fisuramiento y del aire muestra que esta presente en la mezcla (p.
58).

Matienzo (2018), en su investigacion “Resistencia a la compresion de un concreto f'c =
210 kg/cm2 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 - 20177, elaborada en
Chimbote y presentada a la Universidad San Pedro. La presente investigacion posee un
disefio experimental, mediante la técnica de observacion de resultados en el laboratorio,
a través de los ensayos para la investigacion (la determinacion de la composicion quimica
mediante el FRX (fluorescencia de rayos X) y el Analisis Térmico Diferencial (ATD).
Las conclusiones se resaltan lo siguiente: Calcinando la concha de abanico por 4 horas a
890 grados centigrados y la cascarilla de arroz por 2 horas a 510 grados centigrados luego
moliéndolas todas a 0.0075mm (p. 45) se logré activar el 87.47% de dioxido de silicio y
el 73.01% de 6xido de calcio respectivamente; por otro lado, los resultados demostraron
que al combinar los residuos antes mencionados, no alcanzaron incrementar la resistencia
del concreto a comparacion con el disefio patron, puesto que, superaron en resistencia al

disefio experimental.

Flores y Mazza (2014), en su tesis “Utilizacion de residuos de concha de abanico como
mejoramiento en las propiedades resistentes del concreto”, elaborada en la Universidad
Nacional del Santa. La tesis fue sustentada mediante el disefio experimental, llevando a

cabo una serie de ensayos como: analisis granulométrico, pesos unitarios, contenidos de



humedad, gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos y finos; como también
el analisis mecanico granulométrico de los residuos calcinados. Las conclusiones de la
tesis fueron: asentamiento mediante el ensayo de Slump de 3.2", 2.7", 2.5" y 3.0" para el
disefio de mezcla con 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente, asi mismo con fines de
obtener un factor-compactacion de 0.974, 0975, 0.978 y 0.981 respectivamente (p. 83);
de otro lado, se hallé la resistencia a la compresién promedio analizado a los 28 dias de
curado arrojando valores de 242.60, 265.60, 248.20, 250.90 Kg/cm2 para mezclas de
concreto con 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente” (p. 83); finalizando con una
conclusion que, la utilizacion del residuos de calcareo de concha de abanico entre 5% a
10% contribuyen en la mejora del concreto respecto a su resistencia, incrementandose en
9.4% en comparaciéon a la inicial; no asi una adicion mayor (15%), no genera un

incremento significativo en relacion a la muestra convencional.

Mafla (2009) en su articulo cientifico, titulado “Uso de la cascarilla de arroz como
material alternativo en la construccion”, producto de la investigacion realizada en
laboratorios de la Universidad del Cauca, Colombia. La obtencion del compuesto, se
garantizé en base al proceso de reflujo quimico, previamente a la calcinacion, el cual se
inicié con el lavado, con la finalidad de eliminar toda clase de solidos, seguidamente se
colocé a secar atemperatura ambiente, posteriormente fue sometida a disolucién en acido
clorhidrico (HCI), por aproximadamente 5 horas, al término de ello, se colocé a secar
nuevamente; finalmente fue calcinada a 700°C por aproximadamente 3 horas; luego de
ello, se pas6 a la molienda en un molino de bolas. De la investigacion se destaca la
siguiente conclusion: En la obtencién del SiO2, resulta fundamental realizar un proceso
integro, lo que implica procesos tanto fisicos como quimicos, vale destacar, el relujo
quimico mediante disolucién de la cascarilla de arroz en HCI; debiendo realizar el debido
proceso de secado, antes y después; esto en definitiva garantizara la eliminacion de
residuos organicos, de lo contrario, se generarian situaciones como pérdida de la
resistencia mecanica, ataque de sulfatos, asentamiento, lo que se traduce en dificultad
para la manipulacion del concreto; repercutiendo finalmente en las propiedades finales

del concreto.

Habiendo dilucidado la problematica en base a la revision de los estudios antecedentes,
resulté necesario, comprender la naturaleza de las variables implicadas en la problematica

objeto de estudio, dilucidando la naturaleza de los principales indicadores.



En primera instancia, es pertinente, comprender, la actividad puzolanica de los residuos
calcinados, conforme a la Norma ASTM C618 (2003), se determina una puzolana a las
cenizas volantes que provienen de carbon o también de puzolana cruda o quemada que
en lo posterior dar su uso en el concreto, para cuando se necesite una accién puzolanica
o conglomerante. Cuando los elementos son finamente fraccionados, éstos en particular
reducen el aire en la mezcla del concreto; de lo dicho Chindaprasirt, Prinya y Rukzon,
Sumrerng (2009). En general, se reconoce que la incorporacion de materiales puzolanicos
como un reemplazo parcial del cemento Portland en el concreto es un medio efectivo para

mejorar las propiedades del concreto.

Segun Mafla (2019), menciona su clasificacién dentro de los materiales a emplear, se
especifican en la clase F; dentro de las que, clasifica las cenizas volantes, por lo general
son producidas como consecuencia de la calcinacion de carbon bituminoso o antarcita.
Es decir, compuestos por un 60% de trioxidos de dialuminio (Al203), triéxido de dihierro
(Fe203), y dioxido de silicio (SiO2). Asi también, en un 5% por trioxido de sulfuro
(SO3); una pérdida de ignicion de 6% Yy un contenido de humedad de 3%.

Segun Practical Action (1994), el material puzolanico contiene silice reactiva y/o
aluminio, en si mismos, no presentan capacidad aglomerante, siempre y cuando sean
combinadas con cal, juntamente con agua, éstas fraguan y endurecen en la misma forma

que el cemento.

La puzolana al ser adicionada en una mezcla de concreto o similares, reacciona al entrar
en contacto con el hidroxido de calcio desarrollado en la hidratacion del concreto y este
compone articulos como: el aluminato de calcio hidratado (CAH), el hidrato de silicato
de calcio (CSH) y el aluminato de calcio hidratado (SACH) (Vieira, 2005; Tashima,
2006).

Las puzolanas y su composicion quimica varian abundantemente, pero debe tenerse en
cuanta la composicion quimica general: Silice + Aluminio + Oxido de Fierro mayor o
igual al 60%; otros 6xidos y alcalis no tienen que superar el 15%; pérdida por ignicion no
mayor de 15%. El 6xido con mayor importancia es la silice y éste tiene que ser minimo
el 40% del total de la composicion quimica del material puzolano. Muchas de las
excelentes puzolanas tienen de un rico contenido de silice de mas del 90%. Practical
Action, (p. 3,1994).



De otro lado Asmahani Saad, Siti; Shafig, Nasir y Ali, Maisarah (2018). La planta de
arroz es un tipo de planta que tiene la capacidad de absorber el contenido de silice del
suelo. La silice absorbida finalmente se asimila en la estructura de la planta durante su
crecimiento. Por lo tanto, la parte externa, que es la cascara de arroz, posee un alto
contenido de silice con un valor superior al 80%; Para Habeeb, G.A. y Fayyadh, M.M.
(2009). La cascara de arroz es un residuo agricola del proceso de molienda del arroz. Se
encuentra que la composicion quimica de la ceniza de cascara de arroz varia de una
muestra a otra debido a las diferencias en el tipo de arroz, afio de cosecha, clima y
condiciones geograficas; Kawabata Celso Yoji, Junior Jolmer Savastano, Coutinho Joana
Sousa (2012). La ceniza de céscara de arroz, un producto agricola material de desecho,

puede ser un material puzolanico altamente reactivo

De acuerdo con Salazar (2002), la actividad puzolanica esté en funcion de, lo que viene
hacer cominmente naturaleza y cantidades en todo el proceso de las etapas activas que
se encuentran en las puzolanas (composicién mineraldgica), de una proceso en la cual se
relacionan puzolana - cal de la muestra, de la finura (o superficie especifica) de cada

puzolana y su temperatura de reaccion (p. 1).

La actividad puzolanica esta definida esencialmente por la reaccion de los componentes
acidos principales del material puzolanico ante la presencia de la cal, siempre y cuando
las uniones en tal material cambiantes o inestables; ademés de la actividad puzolanica
relacionada con la estructura, es factible asociar la actividad o capacidad puzolanica segun
con la composicidn quimica, el grado de fineza; asi también con la influencia notable que

tenga el grado de temperatura.

Del material puzolanico es factible realizar analisis quimicos (S102, Al203, y agua
combinada, principalmente); solubilidad (de SIO2, y Al203, principalmente) en acidos
y/o alcalis (incluso cal); filtracion o fijacion de cal en diferentes variantes (cal o cemento
portland, en suspension o en pasta); diversificacion de la ceniza irresoluble por método
térmico (1000° C) de la puzolana sola y de mezclas con carbonato célcico, etc. (Soria,
1983, p. 76).

Otro aspecto esencial, que es pertinente abordar, es el proceso de calcinacion de los
materiales puzolanicos, pues permite comprender los parametros que garantizan la

obtencién 6ptima de los componentes, como es el caso de la temperatura de calcinacion.



Con el fin de entender las caracteristicas de la cascarilla de arroz; Khan Bangwar, Daddan,
Saand Abdullah y Ali Keerio, Manthar (2017). Un material puzolano como la carilla de
arroz son materiales muy buenos que contienen un alto grado de reactividad obtenidas de
la coccion de la misma, se precisa entender el proceso de calcinacion del material. Al
respecto Practical Action (1994); destaca, la cascarilla de arroz, existe en inmensas
proporciones en todo el planeta, en el proceso de calcinacion se suele producir grandes
cantidades de ceniza (aproximadamente entre una a dos toneladas por cada cinco
toneladas de cascarilla) (p. 4); fundamentalmente tiene un 90% de silice de tal manera
que es considerado como una extraordinaria puzolana (p. 4). Para alcanzar una puzolana
Optima es indispensable inspeccionar el proceso de calcinacion; la temperatura de
calcinacién necesariamente tiene estar por debajo de los 700°C, caso contrario la silice
llega a un nivel donde se solidifica y pierde su capacidad de reactividad (p. 4).

Karim M, Zain M, Jamil M, Islam M (2012) El uso de desechos industriales y biogenicos
en el concreto como materiales de cementacion suplementaria es el presente problema
vital para obtener una solucion ambiental sostenible, ahorrar energia y recursos humanos.
Algunos de los suplementos puzolanicos y material es cementantes usados comunmente

son la ceniza de cascara de arroz, cenizas volantes y cenizas de madera, etc.

Prada y Cortés (2010), mencionan que, la biodegradabilidad de la cascarilla de arroz es
muy baja debido a un gran contenido de silice que este material posee, de ello
Saraswathy, V. y Song Ha-Won (2006) es por eso que no favorece al medio ambiente,
dicho eso es indispensable que sea reciclado y reutilizado. Al respecto Varén (2005) y
Valverde (2007), citados por Prada y Cortés (2010), expone que: cuando se calcina la
cascarilla de arroz en su temperatura ideal se obtiene lo siguiente: 970°C (seca), 650°C
(con algun grado de humedad) y hasta los 1000°C (mezclada con combustible). Al
calcinarse la cascara de arroz arroja un 17.9% de cenizas con un importante contenido de
silice de 95.45% (p. 156).

De otro lado, es esencial, conocer el procedimiento de calcinacién de la concha de
abanico. Segun una investigacion elaborada por Hassibi (2002), menciona que la calidad
de la cal viva depende de muchos factores, de acuerdo a su composicién mineraldgica,
dentro del factor que afecta principalmente es la concentracién de dioxido de carbono
durante el transcurso de la calcinacion, la misma que se origina dentro del horno, por ello

es fundamental que el disefio del horno posea una ventilacion para no dafar el material



calcinado. En caso no se garantice una ventilacion optima, el proceso de calcinacién se
dafiard y con la presencia alta de diéxido de carbono se producira recarbonatacion del
CaO (en la superficie de las piedras), transformandose en CaCO3.

En conformidad al estudio de Moreno y Risco (2016), se precisa que, pérdida de masa
del material puzolanico se asocia con la descomposicion térmica, asi mismo se verificd
que cuando se alcanza una temperatura de 600°C aun ahi no se inicia la descomposicién
térmica del Oxido de Calcio, a partir de los 800°C ya se vienen presentando la
descomposicién térmica parcial y recién una vez alcanzado los 1000°C se observa una
descomposicién térmica optima, lo que nos da a entender que es inexistente pérdida de

masa.
La pérdida de masa, es a causa de la exclusion del CO2, segun la siguiente expresion:
CaCOg3 + calor CaO + CO2

El autor antes citado menciona que la respuesta de calcinacion del material, es presentado
cuando logra la temperatura 6ptima de descomposicion térmica, en términos cientificos,
latemperatura a la que la energia libre de Gibbs de la reaccion es igual que cero. Habiendo
comprendido los procesos de calcinacion, en adelante es necesario conocer la naturaleza

del objeto de estudio, como es el caso del concreto.

Por otra parte Gautam Ankit, Batra Rahul y Singh Nishant (2019). En el proceso de
coccion de la céscara de arroz, esta cascara tiene estimada 75% de sustancia volatil
organica y 25% restante de peso de cascarilla se transforma en cenizas aproximadamente
80-90% de silice amorfa. En cada 1000kg de arroz, se produce aproximadamente el 22%
(220 kg) de cascara,

Porrero et al. (2014, p.31) indican que, el concreto, se encuentra compuesto esencialmente
por dos elementos: cemento y agua, cuya caracteristica se define por la capacidad de
endurecer con el tiempo; el otro elemento es definido por los pétreos o agregados. La
funcion del agua en el concreto, es aportar facilidad a la mezcla Tal y como Bouzouba,
N, Zhang, M.H y Malhotra, V.M. (2001). Posteriormente endurecerla como consecuencia

de la reaccion quimica con el cemento.

Los elementos esenciales del concreto estan definidos por, los agregados gruesos,

agregados finos, agua y en algunas ocasiones aditivos que ayuden a mejorar un sinfin de



propiedades de concreto, los cuales variardn segun la funcion definida en la que sera
utilizado, pudiendo variarse no unicamente, los aditivos sino también, los porcentajes de

combinacion de pétreos y del cemento.

McCormac (2012) indica que los pétreos deben ser limpios, duraderos y dindmicos. Si
junto a estos, hay la presencia de polvos u otras particulas extrafias, pueden interferir en
la unién entre los pétreos y el cemento. Las arenas naturales se encuentran dentro de los
agregados finos, las cuales son resultantes de los depositos de las aguas de forma natural
0 como consecuencia dela manufactura; la piedra triturada destaca de entre los agregados
gruesos, también existen piedras de canto rodado natural o picado, como consecuencia de

granos naturales, fragmentados y/o redondeados por el efecto producido por las aguas.

Por su parte Herrera et al. (2014), precisa que, el concreto tiene como principal elemento
al cemento y este es responsable de actuar quimicamente en la mezcla con el agua,
cemento y agregados, para su posterior fraguado; no obstante a ello; Cheerarot, Raungrut
y Jaturapitakkul Chai (2004) solo representa entre el 10 al 20% del peso total del concreto.
En relacion al costo, resulta el mas costoso por peso en relacion al resto de componentes
de la mezcla, esto se debe al uso de sustancias o aditivos que se dosifiquen por debajo del
5%, los cuales son utilizados como ingrediente para el concreto con el fin incidir en las
propiedades fisicas, de manera que se adecUe a los requerimientos de utilizacion al que

sera destinado el concreto.

Por su parte, Sanchez (1986), precisa que el concreto esta formada por el agua, cemento
de calcareo y agregados (finos y gruesos), aire en pequefias proporciones y de ser
necesario por aditivos que contribuyen a modificar las propiedades del concreto segun las
necesidades de uso. EI cemento ocupa alrededor 7% y 15% del volumen general, siendo
sus propiedades de cohesion y adherencia las que definen la resistencia a la compresion;
el agua representa entre 14% y 18% del volumen, tiene por funcion hidratar al cemento
Portland como consecuencia de las reacciones quimicas, particularmente; la mezcla o
relacion agua-cemento es la nombrada “pasta de cemento”; ademas es la pasta endurecida

la que provee las propiedades de resistencia del concreto.

De otro lado, Sanchez (1986), precisa que, los pétreos representan entre el 59% al 76%
del volumen; se definen por ser materiales artificiales o naturales, pueden ser gruesos o

finos; se originan como consecuencia del desgaste de rocas; no obstante, existen también



agregados artificiales. Su funcion es controlar la variacién volumétrica del cemento y

entregar resistencia mecénica.

Segun el citado autor, el aire es otro los elementos esenciales de la mezcla de concreto,
este elemento queda atrapado y comprende entre 1% al 3% del volumen; siendo preciso
indica que, este puede estar presente de forma intencional, entre 1% al 7% del volumen
de la mezcla, esto es posible, puesto que al usar aditivos que posean agentes que se
encargan de incluir aire. Por Gltimo, los aditivos que forman parte de la mezcla, tiene por
finalidad influir en las propiedades del concreto, tales como, reducir el abastecimiento de
agua, retardar o acelerar el fraguado, y principalmente alterar las propiedades, la
durabilidad y aumentar las propiedades mecanicas.

Un aspecto importante en el concreto, es su vida Util, al respecto, Cipriano (2012), sefiala
que, la vida util tiene relacion con las condiciones de servicio, por lo general siendo este
de un periodo de tiempo considerablemente duradero. Esencialmente la estructura del
concreto, se caracteriza por mantener la seguridad, funcionalidad y estética, siempre que,

existan ciertos costos no significativos de mantenimiento.

El concreto posee muchas propiedades, tales como las mecanicas, fisicas y quimicas;
éstas cambian su composicion durante el diferente tipo de proceso de alguna mezcla a
utilizar, debido a las propiedades es que se determina su vida util de acuerdo a las

condiciones sometidas.

De acuerdo con Kamau Ohn, Ahmed Ash, Ngong Killian (2018). La dureza del concreto
aprovechando las cenizas de cascara de arroz como suplemento parcial del cemento en

un 30% de sustitucion; se hallaron que cada mezcla es eficiente en cuanto a la resistencia.

Por su parte Restrepo, Restrepo y Tobdn (2006) mencionan que, al utilizar las puzolanas
en el cemento se presenta una reduccion del calor de hidratacion puesto que posee un %
diminuto de los materiales que incrementan la temperatura en el fraguado del concreto,
todo esto aumenta la compacidad y densidad y disminuye la formacién de capilares, sin

dejar mencionar que disminuye la magnitud de agua aplicada en el proceso de curado.

De otro lado, Morales (2014) indican que, para diferenciar un material de otro nos
tenemos que fijar en las propiedades mecanicas innatas, ya sea debido al comportamiento

que se puede lograr en los maltiples métodos de mecanizacion, tales como: la resistencia
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a la compresion que nos permite determina la maxima fuerza en la que el concreto se
comprime antes de fallar. De acuerdo con Avila (2015), la compresion es la maxima
resistencia, siendo 10 veces mas incrementada a la traccion (traccion indirecta y flexion),
se calcula a 7, 14 y 28 dias, determinandose asi su célculo optimo considerado a los 28
dias de curado (p. 320).

Por otro lado, si hablamos de la resistencia a la traccion nos referimos a que indica la

maxima fuerza en la que el concreto se estira antes de fallar.

En cuanto a la resistencia a la flexién, conforme con CivilGeeks (2017), trata de una
medida que ejerce resistencia a la traccion del concreto. Es un valor determinado
mediante la resistencia al fallar debido a un momento de un elemento ya sea loza o viga

de concreto no reforzado (pérr. 1).

De otro lado, la dureza no da a conocer que es una propiedad que posee el concreto el
cual ejerce una resistencia al corte o rayado superficial. Por ejemplo: el plastico se raya
facilmente, esto indica que carece de dureza, por su lado, el vidrio al ser rayado ejerce

mayor dureza, pues no queda marca.

Mientras que la tenacidad, es una propiedad en la cual se mide la magnitud de energia
que absorbe el concreto antes de quebrarse. También determina el soporte del concreto

ante un impacto.

Lo antes dilucidado responde al manejo de la siguiente hipotesis: La actividad puzolanica
sostiene una conmocién importante en las propiedades mecéanicas del concreto f'c=210
kg/cm2, al sustituir el cemento con 15% de ceniza de concha de abanico y 5% de ceniza

de cascarilla de arroz.

Para demostrar dicha premisa, la investigacion, considera la siguiente interrogante ¢En
qué medida, la actividad puzolanica tiene un impacto en las propiedades mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm2, al sustituir el cemento con 15% de ceniza de concha de abanico

y 5% de ceniza de cascarilla de arroz, Chimbote, 2019?

Responder a la pregunta de investigacion, antes planteada, implicé como objetivo
general: Determinar en qué medida la actividad puzolanica tiene un impacto en las
propiedades mecéanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, al sustituir el cemento con 15% de

ceniza de concha de abanico y 5% de ceniza de cascarilla de arroz.
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Especificamente, dicho objetivo, fue logrado, en base al logro de los siguientes objetivos
especificos: Determinar la temperatura de calcinacion de la cascarilla de arroz y la concha
de abanico, en base al Andlisis Térmico Diferencial (ATD); analizar el comportamiento
puzoléanico de la ceniza de cascarilla de arroz al combinarse con la cal, obtenida de la
calcinacién del calcareo de concha de abanico, méas el agua en la mezcla de concreto,
teniendo en cuenta las propiedades quimicas y fisicas del material; y analizar las
propiedades mecénicas del concreto obtenido con la mezcla patron y con la mezcla con
sustitucion al cemento con 15% de Ceniza de calcareo de concha de abanico y 5% de

ceniza de cascarilla de arroz.

En consideracion a la problematica y/o alcance de los objetivos de nuestra investigacion;
esta resulta de gran transcendencia para el sector construccion, a su vez que cooperara en
reducir costos: de acuerdo con Dembovska, Laura, Bajare, Diana, pundiene, Ina y Vitola
Laura (2016). Hacen referencia a los residuos como elementos de la mezcla de concreto,
puesto que, se disminuiran en gran escala el costo del cemento y se mejorara el

rendimiento del cemento.

A nivel social, es muy importante, debido que, los residuos calcinados dejan de ser
factores contaminantes, y luego de un proceso, especialmente debido a la calcinacién, se

activan como materiales cementante o puzolanas artificiales.
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Il. METODO
2.1. Tipoy disefio de investigacion

En acorde con el fin que persigue: Es una investigacion de tipo aplicada, debido que,
se tomo el discernimiento que existe en cuanto a las caracteristicas quimicas de las
puzolanas, todo esto con el fin de poder dar a conocer el impacto que ellas generarian
en las propiedades mecénicas del concreto.

Segun el alcance: Es una investigacion de tipo explicativa, debido que busca lograr
entablar una relacion causa efecto con los materiales puzolanicos y las propiedades
mecénicas del concreto, por ello se utiliza ciertos porcentajes tanto en residuo de
cenizas de concha de abanico y residuo de ceniza de cascarilla de arroz, que modifico
la realidad verificando el cambio en la mayoria de las propiedades mecanicas del
concreto.

Segun el tratamiento de la variable causa: Experimental, de tipo al azar, debido que,
se dispuso de experimentacion, siendo uno de ellos, los grupos de control, y los del
experimental; pero se estudia en bloques, ya que se tuvo el control de la variable
interviniente “tiempo”, puesto que, cada proceso se observo cada cierto intervalo de

tiempo, segun es precisado en la tabla siguiente:

Dfas de curado Mezcla patrén Mezcla experimental (5%
de RCCA 'y 15% CCA)
7 dias 5 probetas 5 probetas
14 dias 5 probetas 5 probetas
28 dias 5 probetas 5 probetas

De forma esquematica, el disefio de investigacion experimental, es factible

representarlo, segun la siguiente grafica :
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De dénde:

M: Es la muestra a estudiar, las probetas tanto de la mezcla patrén, asi

como la experimental.
Vi: Es la variable independiente, para el caso, la actividad puzolanica

X: Es el estimulo (los materiales puzolanicos, cascarilla de arroz y
concha de abanico) que modifica el estado de la variable independiente

y genera un efecto en la variable dependiente.

V4: Es la variable dependiente, para el caso, las propiedades mecanicas.
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2.2. Operacionalizacion de variables

Variables

Definicién conceptual

Indicadores

Escala de

medicion

Actividad puzolanica
con 15% de RCCA y
5% de CCA

Es la capacidad que poseen los &cidos en los componentes primordiales
de los materiales puzolanicos para transformarse frente a la cal,
adicionando agua, siempre y cuando sus interacciones en tales
materiales sean labiles. Comprendiéndose que, la capacidad del
material mezclado se puede verificar en la composicion quimica de los
materiales mezclados, ya sean a nivel de fineza y la influencia de

temperaturas en la actividad.

Valores sulfatos,
cloruros y pH de
agua usada en

mezcla.

Reaccion quimica
del material
puzolanico RCCA
y CCA en la
mezcla de concreto

Propiedades mecéanicas
del concreto
f'c=210kg/cm2

Son aquellas propiedades inherentes que permite ser empleado en
diversos tipos de edificaciones, tales que varian siempre y cuando

dependan especificamente de la condicidn en la se utiliza.

Resistencia a la

compresion

Resistencia a la

flexion

Razon
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién:

La poblacién estuvo compuesta por el conjunto de probetas de disefio de concreto,

segun el estandar de construccion establecido para F’'c =210 kg/cm2.

Propiedades mecénicas del

concreto

NTP 339.034: Resistencia a la compresion. 30

probetas (15 patrén, 15 experimental).

NTP 339.078: Resistencia a la flexion. 30 vigas

(15 patrén, 15 experimental).

Propiedades quimicas de

los materiales

Valores de pH, sulfatos y cloruros en agua a utilizar

para la mezcla.

Compuestos quimicos de la ceniza de cascarilla de
arroz y de concha de abanico.

2.4,

Muestra:

La muestra, se conformd por la totalidad de la poblacion, cabe decir, el mismo ndmero

de probetas objeto de analisis para las pruebas antes descritas. Resultd innecesario la

determinacion estadistica de las mismas, dada los pardmetros existentes a nivel de

norma.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

La observacion: Esta técnica permitio hacer la observacion de las propiedades fisicas

y quimicas de los materiales puzolanicos a utilizar, y de componentes de la mezcla, a

nivel de ensayos.
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Instrumentos

El instrumento, se defini6 mediante protocolos de laboratorios, pertenencientes al
estudio de las propiedades quimicas de los materiales puzolanicos y de las propiedades

mecanicas del concreto, tales como:
e NTP 339.034 Resistencia la compresion.
e NTP 339.078 Resistencia a la flexion.

e Ensayo para hallar la inclusién de cloruros, sulfatos y pH en el agua

utilizada para la mezcla de concreto.
e Compuestos quimicos de los materiales puzolanicos - segun ASTM.
2.5. Procedimientos
1) Extraccion de agregados finos y gruesos de la cantera “San Pedrito” y “Samanco”.

2) Obtencion de los materiales puzolanicos (cascarilla de arroz del “Molino San Carlos”

y concha de abanico del botadero “Camino Real”)

3) Tratamiento de los materiales a fin de ser utilizados en las mezclas:
a) Limpieza
b) Trituracion para el consecuente tamizado haciendo uso de la malla #200
c) Pre-quemado para el caso de la cascarilla de arroz
d) Calcinacion para la obtencién de las cenizas

4) Elaboracion de probetas patron y experimental

2.6. Métodos de analisis de datos
Todos los datos se analizaron a partir del uso de la estadistica inferencial y descriptiva.

A nivel de analisis descriptivo, se utilizaron estadigrafos, tales como la desviacion
estandar, la media y el valor minimo y maximo con la finalidad de comprender el
comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto; asi también los resultados

fueron presentados en tablas y graficos de barra.
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2.7.

A nivel de analisis inferencial se uso la prueba t-student, para muestras independientes,
lo que permitié comparar las propiedades del concreto resultante de la mezcla patrén
frente a la propiedad resultante de la mezcla experimental.

Para ello, los datos han sido procesados en el programa estadistico para las ciencias
sociales (SPSS), considerandose como regla de decisidn una significancia bilateral del
5%; siendo que, si supera el error, entonces no existe diferencia significativa, entre
tanto si es menor o igual, entonces se concluye que, si existe diferencia significativa,
es decir, el uso de los materiales puzolanicos genera un efecto favorable, significativo
en las propiedades mecénicas del concreto.

Aspectos éticos

La veracidad de la investigacion se respalda al haberse realizado un estudio que se
basa en las muestras reales detalladas en este proyecto de investigacion, lo cual se
evidencio en la existencia de fotos del proceso de recoleccion de las muestras o
materiales puzolanicos, asi también se viene respetando todos los protocolos, procesos
y fases en cada uno de los ensayos realizados para alcanzar nuestros objetivos

planteados.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Temperatura de calcinacion de la cascarilla de arroz y la concha de abanico,
en base al Andlisis Térmico Diferencial (ATD)
» Temperatura de calcinacion de la cascarilla de arroz

Grafico N° 01.- Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimetrico
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Fuente: Analisis Térmico Diferencial, Departamento de Ingenieria de Materiales — UNT.

Interpretacion: En el grafico se evidencia que, existe una leve pérdida de masa entre los 80
°C y 130 °C; la pérdida mas notable se da entre los 270 °C y los 340 °C; perdiéndose una
masa total del 50%, cuando se alcanza la maxima temperatura de ensayo. El porcentaje de
ceniza obtenido de la cascarilla de arroz, finalmente estuvo determinado por la temperatura

de calcinacion a la que sera sometida.
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Gréafico N° 02.- Curva Calorimétrica Analisis Térmico Diferencial
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Fuente: Analisis Térmico Diferencial, Departamento de Ingenieria de Materiales — UNT.

Interpretacion: De acuerdo con el gréafico, se observa que ocurre un cambio estructural a

los 420°C, lo que supone que, para una temperatura mayor, la silice se podria cristalizar,

perdiendo su caracteristica amorfa; por lo que, dicha temperatura, se constituyé en la

temperatura de calcinacion. Asi mismo diversos estudios afirman que no debe superar la

temperatura de 700 °C.

20



» Temperatura de calcinacion de la concha de abanico

Grafico N° 03.- Curva de pérdida de masa — Andlisis Termo gravimétrico
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Fuente: Analisis Térmico Diferencial, Departamento de Ingenieria de Materiales — UNT.

Interpretacion: En el gréafico se observa una buena estabilidad térmica, hasta alcanzar
alrededor de 700 °C; a partir de la cual se observa, la pérdida del material, descendiendo
bruscamente hasta alcanzar la temperatura de ensayo maximo (900 °C), observandose una
pérdida total de aproximadamente 34%. La pérdida estara definida por la temperatura de

calcinacion.
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Gréfico N° 04.- Curva Calorimétrica Anéalisis Térmico Diferencial
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Fuente: Analisis Térmico Diferencial, Departamento de Ingenieria de Materiales — UNT.

Interpretacion: De acuerdo con el grafico, se observa que ocurre un cambio estructural a
los 890 °C, lo que garantiza la conversidn del carbonato de calcio, al desprenderse el dioxido
de carbono por evaporizacion, obteniéndose asi el 6xido de calcio.

3.2. Anadlisis del comportamiento puzolanico de la ceniza de cascarilla de arroz al
combinarse con la cal, obtenida de la calcinacion del calcareo de concha de
abanico, mas el agua en la mezcla de concreto, teniendo en cuenta las
propiedades quimicas del material.

» Determinacion de Sulfatos, pH y Cloruros en el agua utilizada en la mezcla de
concreto
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Tabla 1.- Ensayos de Sulfatos, pH y Cloruros en el agua para la mezcla de concreto.

ENSAYOS MUESTRA

CLORUROS (mg/l) 58
Ph 7.81
SULFATOS (mg/I 74

Fuente: Determinacion de pH, sulfatos y cloruros, Colecbi.

Interpretacion: En la tabla se observa que, la cantidad de cloruro es de 58 mg/I, el valor pH
es de 7.81 (agua potable) y los sulfatos 74 mg/l; dichos valores se consideran 6ptimos, pues
segun los parametros los cloruros si superan a 0,5 g/l; y el sulfato no debe exceder 1g/l.

» Composicion quimica de los materiales puzolanicos

Tabla 2.- Composicion de la CCA expresada en 6xidos

COMPONENTES %
Dioxido de Silicio (SiO2) 62.864
Oxido de Potasio (K20) 25.180
Oxido de Magnesio (MgO) 4.135
Oxido de Aluminio (AI203) 2.429
Oxido de Fosforo (P205) 1.656
Oxido de Calcio (CaO) 1.577
Oxido de Hierro (Fe203) 1.428
Oxido de Manganeso (MnO) 0.485
Oxido de Azufre (SO3) 0.108
Oxido de Cloruro (CI) 0.092
Oxido de Zinc (ZnO) 0.016
Oxido de Rubidio (Rb20) 0.014
Oxido de Cobre (CuO) 0.009
Oxido de Estroncio (SrO) 0.006
100

Fuente: Laboratorio de Investigacién y Certificaciones, Labicer — UNI.

Interpretacion: En la tabla, se observa un porcentaje considerable del principalmente
componente que caracteriza al material puzolanico; asi mismo, se observa que los principales
oxidos, tales como el de silicio, aluminio y hierro superan el porcentaje del 60%,
garantizandose la estructura amorfa; de otro lado, es pertinente destacar el alto contenido del
alcali, 6xido de potasio (25,18%), por lo que existe la posibilidad de expansién del concreto,

al reaccionar con algunos elementos activos de los agregados; es de precisar asi mismo que,
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es favorable la ausencia de otro alcali, como el 6xido de sodio y es vital la presencia de la
alumina (Al203, 2,43%).

Tabla 3.- Composicion quimica de la RCCA expresada en 6xidos

COMPONENTES %
Didxido de Calcio (CaO) 99.255
Oxido de Azufre (SO3) 0.069
Oxido de Estroncio (SrO) 0.458
Oxido de Hierro (Fe203) 0.218
100

Fuente: Laboratorio de Investigacion y Certificaciones, Labicer — UNI.

Interpretacion: La tabla evidencia el porcentaje considerable obtenido de la cal viva,
representando poco mas del 99%, siendo esto resultado de la temperatura optima de
calcinacion alcanzada (890 °C).
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3.3. Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto obtenido con la mezcla
patron y con la mezcla experimental sustituyendo el cemento con 15% de
Cenizas de Conchas de Abanico y 5% de Cenizas de Cascarillas de Arroz.

Grafico N° 05.- Comparacion de la resistencia a la compresion en MPa.

21.65 21.37

Mezcla patrén Mezcla experimental

B 7 dias m14dias m28dias

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: En el grafico se observa que, la resistencia a la compresién en la mezcla

patron y experimental son similares, en los diferentes tiempos de curado.
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Gréfico N° 06.- Resistencia a la compresion en MPa de la mezcla patrén en relacion al
tiempo
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: El grafico evidencia que, en la mezcla patron, conforme se incrementa el

tiempo de curado, la resistencia a la compresion del concreto es mayor.

Grafico N° 07.- Resistencia a la compresién en MPa de la mezcla experimental en

relacion al tiempo
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: El grafico evidencia que, al igual que, en la mezcla patron, conforme se

incrementa el tiempo de curado, la resistencia a la compresidn del concreto es mayor.
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Tabla 4. Diferencia de medias entre la resistencia a la compresion de la mezcla patron y

la mezcla experimental.

i 95% INTERVALO DE CONFIANZA
TlFbl\gPO MEZCLA MEZC!_A SIG. DIFERENCIA ERRSE IElCO PARA LA DIFERENCIA
CURADO EXPERIMENTAL | PATRON | (BILATERAL) | DE MEDIAS DIFERENCIA
INFERIOR SUPERIOR
A7 dias 14.7 14.55 0.55 0.15 0.25 -0.41 0.72
A 14 dias 18.86 18.67 0.53 0.2 0.31 -0.52 0.93
A 28 dias 21.37 21.65 0.32 -0.27 0.26 -0.86 0.32

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como es de observar, el F’c en MPa de la mezcla experimental,

estadisticamente es igual a la mezcla patron, pues la significancia bilateral, resulta ser mayor

al méaximo error aceptable (5%). Esto evidencia desde ya, que a pesar de la sustitucion

considerable del cemento en un 20% (5% de ceniza de cascarilla de arroz y 15% de ceniza

de concha de abanico), se estd logrando parametros similares, lo que significa que se

constituyen en materiales puzolanicos con capacidad para formar compuestos hidraulicos

similares a los del cemento.

Gréfico N° 8.- Comparacion de la resistencia a la flexion en MPa

Fuente: Elaboracién Propia.

Mezcla patrén

9.76

9.92

Mezcla experimental

B 7 dias ®14dias m28dias

Interpretacion: En el grafico se observa que, la resistencia a la flexion en la mezcla patrén

y experimental son similares, en los diferentes tiempos de curado.

27




Gréfico N° 9.- Resistencia a la flexién en MPa de la mezcla patron en relacion al tiempo
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: El gréfico evidencia que, en la mezcla patron, conforme se incrementa el

tiempo de curado, la resistencia a la flexion del concreto es mayor.

Gréfico N° 10.- Resistencia a la flexion en MPa de la mezcla experimental en relacion al
tiempo
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: El grafico evidencia que, al igual que, en la mezcla patron, conforme se

incrementa el tiempo de curado, la resistencia a la flexion del concreto es mayor.
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Interpretacion: El grafico evidencia que, al igual que, en la mezcla patron, conforme se

incrementa el tiempo de curado, la resistencia a la flexion del concreto es mayor.

Tabla 5.- Diferencia de medias entre la resistencia a la flexion de la mezcla patron y la

mezcla experimental.

95% INTERVALO DE CONFIANZA

TlFbl\éPO MEZCLA MEZC!_A SIG. DIFERENCIA ERRSE -II_—EICO PARA LA DIFERENCIA
CURADO EXPERIMENTAL | PATRON | (BILATERAL) | DE MEDIAS DIFERENCIA

INFERIOR SUPERIOR
A7 dias 4.86 4.69 0.08 0.17 0.08 -0.02 0.36
A 14 dias 7.23 7.04 0.18 0.19 0.13 -0.11 0.50
A 28 dias 9.92 9.76 0.18 0.16 0.11 -0.09 0.42

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como es de observar, la resistencia a la flexiobn en MPa de la mezcla

experimental, estadisticamente es igual a la mezcla patrén, pues la significancia bilateral,

resulta ser mayor al maximo error aceptable (5%). Esto evidencia que, tanto en su propiedad

de resistencia a la compresion, como a la flexion, aun con el reemplazo considerable del

principal componente del concreto, (cemento en un 20% entre los dos materiales puzolanicos

utilizados), se esta logrando parametros similares. Asi mismo, es factible acotar que, con el

curado a 7 dias, los materiales puzolanicos, se aproximan a genera una diferencia

estadisticamente significativa de la resistencia a la flexion (significancia bilateral 8%, muy

cercana al maximo error aceptable de 5%).
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DISCUSION

Uno de los grandes retos de la industria de la construccion, es el manejo de las variables
de tiempos, costos, calidad, lo que implica un proyecto sostenible, siendo esto asociado
con el impacto ambiental como requisito de sostenibilidad de los proyectos. Al
respecto, de acuerdo con los resultados alcanzados, se estd demostrando que, es
factible cumplir con el requisito de sostenibilidad aprovechando el uso de recursos méas
amigables con el medio ambiente, como es el caso de la cascarilla de arroz y la concha
de abanico; al mismo tiempo que se reducen los altos costos generados con la
fabricacion del cemento utilizado para la mezcla del concreto; siendo que, los
resultados han evidenciado a un nivel de significancia del 5% (Figura 7 y 10 - Tabla 5
y 6) que, tanto la propiedad de resistencia a la compresion, como a la flexién, aun con
el reemplazo considerable del principal componente del concreto, cemento en un 20%,

se esta logrando pardmetros iguales a una mezcla tradicional.

Particularmente en lo que respecta al impacto de la ceniza de concha de abanico, en la
resistencia del concreto, seria concordante con la investigacion de Flores y Mazza
(2014), quien concluyé que, la sustitucion del cemento por el mencionado residuo,
entre 5% a 10% mejora la resistencia del concreto, produciendo un incremento de 9.4%
en comparacion a la tradicional; no asi una adicion mayor (15%), no genera un
incremento significativo en relacion a la muestra convencional. En cuanto al resultado
alcanzado de casi el 100% de la cal viva (Tabla 4, 99,255% de Oxido de calcio), se
explicaria, dada la calcinacion a una temperatura éptima, siendo esto concordante con
lo afirmado por Moreno y Risco (2016), quien en su estudio observd que, la
descomposicion térmica se asocia con la pérdida de masa (dada la eliminacion del
carbono), verificando que, a 800°C se inicia una descomposicion térmica parcial del
CaCQOg3, siendo el limite los 1000°C.

Asi mismo en lo que respecta al impacto de la ceniza de cascarilla de arroz, se
explicarian; de acuerdo con el resultado del Analisis Térmico Diferencial (ATD), la
temperatura a la que se debia calcinar la cascarilla de arroz fue de 420 °C, obteniéndose
un porcentaje de 6xido de silice de 62,86%; sin embargo es de precisar que, entre tanto
mayor sea la temperatura de calcinacion y se tenga el control, mayor seré el porcentaje
de silice, siendo esto respaldado por la investigacion de Munshi et al (2018), habiendo

determinado que, para el caso de una muestra calcinada en atmdsfera abierta, obtuvo
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alrededor de 67% de silice, entre tanto que, cuando las muestras fueron calcinadas a
temperatura controlada, precisamente a 400 °C, 600 °C y 750 °C, se obtuvo la silice
en porcentajes de 71,99%, 76% y 82% respectivamente.

Particularmente el analisis quimico de la CCA, ha evidenciado la presencia de alcalis
en un 15,18%; de acuerdo con Fernandes (2005), citado en Barreto, De Brito y Santos
(2009), sostiene que, para que surja la relacion alcalis silice (RAS) “[...] es necesaria
la presencia en simultaneo en el hormigon de contenidos suficientes en humedad,
alcalis y aridos reactivos” (p. 144); al respecto Gadea et al (2010), sostiene que, “Esta
reactividad lleva consigo la formacién de geles que en presencia de humedad se
expanden, manifestandose en agrietamientos y movimientos diferenciales y con ello,
una disminucidn dréstica de la durabilidad” (p. 70). Ante ello resultara necesaria tener
en cuenta estas condiciones, asi como la tension mecanica a la que puedan ser
sometidos los elementos estructuras, a fin de hacer un uso adecuado del material

puzolanico en la construccion.
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V.

CONCLUSIONES

1. Uno de los grandes retos de la industria de la construccion, es el manejo de las

variables de tiempos, costos, calidad, lo que implica un proyecto sostenible. Al
respecto, de acuerdo con los resultados alcanzados, se estd demostrando que, es
factible cumplir con el requisito de sostenibilidad aprovechando el uso de recursos
mas amigables con el medio ambiente, como es el caso de la cascarilla de arroz y la
concha de abanico; que, tanto la propiedad de resistencia a la compresién, como a la
flexion, aun con el reemplazo considerable del principal componente del concreto,
cemento en un 20% (15% de ceniza de concha de abanico y 5% de ceniza de
cascarilla de arroz), se esta logrando parametros iguales a una mezcla tradicional.
De acuerdo con el Andlisis Térmico Diferencial (ATD), las temperaturas dptimas de
calcinacion de la cascarilla de arroz y de la concha de abanico fueron de 420 °C y
890 °C respectivamente, lo que determind el cambio estructural del material
puzolanico (rompimiento de la estructura cristalina para transformarse en un material
amorfo).

Resulta determinante la temperatura de calcinacion de los materiales puzolanicos,
pues garantiza la estructura amorfa; asi mismo entre mayor sea la temperatura de
calcinacion y se tenga el control, mayor sera el porcentaje de obtencion del material
puzolanico; de otro lado, es pertinente considerar la estructura como determinante
para reaccionar con la cal, esto es, la reaccion de los componentes acidos principales
del material puzolanico (como el silice y la alimina presente en la ceniza de cascarilla
de arroz) ante la presencia de la cal (presente en la ceniza de concha de abanico);
pues en ambos materiales, se han presentado en las cantidades dptimas.

Las propiedades mecéanicas alcanzadas con el uso de los materiales puzolanicos
resultan ser igual estadisticamente hablando a las propiedades mecanicas alcanzadas
con una mezclatradicional; en los diferentes periodos de curado; siendo la resistencia
a la flexion en MPa, para el caso de la mezcla experimental de 4,86; 7,23; 9,92 y para
el caso de la mezcla patron de 4,69; 7,04 y 9,76, a los 7, 14 y 28 dias respectivamente;
de igual forma la resistencia a la compresion fue similar, siendo en la mezcla
experimental de 14,70; 18,86 y 21,37; y para el caso patron fue de 14,55; 18,67 y
21,65 alos 7, 14 y 28 dias respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda a las empresas dedicadas a la construccion hacer uso de los materiales
puzolanicos, pues han demostrado tener propiedades cementantes; y que en
definitiva se constituyen en un oportuno aprovechamiento de residuos, como lo son
la cascarilla de arroz y la concha de abanico; al mismo tiempo que aportan en la
reduccioén del impacto ambiental que genera el sector construccién con el uso
exclusivo del cemento en consideracion de su proceso de produccion.

2. También se recomienda para futuras investigaciones considerar de manera
fundamental realizar el proceso de reflujo quimico del material con &cido clorhidrico,
como es el caso de la cascarilla de arroz, a fin de eliminar las impurezas organicas,
esto en definitiva garantizara la eliminacion de residuos orgéanicos, de lo contrario,
se generarian situaciones como pérdida de la resistencia mecanica o ataque de
sulfatos, o que se acentue una reaccion alcalis silice, como es el caso que lo ha

presentado la cascarilla de arroz.
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Matriz de consistencia
Titulo

“La actividad puzoldnica y su impacto en las propiedades mecanicas del concreto F'c=210
kg/cm2, al sustituir el cemento con 15% de ceniza de concha de abanico y 5% de ceniza de

cascarilla de arroz, Chimbote, 2019”

Linea de investigacién
Disefio Sismico y Estructural
Realidad probleméatica

El uso de residuos en el sector construccion son significativamente muy importantes, toda
vez que, reducen los gastos al omitir un porcentaje de uso de agregados, y también aportan
a la disminucion de dafio al medio ambiente, por otro lado la produccion del cemento genera
varios impactos ambientales significativos como el agotamiento de las canteras naturales y
la emision de humos y gases dafinos para el ambiente segun Gartner (2001), citado en
Garcia, Fernandez y Palomo (2015), cuando se produce una tonelada de cemento se crea
aproximadamente 0,8tn de Dioxido de Carbono) en la fabricacion del clinker; en otro ambito,
es visible la atenuacion del impacto ambiental, a través del uso de las puzolanas, vale citar
al Concytec, que indica exclusivamente que el caso de objeto de estudio, que, el poco
procesamiento de los residuos por parte de los maricultores de Sechura, viene generando
ctmulos de concha de abanico en los botaderos, lo cual es preocupante por el impacto
ambiental que esto estaria generando (anualmente se generan alrededor de 25mil toneladas

métricas de residuos (Parr. 1).
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Variables Formulacion del o _ Escala de
objetivos Indicadores o
problema medicion
Objetivo general Valores sulfatos,
(En qué Determinar en qué medida la actividad puzolanica tiene un impacto | clorurosy pH de
medida, la en las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2, al agua usada en
o actividad sustituir el cemento con 15% de ceniza de concha de abanico y 5% mezcla
Actividad puzolanica tiene | de ceniza de cascarilla de arroz.
- nim n
puzolanica con u pacto e o . R — —
las propiedades | Objetivos especificos eaccion quimica
0, ANI .
15% de RCCA mecénicas del _ o _ del material
0 concreto Determinar la temperatura de calcinacion de la cascarilla de arroz y
y 5% de CCA ‘o= : {licic Tarmica Di : uzolanico RCCA
f'c=210 kg/cm2, | Ja concha de abanico, en base al Anélisis Térmico Diferencial (ATD) | P
al sustituir el ' ' o . ' y CCAen la Razon
cemento con | Analizar el comportamiento puzolanico de la ceniza de cascarilla de
15% de ceniza | arroz al combinarse con la cal, obtenida de la calcinacién del calcéreo mezcla de
bde ponchs(;jed de concha de abanico, mas el agua en la mezcla de concreto, teniendo concreto
a afg:ecnoizﬁ deo ® | en cuenta las propiedades quimicas y fisicas del material
: : Resistencia a la
Propiedades cascarll_la de Analizar las propiedades mecénicas del concreto obtenido con la _
- arroz, Chimbote, . T compresion
mecanicas del 20197 mezcla patron y con la mezcla con sustitucion al cemento con 15%

concreto
f'c=210kg/cm2

de Ceniza de calcareo de concha de abanico y 5% de ceniza de
cascarilla de arroz.

Resistencia a la

flexion
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ANEXO 2

CERTIFICADOS DE ENSAYOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA

Depar de Ingenicria de Materiales Laboratorio de Polimeros
Tryjillo, 02 de setiembre del 2019
INFORME N°37 - SET-19
Solicitante: Fernando Robles Flores - Nayser Mori Gonzales

RUC/DNE:

Supervisor:

Universidad Cesar Vallejo - Chimbote

1. MUESTRA: Cascara de arroz (1.0 gr)

N® de Muestras

Cadigo de
Muestra

Cantidad de muestra
ensavada

CA-37S

10 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

*  Analizador

Térmico

simultineo TG_DTA_DSC Cap. Max: 1600°C

SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.
* Tasa de calentamiento: 20 °C/min
*  Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 mi/min
= Rango de Trabajo: 25 -~ 900 °C,
* Masa de muestra analizada: 10 mg.

Jefe de Laboratério:
Analista responsable:

Tel : 442038100048
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Degnrumto de Ingenicria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 02 de setiembre del 2019

INFORME N°® 37 - SET-19

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

5.

Trujillo, 02 de setiembre del 2019
INFORME N* 37 - SET-19
CONCLUSION:

1. El anilisis TG muestra dos caidas termo gravimétricas, la primera caida,
ligera, se da en un rango entre 80 y 130°C y la mas importante caida, la
segunda, se da entre 270 y 340°C, posteriormente la caida es lenta, hasta
llegar a perder un total de 55% de su masa inicial aproximadamente cuando se
ha alcanzado su maxima temperatura de ensayo.

2. El anilisis ATD, puede mostrar picos endotérmicos en 100°C y 210°C y
posteriormente, mas adelante, se muestra un ligero pico de absorcion térmica a
420°C que es una temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas
del matenal.

Trujillo, 02 de setiembre del 2019

Departamento Ingenieria de Matenales - UNT

Tol: 44200810004 } BHO0S 111 blous ! Av, husa Pablo Il wn ~ Craded Uneversitaria 7 Trugilio « Perd)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar de Ingenieria de Materials Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 02 de Setiembre del 2019

INFORME N° 40 - SET -19

Solicitante: Femnando Robles Flores ~ Nayser Mo Gonziles
Universidad Cesar Vallgjo - Chimbote

RUCDNLE: 0 e

Supervisor: .

1. MUESTRA: Concha de abanico (1 gr)

Cédigo de | Cantidad de muestra ¢
N° de Muestras Mikekbrk cosayada Procedencia
1 CA-408 45 Img: ] L

2. ENSAYOS A APLICAR

= Anilisis térmico por calonmetria diferencial de barndo DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA
*  Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

»  Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min

* Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

»  Masa de muestra analizada: 45.7 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez No
Analista responsable: Ing. Danny Chavez NovaZ

Tel.: 44-2055 1 0WMSTS0SSOEES230000 y s Lo # Av. Jass Pablo T wn - Ciodad Uriversitana / Trujillo «



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

Trujillo, 02 de Setiembre del 2019

INFORME N° 40 - SET -19

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 02 de Setiembre del 2019

INFORME N° 40 - SET -19

5. CONCLUSION:

Tel.

1. Segin el analisis Termo gravimétnco se muestra una buena estabilidad
térmica del matenial hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual marca
el inicio para la descomposicion acelerada y la pérdida de matenal hasta caer
bruscamente hasta la temperatura de ensayo maxima, y se evidencia una
pérdida total de aproximadamente 34% de su masa inicial.

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

Trujillo, 02 de setiembre del 2019

Depanamemo Ingenieria de Materiales - UNT

14208

TV e TCR T 1/ Av. Jsan Pablo U 9'n ~ Craded Ussversataia / Trupllo « Perd
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AN PEDRO MMM NS
SAN PEDRO

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : Nayser Ulises Mori Gonzales
ASUNTO : Calcinacion de Muestras
FECHA DE RECEPCION 03/09/19

FECHA DE ENTREGA :04/09/19

r - ﬁx%TTemher: —_— f o f—ﬁ_l;é;o‘TEso v Perdl.dﬁaj
. Descripcion | Proceso ?0 0 ; Tiempo | inicial [‘ final
i (er) (er) {
r ﬂ%‘—y—mﬁ‘*ﬁ 1 “f*% ===
| | | o J | 1 |
| CCA Calcinacién 420 2Horas | 1830 | 1805 25
| ‘[ J ‘
L__,§4% SR N ST BN S R
Chimbote, 10 de octubré de 2019
i i itaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Ciudad Un|verS|tarl$e"|?J(ro43;):8:;212 - Celular. 990562762
WWWw. usanped ro.edu. pe 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 DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : Nayser Ulises Mori Gonzales
ASUNTO : Calcinacion de Muestras
FECHA DE RECEPCION  :03/09/19

FECHA DE ENTREGA :04/09/19

[ Peso Peso | Perdida |
; i Temperatura . . :

| Descripcion Proceso °0) Tiempo inicial final {gr)

| (e | (gn)
| A |
; €CA i Calcinacién 420 2 Horas | 1475 1454 21 |
| ! |
| | I e

Chimbote, 10 de octuBre de 2019

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

wWww Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
' usanped ro.ed Y pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : Nayser Ulises Mori Gonzales
ASUNTO : Calcinacion de Muestras
FECHA DE RECEPCION  :04/09/19

FECHA DE ENTREGA :05/09/19

11 Torsi st Peso Peso : Perdida |
j Descripcion Proceso T°C) Tiempo inicial final | (gr) |
| - (en) (gr) !
§ - i
| CCA Calcinacion | 420 2 Horas 1823 1795 28 |
| | |
L | |

Chimbote, 10 de octubre de 2019

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

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
' usanped oL pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL

IS
¢

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : Nayser Ulises Mori Gonzales
ASUNTO : Calcinacion de Muestras
FECHA DE RECEPCION  :04/09/19

FECHA DE ENTREGA :05/09/19

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

‘ ' Peso Peso | Perdida |
o Temperatura ' o <
Descripcién Proceso °Q) Tiempo inicial final (gr)
(gr) (gr)
RCCA Calcinacion | 890 2Horas | 4065 3470 595 ‘
o z | |

Chimbote, 10 de octubre de 2019

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

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR
ASUNTO

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENTREGA

: Nayser Ulises Mori Gonzales
: Calcinacién de Muestras
:05/09/19

:06/09/19

e R R i R e

# S ; Temperaturaf _ | Peso ; Peso Werdida

! p roceso | °0) f Tiempo ’ inicial " final ‘ (gr) \’
L \ | . (g0 | (g0 | |

[ RCCA Calcinacién ’f 890 l 2Horas | 4069 | 3472 | 597 |

L _ 1 \_L‘_¥*J;%L%_:

www.usanpedro.edu.pe

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

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES



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

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : Nayser Ulises Mori Gonzales
ASUNTO : Calcinaciéon de Muestras
FECHA DE RECEPCION :05/09/19

FECHA DE ENTREGA :06/09/19

Peso Peso 1 Perdida |

o Temperatura ) Dl ) | §

Descripcién Proceso °0) Tiempo inicial final | (gr) |

() | (e) | |

| RCCA | Calcinacion | 890 2 Horas 3470 | 2885 | 585 |

| | | f |
1

Chimbote, 10 de octubre de 2019

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

WWW. Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
iREER ped ro.edu. e Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S o “COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POUTICAS Y DESARROLLO PESQUERD - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N* 20191009-004 rm ol
SOUCITADO POR - MORI GONZALES NAYSER ULISES
DIRECCION + Av. Perl in Ls Vickda Chimoote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CUENTE {NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO ABAJC INDICADOS.
LUGAR DE MUESTREO NO APLICA
METODO D€ MUESTREQ NOAPLICA
PLAN DE MUESTREQ :NOAPLICA
CONDICIONES AMBIENTALES OURANTE EX MUESTREQ {NOAPLICA
FECHA DE MUESTREQ | NO APUICA
CANTIOAD DE MUESTRA 103 moestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA + €n belsa do polietieno, cemada.
CONDICION DE LA MUESTRA + €n buen estado.
FECHA DE RECEPCION 120194000
FECHA DE INCIO DEL ENSAYO 20199000
FECHA DE TERMNG OEL ENSAYO 220199049
LUGAR REALZADO DE LOS ENSAYOS  Laboratodo Fisico Quimico,
CODIGO COLECH :58 1910084
BESULTAROS -
MUESTRA Roavoe
pH
£ENZA DE CASCARILLA DE ARROZ 11,19
CENZA DE CONCHA DE ABANICO 1342
Wm 1207

PH : Patencioméaico.

. mammMmm.mamwmm
por ol S > Muestras por COLECBISAC.( )

. Los Hacdos o P sioala

. Eum«mmmw“mwmhbmwwﬁmmomma
sstema de caldad de la ensidad que lo produde.

o Nosfecto al proceso de D : d o mrusestra (mica.
. ammmmﬁom st ) NO(X )
¢ Cuanto o informe ¢o pmnwwMoMuMummammqu
referencia ol infcme que Los cambios s identificankn con letra negrits y Culthva,
Foeha de Emisdn: Nuevo Ch ¢ 50 el 2019,
GVRjms
A. Gustavo Vargas Ramos
erente S
LOMPRIE & CBP. 39,
Rev. 06
Facha 20030701

EL INFORME NO SE OEBE REPROCUCIR SIN LA APROBACION
DXL LALBORATORIO, EXCEPTO N SU TOTALIOAD

PN OFL WroRMe

—_— e

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos AiresMz A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medicambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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Papatrs W LE - 048

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «r e
D coueca: CON REGISTRO N° LE - 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N 20181015019 Pag. 1001

SOLICITADO POR MORY GONZALES NAYSER ULISES
DIRECCION - Av. Pecl SN 1a Vickria Chimiote
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO {Agua Potabie).
LUGAR DE MUESTREO (Deciarado por ¢l Cliente) NO APLICA
METODO OE MUESTREO NO APLICA
PLAN DE MUESTREO NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ O APLICA
FECHA DE MUESTREO (Declarado por ¢ Clante) NO APLICA
CANTIOAD DE MUESTRA 03 muestras,
PRESENTACION DE LA MUESTRA En de pldstico con taga.
CONDICION DE LA MUESTRA En tuen estado
FECHA OE RECEPCION : 20191018
FECHA € INICIO DEL ENSAYO 2016-10-15
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 20191018
LUGAR REAUZADO DE LOS ENSAYOS Latoratono de Microbiologla, Fisico Quimico
CODIGO COLECEI : §5 191016.10
ENSAYOS FISICO QUIMICOS
ENSAYOS i
M-t
> ("JpH mm
Cloruros (mgL) 3
(*) Sulfatos (mgiL) 74

(") B3 métods indicado ain mo ha 550 acredtados por INACAL-DA

f&@mm“m”wawm” INACAL-DA de la muestra, seg(n & tabla 1080; I: SMEWW-APHA.

PH: SMEWW-APHA-AVVIAWEF Part 4500-He B, 236 Ed. 2017, pH Vialos. Blectometric Metmod

Cloruros: SMEWW.APHAAWWA-WEF Part 4500-C1 B, 20rd E4 2017 Crionide Argentometric Method
Sublatos: SMEWW-APHAAWWAAVEF, 230 B¢ 20174400 $0,°
NOTA

. memmmomammmm

> porel S x) Muestras 1omadas por COLECBISAC.( )
. awmmumaummwm-mwmuwbw
¢ Los resutac X $010 2 la musyas onsayadals.
¢ Eslos resuitacos de ensayos ro deben 5er utR2ad0s COMO LN CHNIfCATKn 02 ConfommIdad CON NoPMEs 08 PrOdULD 0 Como
COMNBCad0 del sislema de Calcad e I entidad que o produce
®  Noafecto al g de Dx POF S yo Gnica
®  Elinforme incluye dugrama, croquis o fotografias S ) NO(X )
®  Cuando ol informe de ensayo ya emedo se hagh N 56 AMISES LA NUEVO INforme B8 NSO COMpletd
Que haga referencia af Los 8 Iensficarhn con letra negrita y cursiva
Fecha de E; Nugvo Chy bre 30 det 2019
GVRims
A Ramos
LCMR HRIEVD &
Rev 08
Fechs 2015070t

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROUACION
DEL LALBORATORIO. EXCEPTO EN SU TOTALDAD

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC.

FIN DEL INF ORME

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos AiresMz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbicom
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 0
LABICER (Laboratorio N2 12) LABlbtK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1811 - A - 19 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.4 NOMBRE DEL SOLICITANTE ; NAYSER ULISES MORI GONZALES
FERNANDO JEFERSON ROBRES FLORES

12 DNI : 75806943
73528283

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

2.1 FECHA DE RECEPCION ; 11/10/2019

2.2 FECHA DE ENSAYO : 11/10/2019

2.3 FECHA DE EMISION : 15/10/2019

3. ANALISIS SOLICITADO ; ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4.  DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

4.1 IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS g 01 MUESTRAS DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ

5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 21.0°C; Humedad relativa: 65%

7. EQUIPO UTILIZADO : ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X.
SHIMADZU EDX 800 HS

8.  RESULTADOS
8.4  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN FORMA ELEMENTAL

ANALISIS RESULTADO 1 (%) METODO UTILIZADO
Silicio, Si 70.100
Potasio, K 13.238
Cloruro, Cl 5.146
Calcio, Ca 3213
Magnesio, Mg 1.996
Fosforo, P 1.574

Hierro, Fe 1.482 ) 7
e 129 Fluorescencia de Ra pS

Aluminio, Al 1.241
Manganeso, Mn 0.587
Zinc, Zn 0.047
Rubidio, Rb 0.035
Cobre, Cu 0.027
Estroncio, Sr 0.014

(1) Resultados del anlisis elemental por fluorescencia de rayos X del Magnesio al Uranio, balanceado al 100%.

INFORME TECNICO N° 1811-A-19- LABICER Pagina 1 de 3

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Pert. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni.edu.pe

}

57



8.2

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS DE LA MUESTRA M1

ANALISIS RESULTADO (%) METODO UTILIZADO
Oxido de silicio, SiO: 62.864
Oxido de potasio, K20 25.180
Oxido de magnesio, MgO 4135
Oxido de aluminio, Al2Os 2429
Oxido de fésforo, P20s 1.656
Oxido de calcio, Ca0 1.577
Oxido de hierro, Fe:Os hisl. Fluorescencia de Rayos X
Oxido de manganeso, MnO 0.485 y
Oxido de azufre, SOs 0.108
Cloruro, Cl 0.092
Oxido de zinc, ZnO 0.016
Oxido de rubidio, Rb20 0.014
Oxido de cobre, CuO 0.009
Oxido de estronclo, SrO 0.006

() Balance de resultados de oxidos calculados del anélisis elemental.

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada por el solicitante del

servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

LABICER -UNI

El Lab i0 no se responsabiliza del

ia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 1811-A-19- LABICER

‘M.8¢. Gtiia Acha de la Cruz

Responsable de Analisis
S Jefa de Laboratorio
CQP 202
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INFORME TECNICO N° 1811-B-19- LABICER

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

2\ FACULTAD DE CIENCIAS
:| LABICER (Laboratorio N© 12) LABICEK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 1811 - B - 19 - LABICER
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE NAYSER ULISES MORI GONZALES
FERNANDO JEFERSON ROBRES FLORES
NI 75806943
73528283
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION 1111072019
FECHA DE ENSAYO 11/10/2019
FECHA DE EMISION 15/10/2019
ANALISIS SOLICITADO © ANALISIS DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS : 01 MUESTRA DE CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 21.0°C; Humedad relativa: 65%
EQUIPO UTILZADO ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X,
SHIMADZU EDX 800 HS
RESULTADOS
ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN FORMA ELEMENTAL
ANALISIS RESULTADO 11 (%) METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 99,079
Estroncio, St 0534 .
Aufe, S 0260 FOUMOMOS R RaOL
Hierro, Fe 0.117

1" Resultados de! andfiss elemental por fluorescencia de rayos X del Magnesio & Uranio, balanceado al 100%.

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN 0XIDOS
ANALISIS | RESULTADO @ (%) METODO UTILZADO
Oxido de calcio, Ca0 | 99.255
Oxido de estroncio, SO 0458 :
Oxido de herro, Fe0s 0218 TR N
Oxido de azufre, SO3 0068
@ Balance de resultados de Gxidos cakculados del andiisis elemental.
VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

mmmawhlnm&mmmwmwbmbmmmmwdmdﬂmm
mmmwmmnmw ‘

ds Utano Reyes
Analista
LABICER -UNI

£l Laboratoric 1o 50 tesponsebiiza del musstreo nf de s procadencia do b moesta
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ANEXO

FIGURA 1. FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

|
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INFORME TECNICO DE ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO

PROYECTO DE INVESTIGACION

“LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO f'c = 210 kg/cm2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA
DE ABANICO Y 5% DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019”

Autor:

ShD CEs,
O A,
(Gor 1,,4.%
% 4

= =
=}

MORI GONZALES NAYSER ULISES
OCTUBRE DE 2019
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X,
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Il. LABORATORIO
2.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

lll. RESUMEN DE RESULTADOS
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ANEXO
ANEXO | ENSAYOS DE LABORATORIO

Somos la universidad de los
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS
El presente informe tiene por objetivo determinar las propiedades fisico - mecanicas de los materiales
empleados para el Proyecto de Investigacion ‘LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f¢ = 210 kglcm2, AL SUSTITUIR
CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% DE CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019, la evaluacion fue realizado por medio de trabajos de

ensayos de laboratorio; necesarios para definir la calidad de materiales a emplear.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos secundarios:

# Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos y ensayos especiales.
< Elaboracion de disefio de mezcla.

< Interpretacion de los resultados de los ensayos de laboratorio.

IIl. LABORATORIO

2.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos se realizaron seglin normas:

> Ensayos especiales de laboratorio de mecanica de suelos:

ll. RESUMEN DE RESULTADOS

De los ensayos realizados en laboratorio, obtenemos los siguientes resultados:

Somos la universidad de los
gue quieren salir adelante.

01 Disefio Mezcla — Método ACI 211

02 Anélisis Granulométrico A. Grueso y A. Fino (NTP 400-037)

02 Contenido de Humedad (MTC E108)

02 Peso Especifico A. Grueso, A. Fino y Escoria (ASTM C128)

02 Pesos Unitarios (MTC E203)

30 Ensayo de Resistencia a la Compresion (ASTM C140 - NTP 399.061)
30 Ensayo de Resistencia a la Flexion (ASTM C-293; MTC E-711)

fIviO®
Lucy.edu.pe 8
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

« Disefio de Mezcla: se considero una relacion a/c = 0.56; un contenido de aire total del 1.5%; una resistencia
de f'c 210 kg/cm2; un asentamieno de 3" a 4”; obteniendo asi una dosificacion en volumen (pie3) de 1 :
2.47:284:2411.

e Ensayos de Resistencia a la Compresion

CUADRO N° 01: Ensayo de muestra patron a compresion

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRA PATRON
— 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

Probeta N°01 1435 188.6 216.0
Probeta N°02 141.6 185.8 211.0
Probeta N°03 143.6 195.7 215.1
Probeta N°04 144.0 186.4 213.2
Probeta N°05 141.8 185.4 216.1

Promedio 1429 188.4 214.3

CUADRO N° 02: Ensayo de muestra con sustitucion de 15%rcca + 5%cca a compresion

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRA SUSTITUCION DE 15%RCCA + 5%CCA
— 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

Probeta N°01 150.7 189.0 218.4
Probeta N°02 148.0 197.1 2194
Probeta N°03 151.3 198.3 226.0
Probeta N°04 147.6 188.5 213.4
Probeta N°05 1515 188.4 214.2

Promedio 149.8 192.3 218.3

Somos la universidad de los
gue quieren salir adelante.

fIv OO
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e Ensayos de Resistencia a la Flexion

CUADRO N° 03: Ensayo de muestra patron a flexion

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION
MUESTRA PATRON
Médulo de Ruptura
Muestra
7 dias (Mpa) | 14 dias (Mpa) | 28 dias (Mpa)

Probeta N°01 4.8 7.3 10.1
Probeta N°02 4.7 7.2 9.8
Probeta N°03 4.8 6.8 9.6
Probeta N°04 4.4 2l 9.6
Probeta N°05 4.7 6.9 9.7
Promedio 4.7 7.0 9.8

CUADRO N° 04: Ensayo de muestra con sustitucion de 15%rcca + 5%cca a flexion

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION
MUESTRA SUSTITUCION DE 15%RCCA + 5%CCA
Mddulo de Ruptura
Muestra
7 dias (Mpa) | 14 dias (Mpa) | 28 dias (Mpa)

Probeta N°01 4.8 7.4 10.1
Probeta N°02 4.8 7.4 10.0
Probeta N°03 5.0 7.0 9.8
Probeta N°04 4.7 7.4 9.8
Probeta N°05 4.9 7.0 9.9
Promedio 4.9 7.2 9.9

IV. CONCLUSIONES

Basandose en los ensayos de laboratorio y el analisis correspondiente, se puede concluir lo siguiente:

o ) RO CE'S,%
> Disefio de Mezcla (Método del ACI 211) SR ’”%};
I —a A
- Se realizo el disefio de mezcla con la relacion a/c a 0.56. \’ S
\\"’/M QS'
, 8oty Y-
Somos la universidad de los fIl I O®

que quieren salir adelante.
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- Se considero el contenido de vacios de 1.5% y con un asentamiento slump de 3" a 4" de consitencia
plastica para este disefio.

- Se realizé el disefio con una resistencia de 210 kg/cm2.

- Se determino la siguiente dosificacion en volumen (pie3) de 1:2.47 : 2.84 : 24.11.

» Ensayo de Resistencia a la Compresion
- Muestra Patron: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado de 142.9 kg/cm2; a los 14 dias
de curado de 188.4 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 214.3 kg/cm2. Confirmado que a los 28 dias de
curado cumple con la resistencia de disefio de 210 kg/cm2.
- Muestra con sustitucién de 15%rcca + 5%cca: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado
de 149.8 kg/cm2; a los 14 dias de curado de 192.3 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 218.3 kg/cm2.
Confirmado que cumple con la resistencia minima de 210 kg/cm2

> Ensayo de Resistencia a la Flexion
- Muestra Patron: obteniendo una resistencia promedio (Modulo de ruptura) a 7 dias de curado de 4.7
Mpa; a los 14 dias de curado de 7.0 Mpa y a los 28 dia de curado de 9.8 Mpa., cumpliendo al superar
el 10 o 15 por ciento de la resistencia a la compresion.
- Muestra con sustitucion de 15%rcca + 5%cca: obteniendo una resistencia promedio (Modulo de ruptura)
a7 dias de curado de 4.9 Mpa; a los 14 dias de curado de 7.2 Mpa y a los 28 dia de curado de 9.9 Mpa.,
cumpliendo al superar el 10 0 15 por ciento de la resistencia a la compresion.

El anlisis de los resultados se baso en los reglamentos vigentes.
Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318S-14)
Manual de Ensayos de Materiales (MTC-2016)

Somos'la univellrsiddadI detlos fFly| o)
eren salir adelante.
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Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

ANEXO |
ENSAYOS DE LABORATORIO

CgIP21 87 Jefe de Laboratorio
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

NTP-400-037
PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm2, AL SUSTITUIR REGISTRON®:  TS-AGA-02
CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®  01de 01
SOLICITA: MORI GONZALES NAYSER ULISES
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA : San Pedro FECHA: 29/08/2019
Frremsonter | rwo |
RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMZ CONTENIDO (g1) PARCIAL ACUMULADO % PASA - EURMORANLOMETNCA
% % T 1
- | e A 1 1 Y
9.500 38" 0.00 0.00 0.00 100.00 T N
80 Il
4750 N4 40.00 2583 2583 97.17 B | \
2.360 N8 62.00 438 7.21 9279 iw [ T
1.180 N° 16 188.00 1329 20.49 79.51 g 0 T
Ed
40 ‘
0,600 N° 30 202.00 2064 413 sse7 | | F
% .
0300 N° 50 187.00 1322 5435 4565 2 | 11—
T I
0.150 N° 100 420,00 2068 84.03 15.97 10 | | |
o
FONDO 226.00 15.97 100.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura, mm

OBSERVACIONES: El ensayo fue realizdo por el solicitante.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO
NTP-400-037
PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm2, AL SUSTITUIR REGISTRON":  TS-AGA-01
CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019 PAGINAN®:  01de 01
SOLICITA: MORI GONZALES NAYSER ULISES
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA : Samanco FECHA: 29/08/2019
RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMZ CONTENIDO (gr) PARCIAL ACUMULADO % PASA CURVA GRANULOMETRICA
% % 100 7 ST TTT T T T
=y T 11
4000 112 000 L ‘ 1
| & A\ .
25,00 1 000 000 0.00 100.00 L A 1
I n A —— !
19.00 4" 56.00 202 202 97.98 | 1 | | |
Sl ] - ]
1250 "7 556.00 2006 22,08 me2 | & T T T
gL A 1| 1l
9.50 g 685.00 un .79 53.21 |2 a0 T I \\ 1
75 N04 940,00 3891 80.70 19.30 [ 1] [\ | 11
23 N°08 48000 17.32 98.02 198 o i ; T | \\ T T
| | | | | |
119 N°16 29.00 105 99.06 0.94 il 1 | (&
Wiz D = I ‘
FONDO 26.00 0.94 100.00 100.00 10.00 1.00 0.10 001
Abertura, mm

OBSERVACIONES: El ensayo fue realizdo por el solicitante.

Ing. Vic|
CiP 216087 Jete de Laboratorio
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ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL CONFITILLO
(ASTM - C127)

DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES
UBICACION :  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote

PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
f'c =210 kg/cm2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5%

REGISTRON°:  TS-PEA-01
PAGINA N° : 01 de 01

FECHA:  20/08/2019

Informacién de Muestra

Cantera : Samanco Muestra : Chancada

Peso en el aire de la muestra secada en horno
Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire
Peso de la muestra en agua

P. Especifico Saturado con Superficie Seca
P. Especifico de Masa

P. Especifico Aparente

Absorcion

Observacién: El ensayo fue realizado por el solicitante.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.
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ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM - C128)

PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON®:  TS-PEA-02
f'c = 210 kg/cm2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINA N° : 01 de 01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019

SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES

UBICACION :  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA:  29/08/2019

Informacién de Muestra

Cantera : San Pedro Muestra : 500 gr. Saturacion : 24 hrs.
Peso en el aire de la muestra secada en horno 497 gr.
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 1274 gr.
Peso de la fiola con la muestra y el agua 1588 gr.

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pegss 2.67 gr/em3
P. Especifico de Masa Pen 2.69 gr/em3
P. Especifico Aparente Pe, 272 gr/icm3

Observacién: El ensayo fue realizado por el solicitante.

Ing. Viotor
CIP 21§087 Jdfe de Laboratorio
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS REGISTRON®:  TS-CHU-01
DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA PAGINA N° : 01de 01
DE CONCHA DE ABANICO Y 5% DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES
UBICACION : Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA: 29/08/2019
AGREGADO FINO
Procedimiento Jera o
3 T 15
1. Peso Tara, [gr] 144.80 105.60 95.60
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 1125.00 785.90 852.40
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 1104.30 770.20 837.80
4. Peso Agua, [gr] 20.70 15.70 14.60
5. Peso Suelo Seco, [gr] 959.50 664.60 742.20
6. Contenido de Humedad, [%] 2.16 2.36 1.97
2.16
Observacién: El ensayo fue realizado por el solicitante.
Somos la universidad de los filw ®©®

que quieren salir adelante.
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E108
PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRON°:  TS-CHU-01
CONCRETO f'c = 210 kg/cm2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE PAGINA N° : 01de 01
CONCHA DE ABANICO Y 5% DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES
UBICACION :  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA:  29/08/2019
AGREGADO GRUESO
Procedimiento Lare o
20 14 9
1. Peso Tara, [gr] 89.80 84.50 82.20
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 1095.00 582.40 615.90
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 1093.20 581.00 615.30
4. Peso Agua, [gr] 1.80 1.40 0.60
5. Peso Suelo Seco, [gr] 1003.40 496.50 533.10
6. Contenido de Humedad, [%] 0.18 0.28 0.11
0.19

Observacién: El ensayo fue realizado por el solictante.
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ENSAYO PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MTC E203
PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° : TS-PU-01
f'c =210 kg/cm2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINA N° : 01 de 01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES
UBICACION :  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA:  29/08/2019
A. GRUESO SUELTO VARILLADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1654.70 14.181 15.870
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1877.47 14.162 15.996
14.100 16.291
A.FIN SUELTO VARILLADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1467.99 12.484 15.576
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1854.42 12.660 15.850
12.510 16.140

Observacion: El ensayo fue realizado por el solicitante.

era Lazaro
de Laboratorio
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OBRA : LAACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES ~~ REGISTRON®: TS‘Equlﬂ
MECANICAS DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm2, AL SUSTITUIR PAGINAN°:  01de04
CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% DE
'CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019

CLIENTE :  MORI GONZALES NAYSER ULISES

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

FECHA: 30/08/2019

DISENO DE MEZCLA f'c = 210 Kg/cm2
Comité de Disefio 211 ACI

Informacién de Muestra y Ensayo

Ag. Grueso Ag. Fino
Cantera: ~ Samanco Cantera: ~ San Pedro
Muestra:  Piedra Chancada Muestra:  ArenaGruesa
ELEMENTO:
- Sardinel, Veredas y Graderias
CEMENTO:

- Cemento Portland Tipo |
- Peso especifico 310 griem®

SELECCION DEL ASENTAMIENTO:
TABLA N°1
ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS
TIPOS DE CONSTRUCCION

| TIPOS DE CONSTRUCCION | MAXIMO | MINIMO |
- Zapatas y Muros de cimentacion reforzados 3" 1"
- Zapatas simples , cajones y muros de subestr. 3" 1
- Vigas y Muros reforzados 4" 1*
- Columnas de edificios 4" 1"
- Pavimentos y losas 3" 1"
- Concreto ciclépeo 2" 1~

Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica , con un asentamiento de 3" a 4"
SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO:

Los concretos con mayor tamafio de agregados , requieren menos mortero por unidad de volumen de concreto
que tamafios menores.

El tamafio maximo del agregado debera ser el mayor que sea econémicamente compatible con las dimensiones
de la estructura ;en la medida en que el tamafio maximo del agregado grueso (piedra) nunca sera mayor de:

- 1/5 de la dimensién mas angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas.
- 3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.

En el caso en que la trabajabilidad y los métodos de consolidacion sean lo suficientemente buenos como para
que el concreto sea colocado sin cangrejeras, las 3 limitaciones anteriores pueden ser mas flexibles. Para una
relacion agua-cemento dada , la reduccion en el tamafio maximo del agregado nos lleva a un incremento en la
resistencia del concreto.

Agregado Grueso: A) 3/8" - B) 1/2" -C) 3/4" -D) 1" -E) 1,1/2" -F)2" -G) 3" -H) 6"

[ TAMANO MAXIMO DE AGREGADO o |
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES REGISTRON®:  TS-DM-01
MECANIQASF)EVL CONCRETO f'c = 210 kg/cm2, AL SUSTITUIR - PAGINAN®:  02de 04 |
CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICOY 5% DE
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019 -
CLIENTE ©  MORIGONZALES NAYSERULISES -
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:  30/08/2019
Resistencia Promedio Tabla 7
Valores de "v"
fep = fe A BESERTEGL COEFICIENTE DE VARIACION
1-tv v
- Ensayos de laboratorio 5%
ingresar datos: - Excelente en obra 10% a 12%
- Bueno 15%
- Regular 18%
fc= Resistencia a la compresion - Inferior 20%
especificada por el proyectista - Malo 25%
en kg/cm2, 1-'§)Ia 8
valores de "t"
N° de muestras Posibilidades de caer debajo del limite inferior
v= :Coeﬁcieme de variacion prevista menos 1 1en5 1en10 1en20
segun grado de control, expresado 1 1.376 3.078 6.314
en forma decimal. 2 1.061 1.886 2920
3 0.978 1.638 2.353
4 0.941 1.533 2132
e ] s | oo P
6 0.906 1.440 1.943
Cuando no hay datos disponibles 7 0.896 1.415 1.895
Menos de 210 Kg/cm2  fc+70 8 0.889 1.397 1.86
210 Kg/cm2 a 345Kg/cm2  fc + 84 9 0.883 1.383 1.838
Mas de 345Kg/cm2  fc + 98 10 0.879 1.372 1.812
15 0.866 1.341 1.753
Resultado 20 0.860 1.325 1725
fcp= kg/em2 25 0.856 1.316 1.708
Resistencia promedio necesaria en obra 30 0.854 1.310 1.697
>30 0.842 1.282 1.645
TABLA N°3
CONCRETOS NORMALES
RELACION AGUA - CEMENTO Y RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO EN PESO
A LOS 28 DIAS (f'cp) kglcm2 CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO | CONCRETO CON AIRE INCORPORA.
450 KGICM2 03 | e
400 Ka/eM2 043 | e
350 Ka/CM2 0.48 0.40
300 KG/ICM2 0.55 0.46
250 Ka/CM2 0.62 0.53
200 KG/ICM2 0.70 0.61
150 KG/CM2 0.80 0.7

Somos la universidad de los
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

14

MECANICAS DEL CONCRETO f'c = 210 kg/em2, AL SUSTITUIR

CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% DE

CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019

LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES

MORI GONZALES NAYSER ULISES

UBICACION :

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRON®:  TS-DM-01

PAGINAN®:  03de 04

FECHA:  30/08/2019

CALCULO DE LA RELACION AGUA CEMENTO:

Con el valor de la resistencia promedio requerida f'cp de la tabla N°3 obtenemos la relacién agua -
cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a condiciones severas se utili-

zara la tabla N°4

para asumir la relacién agua - cemento.

f'cp=

294 kgiem® |

Interpolacién valores de tabla N°3

Resistencia promedio requerida

f'cp alc
(kg/cm2) relaciéon
300 0.55
294 0.56 Resultado Relacién agua - cemento
250 0.62
INGRESAR:
| Relacién agua - cemento | 0.56 |Exposicion severa a la solucién de sulfatos

CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO:

Contenido de cemento (en kg/m3)= Agua de mezclado (kg/m3)

relaciéon agua - cemento

Cont. Cemento= 193 kg/m®
0.56

Resultado

Cont. Cemento=kg/m3

DATOS GENERALES DE LOS AGREGADOS:

Somos la universidad de los

que quieren sa

Ingresar datos Ingresar datos

Descripcion Ag. fino Ag. grueso
Peso especifico 2.72 gr/cm3 2.83 |gr/lcm
Peso Unitario suelto 1468 |kg/m® 1655 |kg/m®
Peso Unitario compactado 1854 |kg/m® 1877 |kg/m®
Contenido de humedad | 216 |% 019 |%
Porcentaje de absorcién 060 |% 160 (%
Médulo de fineza 210 /S -

lir adelante.

era Lazaro
de Laboratorio
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OBRA LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: TS-DM-01
MECANICAS“DEL CONCRETO f'c = 210 kg/cm2, ALSUSTITUR PAGINAN®:  04de04 |
CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% DE B
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019 -

CLIENTE MORI GONZALES NAYSER ULISES o

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash - FECHA:  30/08/2019

AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS:

Agregado Grueso Agregado fino
Hum. total W% 0.19 % 2.16 %
% de absorcién A% 1.6 % 0.6 %

AJUSTES DE MATERIALES POR HUMEDAD
Pesos materiales/m® Pesos materiales/m*
sin correccion corregidas

Cemento 344.6 kgs 344.6 kgs

A. Fino 815.2 kgs 832.8 kgs

A. Grueso 1078.6 kgs 1080.7 kgs

Agua 193 kgs o Its 195.5 Its

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos y en el volumen

unitario de agua de mezclado.
EXPRESIONES DE LAS PROPORCIONES EN PESO:
Por cada kg de cemento se usara:

Cemento 344.6 = 1 A. grueso 1080.7 = 3.14
3446 3446
A. Fino 832.8 = 242 Agua 195.5 = 0.57
3446 3446

Lo anterior se expresa de la siguiente manera:

[ 1 2.42 3.14 / 0.57 |
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO:
Bolsas de cemento:
Cemento 1 X 42.5 = 42.50(Kgs.
Agregado fino 242 X 425 = 102.69|Kgs.
Agregado grueso 3.14 X 425 = 133.26(Kgs.
Agua efectiva 0.57 X 425 = 24.11|lts.
EXPRESIONES DE LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN:
Cemento 1 pie®
Agregado fino 2.47 pie®
Agregado grueso 2.84 pie’
Agua efectiva 2411 Lts/Bls

| 1 2.47 2.84 /1) 24.11 |

Somos la universidad de los fFly | ®
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)

PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON°: TS-ERC-01
f'c = 210 kg/em2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINA N° : 01de 01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash MUESTRA: Patrén FECHAROTURA:  12/09/2019
yC del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Didmetro Area Factor fo Lectura fece
Estructura Vaciada Moldeo (cm) (em) (em2) Relacién UD Cormet. (Kglem2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) %
01 PROBETA N°01 05/08/2019 30.20 15.00 177 201 1 210 7 25366.4 143.5 68.4
02 PROBETA N°02 05/09/2019 29.70 15.00 177 1.98 1 210 7 25015.2 1416 67.4
03 PROBETA N°03 05/09/2019 29.50 14.60 167 2,02 1 210 7 240424 1436 68.4
04 PROBETA N°04 05/09/2018 30.00 14.90 174 201 1 210 7 25105.0 144.0 68.6
05 PROBETA N°05 05/09/2019 30.30 15.20 181 1.99 1 210 7 257325 141.8 87.5
Observacion: Las fueron por el

Somos'la unive.rsidad de los v alcllo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)
PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON®: TS-ERC-02
f'c =210 kg/cm2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINAN® : 01de 01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash MUESTRA: Patrén FECHAROTURA:  19/09/2019
yC del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Diametro Area Factor fe Lectura fce
Estructura Vaciada Rotura oy ps (cm2) Relacién LD Corree: (Kglem2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) %
01 PROBETA N°06 05/09/2019 30.00 15.00 177 2.00 1 210 14 33325.0 188.6 89.8
02 PROBETA N°07 05/09/2019 30.00 15.10 179 1.99 gl 210 14 33275.1 185.8 88.5
03 PROBETA N°08 05/09/2019 29.70 14.80 172 201 i 210 14 33664.2 196.7 93.2
04 PROBETA N°09 05/09/2019 30.30 15.00 177 202 1 210 14 32935.9 186.4 88.8
05 PROBETA N°10 05/09/2019 30.00 15.00 177 2.00 1 210 14 32768.3 185.4 88.3
Observacién: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.
de Laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM - C39, MTC E704)

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON°: TS-ERC-03
f'c =210 kg/cm2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINA N° : 01de 01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash MUESTRA: Patrén FECHAROTURA:  03/10/2019
y Ci del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Diémetro Area Factor fe Lectura fce
Estructura Vaciada Rotura (em) p (cm2) Relacién LD Comee: (Kglem2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) %
01 PROBETA N°11 05/09/2019 30.00 14.90 174 201 1 210 28 37668.0 216.0 102.9
02 PROBETA N°12 05/09/2019 30.10 14.80 172 203 1 210 28 36298.2 211.0 100.5
03 PROBETA N°13 05/09/2019 30.20 15.10 179 2.00 1 210 28 38523.0 2151 102.4
04 PROBETA N°14 05/09/2019 29.80 15.00 177 1.99 1 210 28 37674.0 213.2 101.5
05 PROBETA N°15 05/09/2019 29.50 15.00 177 197 1 210 28 38183.8 216.1 1029
Observacién: Las fueron por el
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)

PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON®:  TS-ERC-04
f'c =210 kg/cm2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINA N° : 01de 01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES
z A Sustitucion 15%RCCA
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Patron: | so,ccA FECHA ROTURA : 13/09/2019
y del Ensayo de Rotura
Item i
Fecha de Altura | Didmetro Area Factor fe Lectura fce
Estructura Vaciada oids fcm) fom) (cma) | RelcionUD | 20 | (kgrema) |EGad (dias)| Toy (Kglom2) %
01 PROBETA N°01 06/09/2019 30.10 15.00 177 201 1 210 &z 26633.5 160.7 7.8
02 PROBETA N°02 06/09/2019 30.00 15.10 179 1.99 1 210 7 265117 148.0 70.5
03 PROBETA N°03 06/09/2019 30.10 15.10 179 1.99 1 210 7 27088.4 1513 72.0
04 PROBETA N°04 06/09/2019 30.00 15.00 177 2.00 1 210 & 26082.7 1476 703
05 PROBETA N°05 06/09/2019 30.20 14.90 174 203 1 210 7 26413.0 151.5 721
Observacion: Las tras fueron por el
e Laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)

PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON®: TS-ERC-05
f'c = 210 kg/em2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINAN®:  01de01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES
titucion 15%RCCA
UBICACION :  Distito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Patron: § oy 0 RCC FECHAROTURA: 201002019
y del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Dismetro Area Factor fe Lectura fce
Estructura Vaciada icidoo pech o) (cmz) | RelacionD | cort | (Kglemz) |Eded (a8 oy (Kglem2) %
01 PROBETA N°06 06/09/2019 | 3020 | 15.20 181 1.99 1 210 14 342948 | 189.0 90.0
02 PROBETA N°07 06/0972019 | 3000 | 15.10 179 1.99 1 210 14 35204.5 197.1 93.9
03 PROBETA N°08 06/09/2019 30.10 15.00 177 201 1 210 14 35049.1 198.3 94.4
04 PROBETA N°0g 06/09/2019 | 3000 | 15.10 179 1.99 1 210 14 337520 | 1885 89.8
05 PROBETA N°10 06/09/2019 | 3000 | 15.10 179 1.99 1 210 14 33730.1 188.4 89.7
Observacién: Las fueron elaboradas por el
Ing. Vi
CIP 2/g087 Jgle de Laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)
PROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON®: TS-ERC-06
f'c¢ = 210 kg/em2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINAN®:  01de01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES
Sustitucion 15%RCCA
UBICACION:  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Patron: ; gycon FECHAROTURA:  04/1022018
y Ci del Ensayo de Rotura
item 2
Fecha de Altura | Diametro Area Factor fc Lectura fce
Estructura Vaciada Moldeo (em) fems) (em2) Relacién LD Correc. (Kglem2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) %
01 PROBETA Ne11 06/09/2019 | 30.00 15.10 179 1.99 1 210 28 391137 2184 104.0
02 PROBETA N°12 06/09/2019 | 3030 15.00 177 202 1 210 28 387635 219.4 104.5
03 PROBETA N°13 0610972019 | 30.10 15.00 177 201 1 210 28 39937.8 226.0 107.6
04 PROBETA N°14 06/09/2019 | 30.00 15.10 179 199 1 210 28 382138 2134 101.6
05 PROBETA N°15 06/09/2019 | 30.10 15.20 181 1.98 1 210 28 388633 214.2 102.0
Observacién: Las fueron por el
/
w0 CEgy
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL
(ASTM C-293; MTC E-711)
prROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON®:  TS-EFL-01
f'c = 210 kg/cm2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINAN®: 01 do 01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA:  MORI GONZALES NAYSER ULISES RESISTENCIA: ¢ = 210 kglem2
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash MUESTRA: Patrén FECHA ROTURA : 11/08/2019
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Modulo
Item Luz entre carga Médulo de
Ancho Alto Fecha de Edad Rotura
Estructura Vaciada apoyos (mm) (mm) moideo: (dias) Méxima Rotura % Promadio Observacion
(mm) (N) (MPa)
(Mpa)
o1 VIGA N°01 4500 | 1500 | 1500 | 04/09/2019 | 7 | 237935 | 476 2.1 Bl a0
02 VIGA N°02 4500 | 1500 | 1500 | 04/09/2019 | 7 | 23507.8 472 2292 Apeag i
03 VIGA N°03 450.0 150.0 | 1500 | 04/09/2019 | 7 241848 4.84 2349 47 oy ;’f{‘.‘y‘fm
04 VIGA N°04 4500 | 1500 | 1500 | 04/00/2019 | 7 | 222280 445 2159 i N
05 VIGAN05 4500 | 1500 | 1500 | o4l0@i2019 | 7 | 234021 | 468 | 2273 ok
Observacién: Las fueron por el
te de Laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL
(ASTM C-293; MTC E-711)

pROYECTo:  LAACTIVIDAD PUZOLANICA Y SUIMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON':  TS-EFLG2
f'c =210 kg/om2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINAN': 01 de O1
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES RESISTENCIA : f'c = 210 kg/em2
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash MUESTRA: Patron FECHA ROTURA : 18/09/2019
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Modulo
Item Luz entre Carga Médulo de
Estructura Vaciada apoyos Ancha Ao Fechade: | EBded | o Rotura % Rotura Observacién
(mm) (mm) moldeo (dias) Promedio
(mm) (N) (MPa)
(Mpa)
o1 VIGA N*06 4500 | 1500 | 1500 | 04/09/2019 | 14 | 364345 | 720 | 358 Pl 0
02 VIGA N°07 4500 | 1500 | 1500 | 04/09/2019 | 14 | 35837.7 | 747 | 3480 Wit
03 VIGA N°08 4500 | 1500 | 150.0 | 04/09/2019 | 14 | 34096.1 6.82 33.11 7.0 e
04 VIGA N°09 4500 | 150.0 | 150.0 | 04/09/2019 | 14 | 353387 7.07 34.32 ia e btos
05 VIGAN10 4500 | 1500 | 1500 | Oa/oer2010 | 14 | 342527 | 685 | 3326 et
Observacién: Las fueron por el
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL
(ASTM C-293; MTC E-711)

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

era Lazaro
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pROYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGiRTRO N  ToEFLeD
fc = 210 kg/cm2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% SRGRATEL: 67 de: 761
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA:  MORI GONZALES NAYSER ULISES RESISTENCIA : f'c = 210 kglem2
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash MUESTRA: Patron FECHA ROTURA : 02/10/2019
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Modulo
Item Luz entre Carga Médulo de
Estructura Vaciada apoyos Angho Ao Fechade | Edad | o, Rotura % Rotura Observacién
(mm) (mm) moldeo (dias) Promedio
(mm) (N) (MPa)
(Mpa)
o1 VIGA N°*11 4500 | 1500 | 1500 | 04/09/2019 | 28 | 503964 | 1008 | 48.94 e
02 VIGA N°*12 450.0 150.0 | 1500 | 04/09/2019 | 28 | 490756 9.82 47.66 Wi 0
03 VIGA N°*13 4500 1500 | 150.0 | 04/09/2019 | 28 | 477743 955 46.40 9.8 ko
04 VIGA N°14 4500 | 1500 | 150.0 | 04/09/2019 | 28 | 482146 964 46.82 ke
05 VIGA N°15 450.0 1500 | 150.0 | 04/09/2019 | 28 | 48527.7 9.71 47.13 ol ;’L‘:‘,"'v‘lga
Observacién: Las fueron por el

fly OO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

(ASTM C-293; MTC E-711)

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL

proYECTO; LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON':  TS-EFL-02
£'C = 210 kg/em2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINAN®: 01 de 01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES RESISTENCIA : f'c = 210 kg/em2
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash MUESTRA: Patrén FECHA ROTURA : 02/10/2019
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Modulo
Item Luz entre Carga Médulo de
Ancho Alto Fecha de Edad Rotura §
Estructura Vaciada apoyos (mm) (mm) molda (dlias) Méxima Rotura % o Observacién
(mm) ™) (MPa)
(Mpa)
o1 VIGANe11 4500 | 1500 | 150.0 | 04/09/2019 | 28 | 50396.4 | 10.08 | 48.94 Tk icn -8
02 VIGAN*12 4500 | 1500 | 1500 | 04/09/2019 | 28 | 490756 | 982 | 47.66 A
03 VIGAN°13 450.0 1500 | 150.0 | 04/09/2019 | 28 | 477743 955 46.40 9.8 .
04 VIGAN°14 4500 | 1500 | 1500 | 04/09/2019 | 28 | 482146 | 964 | 4682 Wi
05 VIGAN°15 4500 | 1500 | 1500 | 04/09/2019 | 28 | 48527.7 971 4713 Phisk L 8
Observacién: Las fueron por el

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

era Lazaro
© de Laboratorio

fli@IO®
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(ASTM C-293; MTC E-711)

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL

provECTo: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRON':  TS-EFL-04
f'c = 210 kgicm, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINAN': 01 de 01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA:  MORI GONZALES NAYSER ULISES RESISTENCIA : fc = 210 kg/cm2
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash MUESTRA: Sustitucién 15%CCA + 5%CC FECHA ROTURA : 12/09/2019
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Médulo
Item Luz entre Carga Médulo de
Ancho Alto Fecha de Edad & Ruptura
Estructura Vaciada apoyos. it ki o (dias) Méxima Ruptura % it Observacién
(mm) (N) (MPa)
(Mpa)
o1 VIGA N°01 4500 | 1500 | 150.0 | 05/00/2019 | 7 | 24067.4 481 23.37 ki 8
02 VIGA N°02 4500 | 1500 | 1500 | 05092019 | 7 | 242240 4.84 23.53 Rlictod i 8
03 VIGA N°03 450.0 1500 | 150.0 | 05/09/2019 | 7 25045.8 5.01 24.32 49 e rrase s o
04 VIGA N°04 4500 | 1500 | 1500 | 05/00/2019 | 7 | 23548.9 47 22.87 e
05 VIGA N°05 4500 | 1500 | 1500 | Os/0e2019 | 7 | 24625.1 | 493 | 2391 Ptk
Observacién: Las fueron por el

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

era Lazaro
de Labaratorio

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef§
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10

(ASTM C-293; MTC E-711)

-
FLEXION DEL CONCRETO EN VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL

LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

PROYECTO: REGISTRON®:  TS-EFL-05
f'c = 210 kg/em2, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGINAN': 01 ds 01
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES RESISTENCIA : f'c =210 kg/lem2
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash MUESTRA: Sustitucién 15%CCA + 5%CC FECHA ROTURA : 19/09/2019
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Médulo
Item Luz entre Carga Médulo de
Estructura Vaciada apoyos | Ancho AX Fechade' | 'Bdad | gy Ruptura % Ruptura Observacién
(mm) (mm) moldeo (dias) Promedio
(mm) (N) (MPa)
(Mpa)
o1 VIGA N°06 4500 | 1500 | 150.0 | 05/00:2019 | 14 | 369922 | 740 | 3593 e B
02 VIGA N07 4500 | 1500 | 150.0 | 05/09/2019 | 14 7.41 35.97 Wil
03 VIGA N°08 4500 | 1500 | 1500 | 05/09/2019 | 14 | 34957.1 699 | 3395 | 72 B o8
04 VIGA N°09 450.0 1500 | 150.0 | 05/09/2019 | 14 | 36767.2 7.35 3571 il 18
05 VIGAN°10 4500 | 1500 | 1500 | 05/09/2019 | 14 | 351235 7.02 34.11 Pl
Observacién: Las fueron por el

CAMPUS CHIMBOTE

Mz.
Av.

H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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FLEXI

(ASTM C-293; MTC E-711)

N DEL CONCRETO EN VIGA SIMPLE CARGADA EN EL PUNTO CENTRAL

prOYECTO: LA ACTIVIDAD PUZOLANICA Y SU IMPACTO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ——_ e
f'c = 210 kg/cm, AL SUSTITUIR CEMENTO CON 15% DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y 5% PAGRARSE T & 0f
DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHIMBOTE, 2019
SOLICITA : MORI GONZALES NAYSER ULISES RESISTENCIA : f'c = 210 kg/lcm2
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash MUESTRA: Sustitucién 15%CCA + 5%CC FECHA ROTURA : 03/10/2019
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Médulo
Item Luz entre Carga Médulo de
Estructura Vaciada apoyos | Ancho Ao Fechade | Bied | ol Ruptura % Ruptura Observacién
(mm) (mm) moldeo (dias) Promedio
(mm) (N) (MPa)
(Mpa)
o1 VIGAN°11 4500 | 1500 | 1500 | 05/09/2019 | 28 | 506215 | 10.12 | 49.16 e
02 VIGA N°12 450.0 1500 | 150.0 | 05/09/2019 | 28 | 49828.9 9.97 48.39 o ;’;“};‘yzg.
03 VIGA N°13 450.0 150.0 150.0 | 05/09/2019 | 28 49241.9 9.85 47.82 9.9 W :‘::;;’;‘::V;“
04 VIGA N°14 450.0 1500 | 150.0 | 05/09/2019 | 28 | 487625 9.75 47.36 ae ;’;‘::’;w
05 VIGA N*15 450.0 1500 | 150.0 | 05/09/2019 | 28 | 496333 9.93 48.20 e ;’f::";g_

Observacién: Las

fueron por el

ra Lazaro
e Laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs
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ANEXO 4.

PANEL FOTOGRAFICO
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Anexos 4.1.
> Proceso de calcinacion de la concha de abanico
PASO 1:

Este proceso se refiere al lugar de obtencion de los residuos calcareos de concha de
abanico, la obtencion de este producto se hizo especificamente en la AV Camino Real — La

Victoria — Chimbote. Se extrajo aproximadamente 70 kg de material.

PASO 2:

Se procedid a un lavado superficial para eliminar resto de tierra, barro u arena que se
encuentren en las superficies de los residuos de concha de abanico y este proceso se realizo

en un piso liso y con agua a presion y también con shampoo industrial para un ligero lavado.
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PASO 3:

Luego de la cual se procedié a sumergir en una tina grande lleno de agua y también con
ayuda de baldes llenos de agua en las cuales permanecieron sumergidas durante
aproximadamente una semana y realizando cambio de agua a cada dos dias hasta cumplir

una semana completa.
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PASO 4:

Luego de ello se llevo el material a un lavado final, lo cual se realiz6 con objetos como la
escobilla de lavar ropa, agua con detergente, para quitar los agentes contaminantes del

material como arena u otros agentes contaminantes.

A
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PASO 5:
Se llevo el material para su secado correspondiente la cual se desarroll6 en el segundo piso

de una casa expuesto al aire libre, previa limpieza correspondiente del ambiente. En la cual

se mantuvo al material secando por un tiempo aproximado de un Mes y medio.

PASO 6:

Cumplido ese tiempo se procedio al recojo del material previo una limpieza, como se
mantuvo durante mas de un mes expuesto al aire libre en este tiempo el material fue
contaminado por agentes externos como el polvo.
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PASO 7:

Luego de este Gltimo pasamos a una pre trituracion del residuo de concha de abanico en el
comunmente llamado “BATAN” (que no es mas que una piedra pequefia de rio sobre otra
piedra grande pero esta de mayor tamafio que el anterior y no es de rio.) previo ingreso al
horno.

PASO 8:

Terminado el anterior se procede a la calcinacién del material las cuales se realizan en hornos
no muy grandes como vemos en las imagenes. Para nuestro caso contamos con dos hornos
eléctricas las cuales cada uno de estos tiene una TARA cada una, solo que uno severamente
mas grande que la otra, y ambos son de losa mientras que los pesos de cada una de las

TARAS respectivamente son:
Tara grande = 0.830kg

Tara pequefia = 0.620kg
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» Se controla el peso de las taras

> Se controla el peso del material que ingresa al horno para luego ver la pérdida de
masa que ha sufrido dicho material al ser calcinada a una temperatura determinada.

PASO 9:

Para nuestro caso nuestro material fue calcinado durante dos horas con dos minutos
A una temperatura de 890° segln nuestro ATD.

Y la pérdida de masa fue de 0.595kg la cual varia minimamente.

Otro punto muy importante en este proceso y hay que mencionarlo, me refiero al tiempo que
se tarda el horno en llegar de 0° a 890° temperatura que queremos, se tarda Dos horas con
35 minutos luego de lo cual recién se controla los otros dos horas y veinte minutos que debe
permanecer el material en el horno a 890°, cumplido dicho tiempo se tiene que esperar que
el horno baje de temperatura por si sola hasta llegar a los 0° para recién abrir el horno y

retirar nuestro material este tiempo es de 10 a 12 horas.
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PASO 10:

Una vez retirada el material del horno, se procede a pesar nuevamente para ver la pérdida de
masa que ha sufrido dicho material al permanecer en el horno durante 2:20min y a una

temperatura de 890°.

Todos estos procesos son las que nuestros materiales han desarrollado, cuantas veces sea
necesario o cuan cantidad de material deseamos obtener para nuestro caso realizamos 2

calcinadas de residuo de concha de abanico. Por la misma razon de que nuestro disefio de
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mezcla lo requiere para nuestro caso fue necesario calcinar dos veces para poder obtener

recién la cantidad deseada que era de 8kg de ceniza de concha de abanico y por la misma

razon del tamafo de horno.

PASO 11:

Una vez el material afuera y que previamente fue pre triturado, se lleva posteriormente a un
mortero de madera en la cual va ser triturada completamente hasta llegar una finura
determinada luego de la cual el material fino se va tamizar en un tamiz de malla n°200 para
obtener el material ain mas fino la que posteriormente servira para nuestro ensayo.
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Anexo 5.2.

> Proceso de calcinacion de la cascarilla de arroz

PASO 1:

RECOJO DE CASCARILLA DE ARROZ

PASO 2:

Se realizé el precalzinado de la cascarilla de arroz en un recipiente grande de cilindro
especialmente para el pre calcinado del mismo material en la cual se calcino en tres
recipientes de las mismas caracteristicas y el mismo contenido de material se pudo

precalzinar alrededor de 5 sacos grandes.
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PASO 3:

Se procedido al pre- calcinado de la cascarilla de arroz como podemos apreciar a

continuacion en la siguiente imagen, posteriormente el material ya hecho ceniza se podra

retirar del recipiente al dia siguiente dos dias después de su pre- calcinado.

PASO 4:

En esta otra imagen apreciamos ya el momento en el que se fue a retirar el material que ya
ha sido anteriormente pre- calcinada, como vemos la cascarilla de arroz ahora solo es ceniza
un detalle importante es también que por ejemplo al inicio el recipiente cilindrico se
encuentra lleno de material de cascara de arroz y al momento de pre- calcinarla este pierde

su masa quedando asi hasta la mitad del recipiente como vemos a continuacion.
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PASO 5:

Una vez retirada la ceniza del recipiente de los 5 sacos pre- calcinados solo se puede scar
medio saco de ceniza de cascarilla de arroz y esto debido a la pérdida de masa que ha sufrido
dicho material, una vez en el saco se lleva | laboratorio donde se calcinara en un horno

especial a una temperatura de 420° por aproximadamente dos horas.

PASO 6:

Una vez el material en el laboratorio se procedera al mismo procedimiento por el cual paso
la ceniza de concha de abanico es decir se mide las taras donde sera calcinado el material:

Peso de tara grande =0.830kg
Peso de tara pequefia= 0.620kg
PASO 7:

Posteriormente se procede al llenado y al peso de material que ingresa al horno en cada tara.
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PASO 8:

Una vez pesada el material se procede a meter el material al horno donde sera calcinada.

PASO 9:

Una vez el material en el horno se procede a colocar la temperatura a la cual nosotros

deseamos calcinarla para nuestro caso segin nuestro ATD a una temperatura de 420° por un
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tiempo de dos horas, en este punto también detallaremos del tiempo que transcurre para
llegar desde los 0° hasta los 420° la cual tiene una duracion de una hora con 20 minutos para
llegar a los 420°, una vez llegada la temperatura alas 420° recién se procede a controlar las
dos horas que tiene que permanecer el material en esa misma temperatura. Una vez pasada

las dos horas se apaga el horno y no se saca el material hasta que la temperatura baje

completamente y este tiempo es de entre 7 a 8 horas.

PASO 10:

Una vez el horno frio se procede a retirar el material del horno.
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PASO 11:

Una vez retirada el material de horno se procede a pesar nuevamente el material para ver la
pérdida de masa que ha sufrido nuestro material la cual en promedio es de 0.25 de pérdida
de masa por calcinada.

- /
o4

PASO 12:

A igual que la ceniza de cincha de abanico este material se procedera a tamizarla y pasarla
asi por la malla N° 200, luego de la cual recién sera utilizado en lo posterior para nuestra

mezcla.
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Anexo 5.3.
> Elaboracion de Vigas

Para este proceso se empleara el mismo método que las probetas detallamos algunas en
cada imagen.

Imagen N°1: se realiza el mezclado correspondiente

Imagen N°2:
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Imagen N°3: en esta imagen se aprecia el proceso de ensayo de SLUM, para vigas.

— '

Imagen N°4:
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Imagen N°5: previo al vaciado de concreto, se procede a dar una pasada los moldes de
viga con trapo y un poco de petroleo, esto para su facil desencofrado, luego de ello
recién se procede al vaciado.

Imagen N°6: A igual que en la probeta, se procede a vaciar el concreto y el chuseado se
realiza cada tres capas y con 25 chuseadas por cada capa.
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Imagen N°7:

Imagen N°8:
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Imagen N°9:

Imagen N°10: luego de haber dejado un dia de secado al dia siguiente se procede al
desencofrado del mismo como vemos en imagen.
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Imagen N°11:

Imagen N°12: luego de este proceso se procede a sumergir al agua para su respectivo
curado por el tiempo que requiera para luego sacar y realizar el proceso de ensayo que

continda.
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Imagen N°13: luego del curado la vigueta se saca del agua y se deja secar para luego
continuar con las medidas necesarias para que posteriormente sea sometida a una

carga de flexion a continuacion en las imagenes vemos dicho proceso.

e L LTI
4!\‘%

Imagen N°14:
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Imagen N°15:

e = -_ G
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Imagen N°16:
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Imagen N°17:

Imagen N°18:
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Imagen N°19:
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Imagen N°21:
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Imagen N°23:

Imagen N°24:
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Anexo 5.4.
> Elaboracion de Probetas

Imagen N°1: Empezaremos detallando a partir del ensayo de SLUMP, en esta imagen
se puede apreciar la mezcla de los agregados y como se puede notar claramente el
color de tres agregados finos las cuales son. Ceniza de cascarilla de arroz ceniza de
concha de abanico y cemento.

Imagen N°2:
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Imagen N°3: En esta siguiente imagen se puede apreciar el mezclado del agregado

correspondientemente.

Imagen N°4: En esta otra imagen apreciamos el proceso de mezclado con la ayuda de
una palana como herramienta de trabajo.
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Imagen N°5: En esta otra imagen vemos ya el concreto en si, lista para su uso.

Imagen N°6: en esta imagen se aprecia el proceso de ensayo de SLUM, En la cual se
aprecia el llenado y chuseado por cada nivel la cual se realiza en tres niveles, este es un
ensayo de prueba de consistencia que consiste en compactar una muestra de concreto
fresco en un molde conico, midiendo el asiento o descenso de la mezcla luego de

desmoldarlo.
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Imagen N°7: en esta imagen podemos apreciar ya el vaciado de concreto para probeta,
pero cabe mencionar que antes del vaciado de concreto los moldes previamente han

sido ligeramente pasadas con petroleo en el arte interior para su facil desencofrado.

" W
"“_ &~ q:_,;_‘Q
,;Ag___, b P ’\\ ‘
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Imagen N°9: en esta imagen apreciamos algunos de nuestras probetas ya listas. Luego
de la cual pasara por un proceso de curado donde permaneceran sumergida dentro
del agua por el tiempo que requiera.

Imagen N°10: pesado de probeta.
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Imagen N°11:
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Imagen N°13: proceso de rompimiento de probeta por carga (resistencia a la

compresion).

Imagen N°14: En esta imagen vemos a las probetas fisuradas, rotas, esto debido a la
carga efectuada sobre él.

\.
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ANEXO 5.

PLANOS DE UBICACION
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
a— FERNANDO J. ROBLES FLORES
NAYSER U. MORI GONZALES

TEMA LAMINA
PLANO DE UBICACION MOLINO SAN CARLOS

o U-01

DE..SARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

FECHA CiCLO PLANO
3 22‘—90c|.ubrﬂ* d 1/1000 : x * PLANO DE UBICACION
20
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TEMA LAMINA
PLANO DE UBICACION MOLINO SAN CARLOS

—o U-01

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

FECHA CiICLO PLANO
® 22-Ootubro- g 1/1000 o x ¥ PLANO DE UBICACION
2010
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