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RESUMEN

La siguiente investigacion tuvo como objetivo el determinar la resistencia a la
compresion de un mortero, sustituyendo al cemento en 5% de ceniza de bagazo de
cafla de azucar y 10% polvo de almeja, los cuales fueron sometidos a diferentes
ensayos, cuyos resultados fueron analizados, procesados e interpretados por medio
de métodos estadisticos. La metodologia aplicada fue de tipo cuasi experimental,
sustituyendo nuevos materiales puzolanicos en la elaboracion de los morteros, con el
fin de aumentar la resistencia a la compresion para los 3, 7 y 28 dias de curado. Los
resultados obtenidos de la resistencia a compresion de los morteros para los 7 dias
fueron de 397.5 kg/cm2 para el experimental superando al patron con 371.4 kg/cm2 'y
para los 28 dias fueron 440 kg/cm2 para el experimental superando al patrén con
417.67 kg/cm2. De esta manera se pudo concluir que la sustitucion parcial del cemento
por cenizas de bagazo de cafia de azlcar y polvo de almeja en una combinacion del
15%, incrementan significativamente la resistencia a la compresion de un mortero

experimental respecto al patron.

Palabras claves: Resistencia, polvo de almeja, ceniza de bagazo de cafa de azlcar,

mortero, cemento.



ABSTRACT

The following research aimed to determine the compressive strength of a mortar,
replacing cement in 5% sugarcane bagasse ash and 10% clam powder, which were
subjected to different tests, the results of which were analyzed, processed and
interpreted by means of statistical methods. The applied methodology was of a quasi-
experimental type, substituting new pozzolanic materials in the preparation of mortars,
in order to increase the compressive strength for 3, 7 and 28 days of curing. The results
obtained from the compressive strength of the mortars for the 7 days were 397.5 kg /
cm2 for the experimental one, surpassing the standard with 371.4 kg / cm2 and for the
28 days they were 440 kg / cm2 for the experimental one, surpassing the standard with
417.67 kg / cm2. In this way, it could be concluded that the partial substitution of cement
by sugarcane bagasse ash and clam powder in a combination of 15%, significantly
increases the compressive strength of an experimental mortar with respect to the

standard.

Keywords: Strength, clam powder, sugarcane bagasse ash, mortar, cement.



l. INTRODUCCION

Actualmente el cemento es uno de los conglomerantes mas utilizados en la mayoria
de proyectos de construccién, por sus caracteristicas econdmicas, de durabilidad y
versatilidad. La revista Cement Review explica que, en la produccién mundial del
cemento en 1999, China tuvo una demande de 485 millones de toneladas de cemento,

siendo que su produccion fue de 520 millones de toneladas. (Solis C., 2018, p. 3).

En la actualidad ante la realidad problematica que enfrentamos en el medio ambiente
a través del calentamiento global, debido a la indiscriminada explotacion de canteras
de las cuales se extraen los materiales para la elaboracion del cemento, se presenta
una opcioén para la utilizacion de puzolanas naturales en la elaboracion de este, ya que
las emisiones de CO2 en la fabricacion de 1 tonelada de cemento en el Ecuador son
de 510.57 kgCO2 por tonelada. (Ledn A., 2019). Al adicionar puzolanas naturales en
el cemento produce que el costo de este disminuya, porque de esta manera
encontramos un uso adecuado para un desperdicio agricola generado en grandes
cantidades, ya que el uso del bagazo de cafia de azlcar contribuye a disminuir el
impacto ambiental que genera la produccién del cemento. (Oliveira, M., Ferreira, F.,
De Souza, C., y Osorio, A., 2010); contribuyendo asi de manera positiva con el
desarrollo sostenible dentro de nuestra sociedad, dando alternativas de materiales
organicos para una sustituciéon parcial del cemento, como es el polvo de almeja que
contiene altos porcentajes de calcio y la ceniza de bagazo de cafia de azucar por su
alto contenido de silicio que poseen gran actividad puzolanico. (Alfaro, T., Laura L.,
2014, p. 3). Es por ello que en esta investigacion buscamos que sea mitigado desde

el disefio de su elaboracién y produccion dentro de la construcciéon

Este proyecto de investigacién tuvo como objetivo el sustituir al cemento en 5% por
ceniza de bagazo de cafia de azucar y 10% polvo de almeja, con el fin de lograr
alcanzar una mayor resistencia en los ensayos de compresion. Con los puntos
planteados se formula la siguiente pregunta: ¢ En qué medida aumentara la resistencia
a la compresion de un mortero, sustituyendo al cemento por cenizas de bagazo de

cafia de azucar en un 5% y polvo de almeja en un 10%-Chimbote-Ancash-2021?



A través de esta investigacion, buscamos justificar el estudio, mejorando las
propiedades de resistencia a la compresion de un mortero, reemplazando al cemento
por cenizas de bagazo de cafia de azucar y polvo de almeja, cuyos materiales segun
sus estudios indican que este tipo de conchas marinas previamente activadas en
reemplazo del cemento en las mesclas de mortero mejoran la trabajabilidad y
resistencia de este. (Pusit, L., Natt, M. y Chalothorn S., Tailandia, 2012). El cual tendra
un impacto social positivo que beneficiara casi en su totalidad a las viviendas en el
distrito de Chimbote, ya que en la actualidad cuenta con recursos renovables como las
almejas la cual se obtuvo en la bahia el Ferrol y el bagazo de cafia de azucar el cual
se obtuvo en Agroindustrias San Jacinto S.A.A., que pueden ser reemplazadas por
recursos no renovables como el cemento. En la actualidad buscar alternativas de
recursos naturales en la adicion al cemento teniendo como resultado una mejora en
su resistencia a la compresiéon, disminuyendo las emisiones de CO2 dentro del
consumo del cemento en la elaboracion del mortero, es algo que conlleva a tener una
mejor armonia con la naturaleza dentro del desarrollo sostenible. (Piyanut, M.,
Suvimol, S., Sansanee, B., Sumate, P., y Duangrudee, C., Tailandia, 2012). La antigua
Grecia uso ceniza volcanica y cal dentro de su combinacion, creando mezclas que
perduran por los siglos. Siendo la puzolana el elemento de un material natural vigente
dentro de grandes obras de ingenieria hasta la actualidad, gracias a su larga vida util
gue posee (Becker, 2009). La ceniza de bagazo de cafia de azucar y el polvo de
almeja, son una alternativa natural presente, las cuales debemos de aprovechar en su
uso, debido a la abundante disposicion de estos residuos, sabiendo que el
aprovechamiento de dichos materiales, contribuyen a una solucion de mejora frente al
problema ambiental de nuestra actualidad. Por otro lado, la almeja es un molusco que
se puede encontrar con gran facilidad en las aguas de nuestro litoral peruano, y en
nuestro puerto de Chimbote. Este también a su vez tiene propiedades beneficiosas
para el concreto como el 6xido de calcio, haciendo del cemento una alternativa para

reemplazar en un cierto porcentaje. (Solis, C., 2018, p. 10).

De acorde a la justificacion considerada en esta investigacion, se aporté generando

mayor entendimiento en el proceso de crecimiento, hacia el uso de materiales



puzolanicos en el concreto. Teniendo como resultado que el estudio de dichos
materiales (Ceniza de bagazo de cafia de azucar y polvo de almeja) aporté con sus
atributos a la resistencia del concreto. Dentro del objetivo general se ha considerado:
Determinar la resistencia del mortero sustituyendo al cemento por cenizas de cafa de
azucar y polvo de almeja-Chimbote-Ancash-2021. Del mismo modo, los objetivos
especificos son determinar la temperatura adecuada y el tiempo de calcinado para la
cafia de azucar y almeja a través de la prueba de ATD, Determinar el pH y la
composicién quimica de las cenizas de cafia de azlcar y polvo de almeja con el ensayo
de FRXDE, establecer la relacién agua-cemento al mortero experimental y patrén
(fluidimetro), determinar la resistencia a la compresion (experimental y patrén) a los 3,
7y 28 dias.

La Hipotesis Al sustituir al cemento en un 5% de CBCA y un 10% polvo de almeja se
lograré incrementar la resistencia al mortero, Chimbote-Ancash-2021.

I. MARCO TEORICO

A nivel mundial se viene utilizando al cemento como conglomerante principal en la
preparacion del concreto, lo cual esté teniendo un impacto ambiental considerable por
las emulsiones de CO2 en su fabricacion, es por ello que actualmente se vienen
investigando nuevos tipos de puzolanas naturales que reemplacen a este, mitigando
su contaminacién como lo vemos en los siguientes antecedentes.

En el ambito internacional, tenemos que, Coyasamin, O. (Ecuador, 2016). En su tesis
titulada “Analisis comparativo de la resistencia a compresion del hormigoén tradicional,
con hormigén adicionado con cenizas de cascara de arroz(CCA) y hormigon
adicionado con cenizas de bagazo de cafa de azucar (CBC)”. La finalidad de su
estudio fue la sustitucion parcial del cemento con materiales de desecho agricola

(ceniza de cascarilla de arroz y ceniza de bagazo de cafia de azlcar). Dichos



materiales reemplazaron al cemento en un 15% y 30% en mezclas para hormigon,
siendo ensayados en los dias de curado de 14 y 28 dias. Teniendo como el mejor
resultado la de sustitucion del 15% siendo esta mezcla la que més se aproximo a la
resistencia de 240 kg/cm2, haciendo acotacion que en las sustituciones de las mezclas
del 30% se obtuvieron resistencias iguales o mayores en un valor del 2% por encima
del hormigon normal.

Del mismo modo, Alireza J., Mohammad, M. (Iran, 2017). En su tesis titulada
“‘Evaluating the effects of sugar cane bagasse ash (SCBA) and nanosilica on the
mechanical and durability properties of mortar”. Tuvo como objetivo determinar la
influencia de la nano silice y la SBCA en su resistencia y durabilidad del mortero. Se
realizaron 16 especimenes de mortero con una relacion A/c de 0.485 reemplazando el
cemento en un 3% Yy 6% de nana silice y en un 10% y 30% de CBCA. Los especimenes
fueron sometidos a ensayos de compresién, pruebas de permeabilidad a cloruros, etc.
Teniendo como resultado que la nana silice mejoro las propiedades mecanicas y de
durabilidad del mortero, mientras que la CBCA no tuvo mejora en la resistencia a
edades tempranas, disminuyendo su resistencia a edades de 3y 7 dias. Por otro lado,
las muestras con mas dias de curado obtuvieron una mejor resistencia como resultado

de compresion.

Monita, O., Revina, O. y Ismeddiyanto (indonesia, 2017). En el articulo, “Propiedades
del hormigbn que contiene residuos del suelo conchas marinas de berberechos y
almejas”. Tuvo como objetivo el estudio las propiedades fisicas y mecanicas del
hormigon al reemplazar parcialmente el cemento con dos tipos de concha de almeja,
pasando por un proceso de trituracidon y calcinacion para luego sustituir al cemento en
un 4%, determinando para las mezclas el tiempo de fraguado, densidad, resistencia a
la compresion y traccion. A lo cual concluyeron que las conchas de berberecho
mostraron menor tiempo de fraguado, densidad y resistencia a la traccion respecto al
hormigon patrén. Mientras que el hormigdn con sustitucion de almeja realizo un
fraguado mas rapido, mayor densidad, mayor resistencia a la compresion y traccion

en comparacion con el hormigén patron y el sustituido con conchas de berberecho,



llegando a determinar que el tipo y contenido de calcio de las conchas marinas

determinan la resistencia fisica y mecéanica del hormigén.

Revertegat, E., Richet, C. y Gégout, P. (USA, 2017). En su articulo titulado. “Effect of
pH on the durability of cement pastes”. Sostiene que un cemento Portland y un
cemento mezclado (que contiene escoria y cenizas volantes) se almacenaron a pH
constante de 13, 11,5 y 4,6 en soluciones sin sales agresivas. Las variaciones
estructurales y de textura de las pastas se investigaron durante 3 afios. Se estudio la
influencia de la degradacién en el transporte masivo de Cs y HTO. Concluyendo que
en las pastas CLC, la cinética de transferencia se ralentiza considerablemente a pH
11,5, pero si el pH es bajo, se produce un ataque rapido, aparecen grietas y ambos

cementos muestran reacciones similares.

Ali, E., Fatemeh S., Mojtaba, E. y Zahra, S. (Irdn, 2019). En su Articulo cientifico titulado
“Sustainable approaches for developing concrete and mortar using waste seashell”.
Tuvo como objetivo reciclar conchas marinas para ser usados como sustitutos del
cemento mitigando las sustancias toxicas emitidas por este. La metodologia consistid
en preparar 10 especimenes con una sustitucion de polvo de concha del 30% y
cemento portland, para luego ser comparados con especimenes de mortero ordinarios,
estudiando sus propiedades fisico quimicas, resistencia a la compresion y flexion,
incluyendo su demanda de agua. Teniendo como resultado que los morteros con
sustitucion tuvieron una resistencia similar a los ordinarios a sus 28 dias de curado,
resaltando que la adicién de polvo de concha aumento los tiempos de fraguado siendo
de beneficio para la construccién en climas calidos y reduciendo su demanda de agua

en beneficio para su resistencia mecanica de los morteros.

Asi mismo a nivel nacional tenemos que, Pastor, H. (Trujillo, 2017). En su tesis “Efecto
de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en la resistencia a la compresion del
concreto” analizo la incidencia de la CBCA a través de su resistencia, reemplazando
parcialmente el cemento por esta en el concreto, teniendo por objetivo el no perder sus
caracteristicas mecanicas, con la sustitucion parcial de este. Obteniendo resistencias
superiores en el experimental a los 7 dias de curado con 144.25 kg/cm2 sobre el

espécimen base, siendo las muestras a 28 dias de curado las que disminuyeron su



resistencia frente a la del patron. Concluyendo que el uso de CBCA en porcentajes de

20% y 40% reduce las caracteristicas mecanicas del concreto.

A su vez Apaza, D. (Lima, 2018). En su tesis “Durabilidad del concreto elaborado en
base a la ceniza del bagazo de cafia de azucar (CBCA) con cemento portland, ante
agentes agresivos” tuvo como objetivo de estudio la elaboracién de un concreto
mejorado con la sustitucion de este por CBCA, en los porcentajes de 5%, 10% y 15%
para los experimentales. Teniendo como resultado que la muestra con porcentajes
alterados no sufri6 ninguna alteracién en su durabilidad respecto a las muestras
patrén, concluyendo que las muestras ensayadas pasaron las pruebas de durabilidad.
Por ultimo en los ensayos de compresion se determind que los especimenes con
sustitucion de CBCA en sus diferentes porcentajes tuvieron resultados superiores en
la resistencia contra los especimenes patron, determinando que el porcentaje de
reemplazado en un 15% por CBCA fue el mas 6ptimo.

Asi mismo Solis C. (Chimbote, 2018). En su tesis “Resistencia de una pasta
cementante sustituyendo en 5% por polvo de almeja (Semele Sp) y 15% por ceniza de
cola de caballo” tuvo como objetivo determinar la resistencia de una pasta,
reemplazando el cemento en un 5% de PA y 15% de ceniza de cola de caballo, los
cuales se activaron térmicamente a una temperatura de 750°C por 1.30hrs. para
obtener una estructura parecida a la del cemento. Se elabor6 30 pastas cementantes
las cuales obtuvieron resistencias superiores a 2.52% a los 90 dias de curado.

De este modo, Coronacion, S. (Chimbote, 2019). En su tesis titulada “Resistencia a la
compresion de un mortero sustituyendo al cemento por 5% de cenizas de cascara de
arroz y por 5% de polvo de concha de abanico”. Tuvo como objetivo estatuir la
resistencia de un mortero al sustituir parcialmente al cemento por CCA y PCA en 5%
respectivamente, teniendo en cuenta dentro de la metodologia el estudio la activacion
térmica y mecanica de los materiales, ensayos de FRXDE, pH, evaluando la
resistencia para los 3, 7, 28, 45 y 90 dias. Dando como resultado que no existen
diferencias significativas en la resistencia para los porcentajes estudiados en los

primeros dias de curado.



Asi mismo Alarcén, J. (Chimbote, 2019). En su tesis “Resistencia a la compresiéon de
mortero sustituyendo al cemento con 12% de ceniza de cascara de arroz y 8% de
ceniza de concha de donax obesulus” tuvo como objetivo el determinar la actividad
mecanica del mortero sustituyendo el conglomerante con un 12% cascara de arroz y
8% de CCD para los 3, 7, 28 y 60 dias. Su metodologia estuvo basada en la
recoleccion de la materia prima haciendo y ensayos de activacion térmica, realizando
12 morteros patron y 12 experimentales, los cuales fueron ensayados mecanicamente
para evaluar su resistencia, concluyendo que tanto los morteros de ensayo como base
estan clasificados como morteros de tipo M, superando a los 28 dias de curado su
resistencia minima de 175kg/cm2 siendo los morteros experimentales, aceptables
para trabajos dentro de la construccion.

De esta manera, Chumioque, B. (Chimbote, 2019). En su tesis titulada “Resistencia a
la compresién del concreto f'c=210 kg/cm2 al sustituir el cemento por ceniza de concha
de abanico y bagazo de cafa de azucar, Chimbote, 2019”. Tuvo como objetivo estatuir
la resistencia mecanica de un concreto fc=210kg/cm2 reemplazando parcialmente al
cemento por CCA y CBCA sustituyendo el cemento en 3 tandas distintas de 3% y 6%;
de 5% y 10% y de 7% y 14%, evaluando sus propiedades mecénicas a través de 9
probetas por cada sustitucion, incluyendo el patron. Siendo un total de 36 probetas a
evaluar, para los 7, 14 y 28 dias de curado respectivamente. Los elementos de
sustitucion del cemento pasaron por ensayos de ATD y FRXDE segun los pardmetros
establecidos por la norma. Teniendo como resultados favorables las resistencias para
los concretos con sustitucion, en cuyas sustituciones de 5% y 10% alcanzaron una
buena resistencia cumpliendo con los parametros de un concreto fc=210kg/cm2.

Asi mismo, Adrian, J. y Bartolo, R. (Nvo. Chimbote, 2021). En su tesis titulada “Cenizas
de bagazo de cafa de azGcar como sustitucion del cemento portland en elaboracion
de concreto hidraulico”. El motivo de su estudio fue elaborar un concreto hidraulico
f'c=210kg/cm2 sustituyendo parcialmente el cemento por CBCA en un 2%, 3%, 5%,
9%, 18% y 27% para mejorar sus cualidades mecanicas, calcinandolo a la temperatura
de 800°C a 1000°C. Su metodologia consistié en los ensayos de los agregados segun
NTP y un disefio de mezcla para 210 kg/cm2 para las muestras patron como

experimental segun ACI-211, usando probetas de 15 x 20 cm, para los ensayos



mecanicos a los 3, 7 y 28 dias. Llegando a los resultados que para las sustituciones
del 2% se obtuvo la mayor resistencia a la compresion con un 10.49% por encima de
la muestra patron.

Asi mismo tenemos como fundamento de nuestro estudio las siguientes bases
tedricas. Con respecto a la resistencia a la compresion, decimos que es la resistencia
maxima de un espécimen de mortero a carga axial, que se expresa en Kg/cm2, en una
edad de 28 dias designandosele con el signo f'c (NTP 334.003). Es la capacidad de
soportar las fuerzas de compresion, corte, traccion y flexion, que necesitan ensayarse
por medio de testigos cilindricos o cubicos. (Adrian, 2021, p.43).

El mortero, es una combinacion de arena y agua, junto con un aglomerante (cemento
portland), conocida como mezcla plastica. Su dosificacion se realiza preparando
morteros consistentes en 1 parte de cemento y 2.75 partes de arena, su relacion a/c
para cementos portland sin aire incorporado es de 0.485 (NTP 334.051, 2013). La
cantidad de materiales a ser mezclados en una tanda para elaborar 6 y 9 morteros

para ensayos sera segun la siguiente tabla.

TABLA 1: Cantidad de materiales a ser mezclados en un solo tiempo, NTP 334.051

_ Especimenes
Materiales
3
Cemento, g 250
Arena, g 687.5
Agua 121.25

Fuente: NTP 3347.051
ELABORACION: Elaboracion propia.

El bagazo de cafa de azucar, es un desecho industrial, derivado de la produccion del
azucar. Cuando este subproducto es calcinado a unas temperaturas adecuadas se le
pude sacar provecho a sus propiedades ricas en silice y alumina, cuyas propiedades

puzolanicas dependeran de la temperatura en la que son calcinadas, que varia entre



los 400°C y 800°C, cuyas calcinaciones hechas bajo estos términos producen cenizas
de buena calidad, teniendo como caracteristica principal la resistencia y durabilidad,

debido a su actividad puzolanica. (Chavez, 2019, p. 37).

Como principal componente presente en la CBCA se encuentra el SiO2con un 70%
total de su masa el cual contribuye directamente a las propiedades del hormigon.
(Jagadesh, P., Ramachandramurthy, A. y Murugesan, R., 2018). La produccion de la
cafia de azucar en el Peru, viene siendo cultivada en sus 3 regiones naturales en todo
el aflo, su principal uso dentro de la industria es la produccion de azucar, siendo 10
ingenios azucareros los que siembran el 65% de las hectareas y el otro 35% sembrado
por particulares. Siendo la superficie cosechada de la produccion y rendimiento de

lafia de azUcar la que se encuentra en la siguiente tabla.

TABLA 2: Produccion de la cafia de azlcar en el Peru

SUPERFICIE COSECHADA — PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE CANA DE
AZUCAR

ARO C?CL)JSPEEE,IA(\:[I)EA PRODUCCION RENDIMIENTO
ha. t. t/ha.
1999 58,127 6,278.6 108.02
2000 63,808 7,135.2 111821
2001 60,373 7,386.0 122339
2002 68,050 8,419.8 123.73
2003 77,720 8,864.0 114.03
2004 70,851 6,945.7 98.03
2005 61,549 6,304.1 102.42
2006 65,847 7,245.8 102.50
2007 68,491 8,283.6 121.09
2008 69,127 9,396.0 135.92

Fuente: MINAGRI
ELABORACION: Elaboracion propia.



La CBCA presenta caracteristica fisicas y quimicas, de acuerdo a la tabla 3, los
compuestos quimicos mas presentes encontrados son: SiO2, Al203 y Fe203. Segun
la ASTM C618 para las puzolanas de clase N la suma de estos compuestos debe ser

igual o mayor al 70%.

Tabla 3: Composicion quimica de la CBCA

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%)
Al203 8.835
Si02 76.838
K20 4.723
CaO 3.123
TiO2 0.387
MnO 0.112
Fe203 4.500

Fuente: Laboratorio de Arqueometria — Facultad de Ciencias Fisicas — UNMSM
ELABORACION: Elaboracién propia.

Por otro lado, La Almeja, es un molusco perteneciente a los bivaldos, que tiene como
principal elemento de estudio dentro de ella al calcio, que viene a conformar un 95%
de su masa, siendo el principal indicador de que el residuo de la concha de la almeja
compone CaCO3 cuyo compuesto llegaria por medio de la calcinacién a temperaturas
adecuadas a convertirse en CaO siendo posible su utilizacién en la fabricacion del
cemento. En la comparacion de los patrones por medio de FRXDE, se pudo determinar
gue el CaCO3 se muestra de forma estable en las muestras de mortero con sustitucion

del cemento, significando que su adicién no causa variables en la cristalinidad del
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mortero, por lo tanto, la mezcla del polvo de almeja desempefa su papel dentro del
efecto morfologico y de relleno micro agregado en la cementacion del material. (Solis,
2018, p. 11)

Se estudio el potencial catalitico del 6xido de calcio sintetizado a partir de la concha
de almeja de barro como un catalizador heterogéneo para la produccion de biodiesel.
Donde sostiene El polvo de almeja se descompone térmicamente en horno a 800 °C
por 2 horas. (Ismael, 2015)

Las producciones de la almeja en el afio 2016 en Chimbote se capturaron 9771tn de
invertebrados de los cuales 13.9tn eran de almeja, constituyendo el 2.17% de la
produccion total. (IMARPE, 2016)

Actualmente en el Peru se estan produciendo cementos puzolanicos, teniendo como
conocimiento que no se utilizan puzolanas artificiales como el CBCA, ni el polvo de
almeja; Dentro de ello vemos dutil la realizacién de la siguiente investigacion, que
consiste en analizar los beneficios de las propiedades mecéanicas de compresion de
un mortero, adicionando en ciertos porcentajes la CBCA y polvo de almeja, para asi
de esta manera lograr una mejora en la contaminacion medioambiental; por ello vemos
conveniente realizar un estudio que provea de un material mas amigable y armonioso
con el desarrollo sostenible de nuestra naturaleza, y que a su vez esté al alcance de

la poblacion. (Villegas, 2012).

NTP 334.090(2013). Afirma que la puzolana es un Siliceo y aluminoso que por si
mismo tiene poca incidencia, que al contacto con el agua tiene una reaccién quimica

con el hidréxido de calcio, formado compuestos con caracteristicas cementicias.

Norma ASTM.C150 (2017) Especificacion Estandarizada del Cemento Portland: indica
gue el estudio de las propiedades para este aglomerante (cemento) es util en su
evaluacion, él no debe ser considerado en la interpretacion de la calidad del agregado
ya que este depende del tipo de cemento, entre sus caracteristicas tenemos.

Su finura de 360m2/km, el tiempo de fraguado se sustenta por medio de la prueba de
vicat (FI. 168 /FF. 235’), contenido de aire 9 %, densidad de 3.10, % de particulas
mayores a 10(m 48; entre 10 y 45(m 46 y mayores a 45(m. Siendo los Tipos de
Cemento, segun la NTP 334.009 (2013), cemento portland. Este definido que de
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acuerdo a la NTP334.009 y a las internacionales ASTM C-150 los cementos estan
clasificados:

La constitucion del cemento se define por cuatro compuestos que forman un 90% del
peso del cemento. Todos estos compuestos principales que forman parte de este,
contribuyen a su comportamiento. En combinacion con los silicatos actia como un
catalizador, siendo necesario el uso del yeso en 3% y 6% para su control. Aluminio

Ferrita Tricalcico (C4AF) Incide en la velocidad de hidratacion.

Al afiadir agua en la mezcla de concreto se produce una reaccion quimica con el
material cementante. En su uso para el mezclado, serdn consideradas solo las
potables, o las que por experiencia se puedan conocer como utilizables. No toda agua
gue no sea potable es eximida en su preparacion. El agua a emplearse en la
preparacion del concreto deberd cumplir con la norma NTP 339.088 y ser
preferentemente potable. Con respecto a las sales, no existen criterios uniformes. Solo
se tendré en cuenta los limites permisibles del agua segun la norma como lo muestra

la siguiente tabla.

Tabla 4: Limites permisibles del agua segin NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm
sulfatos 300ppm

Sales de magnesio 150ppm
Sales solubles totales 1500 ppm
pH Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: N.T.P 339.088.
ELABORACION: Elaboracidn propia.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Fue de tipo aplicada, la cual consistia en la busqueda de materiales que contribuyan
en una mejora dentro de la resistencia del mortero, y ayuden a la disminucion de la
contaminacion ambiental, usando materiales desechables, dandole un segundo uso y
asi disminuyendo el costo de su elaboracién. De esta manera se ensayaran los
morteros (patron y experimental) para obtener las resistencias de cada muestra,
siendo los morteros experimentales elaborados con cenizas de bagazo de cafia de
azucar y polvo de almeja en un 15% reemplazando el cemento, usando tiempos de
curado de 3, 7 y 28 dias para el analisis de los resultados, los cuales seran hechos en
su totalidad en laboratorios de mecéanica de suelos con la ayuda de técnicos

profesionales en el area.

3.1.2. Disefo de la investigacion

Esta investigacion es experimental, con un nivel cuasi experimental, ya que en ella
tenemos una exposicién, una respuesta y una hipétesis para contrastar a través del
disefio de una nueva mezcla de mortero experimental, en la cual se sustituira
parcialmente el cemento, por cenizas de bagazo de cafia de azucar y polvo de almeja
en un 15%. En donde buscaremos obtener los resultados en dos grupos denominados

grupo control y grupo experimental, conforme se muestra en el siguiente esquema:
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Grupo V. Independiente Resultado de V. Dependiente
Control Disefio de mortero observaciones de Resistencia a la
' manera Convencional L
convencional compresion

Grupo Resultado de

V. Independiente Disefio de .y

i . ) observaciones
Experimental mortero con sustitucién parcial ) _
de manera Resistencia a la

V. Dependiente

del cemento por CBCA y polvo

de almeja en un 15% experimental compresion
0

Donde:
M1: Grupo control (Especimenes patron).

M2: Grupo experimental (Especimenes experimentales, 5% CBCA y 10% de polvo de

almeja).
X1: Variable independiente (0% de sustitucion).

X2: Variable independiente con15% de sustitucion (5% de CBCA y 10% de polvo de

almeja).

Y1: Variable dependiente (Resistencia a la compresién - mortero patrén).

Y2: Variable dependiente (Resistencia a la compresion — mortero experimental).
O1: Observaciones (resultados patrén).

02: Observaciones (resultados experimentales).
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3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable Dependiente: Resistencia a la compresiéon del mortero

Definicion Conceptual:

Es la medida de la capacidad que tiene un mortero para soportar la carga por unidad
de area que se le impone expresada en kg/cm2. (Mejia, G., Chinchilla, R., Mendoza,
B., 2012)

Definicion operacional:
La resistencia a la compresion se da por la hidratacion del cemento, junto a la arena,
formadndose una pasta que llega a endurecerse en un determinado tiempo,

convirtiéndose en una piedra artificial. (Alarcén, J., 2018)

Dimensiones:

° Compresion.
° Carga Axial.
Indicadores:

° Kg/cm?2.

Escala de medicioén:

° Escala de razon.

3.2.2. Variable independiente: Ceniza de bagazo de cafia de azlcar y polvo de almeja

Definicién Conceptual:

La CBCA viene a ser un subproducto de la industria, que se obtiene al elaborar el
azucar y otros derivados de esta. Este material tiene una propiedad que al ser
calcinados a temperaturas entre los 400°C y 700°C da como resultado un material rico
en silice. (Apaza, L., 2019).
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La almeja es un molusco de la especie de los bivaldos, cuyo cuerpo rigido esta
protegido por conchas que soportan temperaturas de 5 a 35°C, teniendo como

componente principal en su estructura al calcio. (Guari, A., 2014)

Definicion operacional:

Las propiedades quimicas de la cafia de azucar segun la norma ASTM C618-12 son
de clase N (obtenidas por proceso de calcinacion), teniendo al diéxido de silicio (SiO2)
en un 67% vy la alimina (AlI203) en un 6%, elementos que al ser mezclados con el
cemento pueden mejorar el comportamiento mecanico y durable de materiales de
construccion”. (Apaza, L., 2019).

La almeja tiene como principal componente quimico al calcio, en un 95% de su peso,

conteniendo minerales como el Si, Mg, Al, Sr, Na, Fe, Te. (Guari, A., 2014)

Indicadores:

e Cemento, CBCA, Polvo de Almeja, Relacion a/c.

Escala de medicién:

° Escala de razon.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacién

Se tom6 como poblacién los especimenes de mortero patron y experimental.

° Criterios de Inclusion:

o Pesos: Los pesos de los cubos de mortero son de aproximadamente 302
gramos.

o Dimensiones: Los cubos o especimenes de mortero son de 50 x 50 milimetros.
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° Criterios de Exclusion:

o Especimenes de mortero que estan manifiestamente fallados.

3.3.2. Muestra

La muestra fue un conjunto de 18 cubos de mortero (tanto patrén como experimental)
formando cada grupo de 9 especimenes patron y 9 especimenes experimentales
segun la NTP334.051, que seran ensayados en grupos de 3 especimenes alos 3,7y
28 dias de curado. (Anexo: Tabla 5)

3.3.3. Muestreo
No Probabilistico, por Conveniencia, ya que se aplica criterios personales en la
seleccion de unidades de andlisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Siendo el proyecto de investigacion de nivel cuasi-experimental se realizaron los
ensayos de las muestras de nuestra poblacion en un laboratorio, optandose por usar
como técnica de investigacion: fichas técnicas de laboratorio, por lo cual no se
emplearon instrumentos de elaboracion, ya que los instrumentos empleados fueron
obtenidos de los laboratorios donde se realizaron los ensayos a las muestras
estudiadas; en donde se fue comparando la variacién de la resistencia a sus 3, 7y 28
dias de curado, para las muestras de mortero patrén y experimental (5% CBCA 'y 10%
de polvo de almeja) segun la NTP 334.051 determinando su resistencia a la
compresion en ambos especimenes de mortero.

Ensayo de ATD (anexo: Imagen 1y 2), Ensayo de FRXDE (anexo: Imagen 3y 4), pH

(anexo: Imagen 5), Resistencia a la compresién (anexo: Imagen 6).
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3.5. Procedimientos

Se aplicé un registro de apuntes, mediante fotografias, y fichas de registro para ver el
desarrollo de nuestros morteros en sus diferentes dias de andlisis. Posteriormente se
realizd los ensayos de ATD a la CBCA y el polvo de almeja, para encontrar la
temperatura adecuada de activacion, se realizé el ensayo de FRXDE para conocer los
componentes quimicos del polvo de almeja y la CBCA, se elabor6 la gradacion del
agregado fino. segun lo estipulado en la NTP 339.607-2013 y los ensayos para
determinar la calidad del agregado y posteriormente se elabord el mortero segun la
NTP 334 .051 (2013). Elaborando morteros con sustitucion de cemento en
combinaciones del 15 % por ceniza de bagazo de cafia de azlcar y el polvo de almeja
para luego ejecutar el curado del mortero patron y experimental a los 3, 7 y 28 dias.

Para luego someterlos a los ensayos de resistencia a la compresion.

3.6. Método de anélisis de datos
Para ello aplicamos los métodos estadisticos (descriptivo e inferencial).
Métodos Descriptivos

En este método se realizaron cuadros estadisticos, promedios, varianza y desviacion
estandar para el mejor entendimiento de los resultados obtenidos en laboratorio,
tomandose en cuenta los conceptos descritos en el marco tedérico para llegar a cumplir

con los objetivos de la investigacion.

Métodos Inferenciales

Para este método se uso la prueba de hipétesis con el fin de validar nuestra hipotesis
y validar la hipotesis nula. Del mismo modo se aplicé el analisis de varianza (ANOVA)
para comparar la informacion en los grupos de estudio. Para evaluar el nivel de
significancia se us6 la prueba de comparaciones mdultiples (Post Hoc, método
estadistico de Tukey), prueba de normalidad e igualdad de varianzas, para evaluar si

la diferencia es estadisticamente significativa, rechazando la hipotesis nula.
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3.7. Aspectos Eticos

En esta investigacion me base en lo indicado por el cédigo de etica del vicerrectorado
de investigacion 2020 de la universidad cesar vallejo, teniendo en cuenta principios

éticos que mencionare lineas abajo.

Segun mi autonomia personal en el desarrollo de la investigacion en cause. El motivo
gue me impulsa a ello es la beneficencia, tratando siempre de buscar el bien comin y
la del préjimo, dandoles a través de esta investigacibn una herramienta distinta,
mejorada y econdmica, pensado en los demas. Para ello me prepare segun lo
requerido por mi investigacién dentro de una competencia profesional y cientifica, que
pueda dar un fundamento cientifico en la realizacion de este proyecto. Ademas de ello
vi a bien el uso de productos desechados, dandole un segundo uso y por ende
sumandome al cuidado del medio ambiente y biodiversidad, teniendo siempre en
cuenta que la vida y la integridad humana estan primero por encima de cualquier otra
cosa, practicando siempre la justicia de modo que siempre seamos gratificados por
nuestras acciones segin merezcamos, teniendo la libertad de poder elegir, marcando
la diferencia a través de este estudio, sabiendo que la preparacion y estudio de riesgos
de nuestro trabajo aseguran una no maleficencia hacia las personas involucradas.
Tratando siempre de actuar con probidad y honestidad dentro de la realizacion de los
ensayos, respetando la propiedad intelectual, ya que cada uno debe ser honesto
consigo mismo, dando el reconocimiento a investigadores que se tomaron el tiempo
en la realizacion de sus trabajos, teniendo responsabilidad dentro de todo el desarrollo
de nuestra investigacion y asumiendo las consecuencias de esta. Pasando las pruebas
de transparencia y fidelidad de nuestra instigacion con las herramientas ya conocidas,
sabiendo que, en esta investigacion para su total éxito, debemos de tener precaucion

en el trato de las variables de estudio y sus resultados.
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V. RESULTADOS:

Figura 1: Analisis termo gravimétrico (polvo de almeja)

L Resulimalas:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimetrico,

s TaroHaaer | T

Fuente: Laboratorio UNT.
Elaboracién: Laboratorio de polimeros.

° INTERPRETACION: El anélisis termogravimétrico muestra una estabilidad
térmica marcada, por cuanto su masa se mantiene estable sin pérdida significativa de
la misma en el rango de temperatura desde temperatura ambiente hasta

aproximadamente 750°C, a partir del cual aparenta un descenso de la masa.
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Figura 2: Analisis calorimétrico ATD (polvo de almeja)

Il- Curva Calorimétrica DSC

Fuente: Laboratorio UNT.
Elaboracién: Laboratorio de polimeros.

° INTERPRETACION: En el andlisis calorimétrico, se muestra una leve region
endotérmica a los 100°C y a los 220°C para luego a los 830°C parece tener un
descenso del flujo calorifico que podria indicar cambio de las caracteristicas del
material analizado.

Por ende, se define el grado de calcinacion del polvo de almeja en 750°C por lo dicho
anteriormente, y el tiempo de calcinacion en una hora con treinta minutos (1:30) de
acuerdo a otros trabajos de investigacién donde mostraron una gran cantidad de Oxido

de calcio (CaO), elemento de la composicion del cemento.
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Figura 3: Analisis termo gravimétrico (CBCA)

4, Hesualtados:
I+ Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimébrico,

Fuente: Laboratorio UNT.
Elaboracién: Laboratorio de polimeros.

° INTERPRETACION: En este andlisis se muestran dos caidas de masa, una
entre 80°C y 120°C y la otra entre 260 y 350 °C posteriormente la pérdida es lenta, en
forma gradual, conforme aumenta la temperatura, llegando a perder un 15% de masa

respecto al inicial cuando alcanza la maxima temperatura de ensayo.
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Figura 4: Analisis calorimétrico ATD (CBCA)

Il Curva Calorimétrica DSC

Fuente: Laboratorio UNT.
Elaboracién: Laboratorio de Polimeros.

° INTERPRETACION: En este andlisis se muestran unas bandas endotérmicas
a 100°C y en torno a 210°C, presentandose luego una ligera absorcion por el calor a
390°C con gran probabilidad de ocurrir cambios estructurales en las propiedades del
material.

Por ende, se define el grado de calcinacién de las CBCA a 390°C por lo dicho
anteriormente y el tiempo de calcinacion en 2 hrs. de acuerdo a otros trabajos de
investigaciéon donde mostraron una gran cantidad de Oxido de Silicio (SiO), elemento

de la composicion del cemento.

23




Tabla 6: Resultado de pH de materiales y combinaciones

COMPONENTE PH

Cemento Portland Tipo | 13.41
Polvo de Almeja (ACTIVADO) 12.57
Cenizas de bagazo de cafia de azicar (ACTIVADO) 10.90
Combinacién 15% (Polvo de Almeja + CBCA) 13.40

Fuente: COLECBI S.A.C.

Elaboracion: Elaboracion propia

° INTERPRETACION: En la siguiente tabla vemos el grado de alcalinidad de los
materiales utilizados en nuestra investigacion, teniendo al cemento portland tipo | con
un grado de alcalinidad de 13.41; Esto nos quiere decir que el cemento portland tipo |
tiene un pH bésico o altamente alcalino, lo cual significa que este material es apto para
la construccidén porque protege el acero de refuerzo neutralizando los acidos y sus
efectos en este. A su vez se ve el andlisis de pH de la CBCA y el polvo de almeja por
separado y en su combinacion al ser utilizados para la aplicacién del proyecto de
investigacién, en este andlisis se ve que la combinacion tiene un pH de 13.40 similar
al del cemento con lo cual se concluyé que era apto para su uso por su propiedad

altamente alcalina.
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Tabla 7: Resultado de FRXDE de Ceniza de bagazo de cafia de azucar

Oxido| Concentracion % masa Normalizado al 100%
Al, 05 6.359 7.926
Si0, 58.296 72.004
P05 1.525 1.901
S0, 1.416 1.765
Cl0, 0.063 0.078
K,0 4.425 5.516
Ca0 3.945 4.917
Ti0, 0.295 0.358
Cr;04 0.009 0.011
MnO 0.090 0.112
Fe,04 3.708 4.613
Ni, 04 0.002 0.003
Cu0 0.017 0.021
Zno 0.032 0.040
As,03 0.007 0.008
Sro 0.031 0.039
Y203 0.002 0.003
Zr0, 0.011 0.014
Total 80.227 100.00

Fuente: laboratorio de Arqueometria UNMSM

Elaboracion: Elaboracion propia

) INTERPRETACION: Las composiciones quimicas de las CBCA tienen como
predominante la presencia de Oxido de Silicio (SiO2) en un 72.004%, el cual también
es encontrado en el cemento, material al cual se esta sustituyendo.

También hay presencia de Al203 en 7.926%, CaO en 4.917% y Fe203 en 4.613%j;

los cuales también son parte de la composicién del cemento.
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Tabla 8: Resultado de FRXDE del polvo de almeja

Oxido Concentracion % masa Normalizado al 100%
Al, 05 11.287 11.004
sio, 1.842 0.797
S0, 0.202 0.197
Cl0, 0.062 0.060
K,0 0.080 0.078
Ca0 90.819 88.546
Fe,0; 0.003 0.003
Ni,04 0.011 0.011
Cu0 0.007 0.007
Zn0 0.005 0.005
Sro 0.282 0.275
Zr0, 0.012 0.011
Total 104.613 100.00

Fuente: laboratorio de Arqueometria UNMSM

Elaboracion: Elaboracion propia

° INTERPRETACION: Las composiciones quimicas del polvo de conchas de
abanico tienen como predominante la presencia de Oxido de Calcio (CaO) en un
88.546%, el cual también es encontrado en el cemento, material al cual se esta

sustituyendo.

También hay presencia de Al203 en 11.004%, SiO2 en 0.797% y Fe203 en 0.003%,
si bien estos ultimos en un bajo porcentaje son 6xidos que aparecen en la composicion

del cemento.
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Tabla 9: Relacion A/C de las mezclas para los ladrillos de concreto.

MORTERO MATERIAL A/C
Patrén Cemento + Arena + Agua 0.65
Experimental (5% CBCA + 10% | Cemento + CBCA + Polvo de | 0.65
Polvo de almeja) almeja + Arena + Agua
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos
Elaboracion: Elaboracion propia
. INTERPRETACION: En la tabla 9 se muestra la relacion A/C de las mezclas

para para la realizacion de mortero Patron y Experimental (5% CBCA + 10% Polvo

de almeja), obtenidos en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos. Teniendo como

Unico resultado 0.65 de relacion A/C.
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Tablal0:

Experimental.

Resultados finales de ensayos de compresion Patron y

Resistencia a la compresion

Kg/cm2
: < MORTERO EXPERIMENTAL
DIAS MORTERO PATRON (15% CBCA Y PA)
3 306.00 272.90
7 371.40 397.50
28 417.67 440.00
Fuente: Elaboracién Propia
Elaboracion: Elaboracion propia
° INTERPRETACION: Como se muestra en la siguiente tabla, los resultados

finales de resistencia a la compresion a los 3 dias de curado para los morteros patrén

superan en un 10.82% a los experimentales. Sin embargo, para los 7 y 28 dias de

curado se muestra un aumento en la resistencia a la compresion de los morteros

experimentales superando a los 28 dias al mortero patron en un 5.35%.
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Tablall: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON 3 DIAS ,999 3 ,953

RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL 777 3 ,060
3 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON 7 DIAS ,999 3 ,954

RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL ,993 3 ,842
7 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON 28 ,964 3 ,637

DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EXPERIMENTAL ,992 3 ,826

28 DIAS
Fuente: IBM SPSS statistics
Elaboracion: Elaboracion propia
o INTERPRETACION: Los resultados encontrados al aplicar la prueba de

normalidad de Shapiro- Wilk a las resistencias a la compresién de los morteros de los

diferentes tratamientos que intervienen en el proceso de experimentacion , refieren

gue el p — valor de prueba es mayor que 0.05 (nivel de significancia), lo cual significa

gue los valores de las resistencias a la compresion de todos estos tratamientos

establecidos en este proceso de investigacion tienen distribucién normal, por lo que

para realizar la comprobacion de la hipotesis de trabajo establecida se tiene que

aplicar pruebas estadisticas paramétricas.
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Tablal2: Prueba de homogeneidad de Varianzas.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.
RESISTENCIA A LA Se basa en la media ,632 5 12 ,679
COMPRESION
Se basa en la mediana 448 5 12 ,807
Se basa en la mediana y 448 5 9,784 ,805
con gl ajustado
Se basa en la media ,622 5 12 ,686
recortada
Fuente: IBM SPSS statistics
Elaboracion: Elaboracion propia
o INTERPRETACION: Con relacion a la prueba de homogeneidad de varianzas

aplicada , destacamos que los resultados reportan que el p- valor de prueba (Sig.) es

mayor que 0.05 (nivel de significancia), lo cual implica que las varianzas de las

resistencias a la compresion de los morteros de los diferentes tratamientos que

intervienen en el estudio respectivo son homogéneas, es decir que el grado de

variabilidad con respecto a sus resistencias promedios no difieren grandemente, son

compatibles entre ellas, lo cual amerita continuar con el analisis estadistico dentro del

campo de los métodos estadisticos paramétricos.
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Tablal3: Prueba de analisis de varianza (ANOVA).

ANOVA

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Suma de

cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 64236,946 5 12847,389 129,930 ,000
Dentro de grupos 1186,550 12 98,879
Total 65423,496 17

Fuente: IBM SPSS statistics

Elaboracion: Elaboracion propia

o INTERPRETACION: Estos resultados descritos que corresponden a la Prueba
de Analisis de Varianza (ANOVA) orientada a probar la Igualdad de Medias
Poblacionales correspondientes, en este caso entre las medias de las resistencias a
la compresiéon de los morteros de los tratamientos establecidos tanto para los grupos
control como experimental en relacion a los dias de curado convenidos, nos muestran
gue el p — valor de prueba (Sig.=0.000) es menor que 0.05 (nivel de significancia), lo
cual implica concluir como decision de la prueba aplicada que con un nivel de
significancia del 5% que no todas las medias de las resistencia a la compresién de los
morteros de los tratamientos establecidos para los grupos patron y experimental en
relacion al tiempo de curado establecido son iguales; es decir existe diferencias
significativas entre dichas medias, lo cual es producto de la accién casual de los

materiales que se han utilizado en la experimentacion.
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Tablal4: Prueba de Comparaciones multiples.

Comparaciones multiples (Pruebas post hoc)

Variable dependiente: RESISTENCIA A LA COMPRESION

HSD Tukey

(0

)

Diferencia de

Intervalo de confianza al 95%

TRATAMIENTOS | TRATAMIENTOS medias (I-J) | Desv. Error Sig. Limite inferior | Limite superior
1,00 2,00 33,13333" 8,11908 ,015 5,8620 60,4047
3,00 -54,56667" 8,11908 ,000 -81,8380 -27,2953
4,00 -91,05000" 8,11908 ,000 -118,3213 -63,7787
5,00 -111,66667" 8,11908 ,000 -138,9380 -84,3953
6,00 -134,00000" 8,11908 ,000 -161,2713 -106,7287
2,00 1,00 -33,13333" 8,11908 ,015 -60,4047 -5,8620
3,00 -87,70000" 8,11908 ,000 -114,9713 -60,4287
4,00 -124,18333" 8,11908 ,000 -151,4547 -96,9120
5,00 -144,80000" 8,11908 ,000 -172,0713 -117,5287
6,00 -167,13333" 8,11908 ,000 -194,4047 -139,8620
3,00 1,00 54,56667" 8,11908 ,000 27,2953 81,8380
2,00 87,70000" 8,11908 ,000 60,4287 114,9713
4,00 -36,48333" 8,11908 ,007 -63,7547 -9,2120
5,00 -57,10000 8,11908 ,000 -84,3713 -29,8287
6,00 -79,43333" 8,11908 ,000 -106,7047 -52,1620
4,00 1,00 91,05000" 8,11908 ,000 63,7787 118,3213
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2,00 124,18333" 8,11908 ,000 96,9120 151,4547
3,00 36,48333" 8,11908 ,007 9,2120 63,7547
5,00 -20,61667 8,11908 ,187 -47,8880 6,6547
6,00 -42,95000 8,11908 ,002 -70,2213 -15,6787
5,00 1,00 111,66667" 8,11908 ,000 84,3953 138,9380
2,00 144,80000 8,11908 ,000 117,5287 172,0713
3,00 57,10000" 8,11908 ,000 29,8287 84,3713
4,00 20,61667 8,11908 ,187 -6,6547 47,8880
6,00 -22,33333 8,11908 ,135 -49,6047 4,9380
6,00 1,00 134,00000 8,11908 ,000 106,7287 161,2713
2,00 167,13333" 8,11908 ,000 139,8620 194,4047
3,00 79,43333" 8,11908 ,000 52,1620 106,7047
4,00 42,95000" 8,11908 ,002 15,6787 70,2213
5,00 22,33333 8,11908 ,135 -4,9380 49,6047

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: IBM SPSS statistics

Elaboracion: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Para efectos de realizar las comparaciones entre las

medias de las resistencias a la compresiéon de los morteros de los diferentes

tratamientos establecidos conformantes tanto del grupo patron como experimental. se

aplico la prueba de hipétesis de la diferencia de medias de comparaciones mdltiples

en relacion al tiempo de curado establecido. Como resultados encontrados en la

aplicacion de dicha prueba encontramos que para los morteros patrones y

experimentales a los 3 dias de curado tienen un p-valor de prueba Sig.=0.015) es
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menor que 0.05. Asimismo, vemos también que en cuanto al tiempo de curado de 7
dias para los morteros patrones y experimentales sefialan que el p-valor de prueba
(Sig.= 0.007) es menor que 0.05. Con respecto a la comparacion de las medias de las
resistencias a la compresion de los morteros conformantes del grupo patrén como el
experimental para el tiempo de curado de 28 dias, se reporta que el p- valor de la

prueba (Sig.= 0.135) es mayor que 0.05.
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V. DISCUSION:

De los resultados encontrados a través de esta investigacion, asumimos la hipotesis
general, la cual plantea el aumento de la resistencia de un mortero, al reemplazar

parcialmente el cemento por CBCA y polvo de almeja.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Solis jara (2018). Que la
activacion térmica del polvo de concha se realiz6 a una temperatura de 750°C por el
lapso de 1.30hrs. Lo cual permitié convertir el carbonato de calcio presente en el polvo
de almeja a su fase activa en oxido de calcio, aportando a la mezcla del mortero sus
elementos puzolanicos para el reemplazo parcial del cemento. Ello viene siendo
acorde con lo que en este estudio se halla que de acuerdo al analisis térmico
diferencial que se realiz6 para determinar a qué temperatura las conchas de almeja
cambian de fase, segun el andlisis termo gravimétrico en la figura 1, nos muestra una
estabilidad térmica de la muestra hasta los 750°C y a partir de esta aparece una caida
de la masa hasta los 830°C donde se produce el cambio de fase del material.

A su vez, Chumioque (2019). En la elaboracién de un concreto, sustituyo parcialmente
el cemento por CBCA, la cual fue sometida a ensayos de ATD llegando a concluir que,
de acuerdo a este ensayo, el bagazo de cafia de azlUcar debe ser activado a una
temperatura de entre 390°C y 400°C ya que a estas temperaturas el material presenta
un cambio estructural donde se evidencia una pérdida de su masa en un 86%. Por ello
al realizar el andlisis térmico diferencial de las CBCA de nuestras muestras,
coincidimos con Chumioque que la activacién debe ser a 390°C ya que a partir de ese
punto ocurre el rompimiento de la estructura cristalina de la CBCA es decir su
deshidroxilacion para conformar un material aproximadamente amorfo y de caracter
puzolanicos,

Asi mismo Pastor, H. (2017) en sus ensayos de FRXDE de las CBCA obtuvo dentro
de sus resultados un 64.04% de dioxido de silice para lo cual nosotros en la Tabla 7,
se puede apreciar que la CBCA presenta como material predominante el 6xido de silice
en un 72.004% lo cual originaria un material cementante y a su vez corroboraria que

las CBCA es un material puzolanico que se puede usar como un conglomerante.
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Lo mismo que sustenta Chumioque, B. (2019). En su investigacion de resistencia a la
compresion de un concreto reemplazando el cemento por conchas de abanico y
bagazo de cafia de azUcar, en la cual realizé los ensayos de FRXDE a los materiales
a utilizar, determinando que estos cumplian con los parametros establecidos por la
norma. Cuyas sustituciones del 5% y 10% alcanzaron una buena resistencia respecto
al patron.

A su vez Solis Jara (2018). Concluye que el polvo de almeja es un material puzolanico
gracias a la presencia de 6xido de calcio, aluminio y hierro dentro de sus componentes
guimicos, de los cuales la norma ASTM C 618 refiere que para que se considere como
puzolanico a un material, este debe tener dentro de sus componentes quimicos al Ca,
Al y He en porcentajes mayores al 70%, para lo cual la almeja utilizada en esta
investigacion llego a sumar el 95% de 6xidos en su estructura quimica segun muestra
la tabla 8, refiriendo asi, de esta manera, que se le considera como un material
puzolanico que puede ser usado en la realizacion de morteros.

Asi mismo, Revertegat, E., Richet, C. y Gégout, P. (1992). sostuvo que la cinética de
transferencia se ralentiza considerablemente a un pH de 11,5y afirma que, si el pH es
menor, este producird un ataque rapido de los sulfatos al concreto apareciendo grietas
en este. Con lo cual a través de los estudios de pH de los materiales usados en esta
investigaciéon como lo son las CBCA y el polvo de almeja en sus combinaciones tienen
un pH de 13,40 lo cual demuestra que los materiales usados son altamente alcalinos

Por lo tanto, ellos ayudaran a mejorar la resistencia de los morteros.

Del mismo modo como lo muestra, Alireza J., Mohammad, M. (Irdn, 2017). Sostiene
gue la resistencia a compresion de los morteros ensayados con reemplazo del
cemento por CBCA en 10% y 30% no obtuvieron mejoras en su resistencia a
compresion para edades tempranas ensayados a los 3y 7 dias de curado. Lo cual se
contrasta con nuestros resultados obtenidos para los ensayos de mortero experimental
para 3 dias de curado, los cuales no superaron en resistencia a la compresioén a los
morteros patron.

En la tabla 10, se observa como aumento la resistencia en un 5.35 % a los 28 dias de
curado, con un valor de 440 kg/cm2, esto es debido a la presencia de silicato Tricalcico,

a los 3 dias de curado dio una resistencia de 272.9 kg/cm2, lo que disminuyo la
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resistencia en un 10.82% con respecto al patron. De manera que este comportamiento
es una respuesta a que no fueron debidamente mezclados, Debido que, al utilizar
cenizas, estas absorben mayor humedad y la retinen, por ende, a mayores dias
mejorara la resistencia.

Lo cual concuerda con lo estudiado por Coronacién, S. (2019). La cual tuvo por objetivo
determinar la resistencia a la compresion de un mortero sustituyéndolo por 5% de
cenizas de cascara de arroz y 5% de polvo de concha de abanico ensayado para los
dias de curado de 3, 7, 28, 45 y 90 dias. Teniendo como resultado de su evaluacion,
que no existe diferencia mayor o significativa para los porcentajes estudiados en los
primeros dias de curado.

A si mismo Monita, O., Revina, O. y Ismeddiyanto (indonesia, 2017). Sostienen que la
sustitucién del cemento por polvo de almeja aumento el fraguado, la densidad y la
resistencia a la compresion del mortero, determinando que los calcios contenidos en
las almejas determinan la resistencia de los morteros. Para lo cual corroboramos
segun nuestros estudios realizados que el polvo de almeja usado en el reemplazo de
nuestros morteros experimentales, lograron aumentar la resistencia a la compresién
de estos a edades mayores.

De esta manera, Coyasamin, O. (2016). Sostiene que la sustitucion de CBCA en un
15% dio resultados 6ptimos para una resistencia a la compresion de 240 kg/cm?2
acotando que para sustituciones al 30% se obtuvieron resistencias por encima del 2%
para los dias de curado de 14 y 28 dias. Para lo cual hago referencia que los morteros
con sustitucion de cemento en combinacién del 15% entre CBCA y polvo de almeja
superaron a los morteros patron a los 7 y 28 dias de curado en un 5.35%.

Del mismo modo, Ali, E., Fatemeh S., Mojtaba, E. y Zahra, S. (12019). Sostiene que
los morteros con sustitucion del 30% por conchas marinas aumentaron los tiempos de
fraguado siendo beneficiosos para la construccién en climas célidos, reduciendo la
demanda de agua lo cual contribuye en el aumento de su resistencia a la compresion.
Esto tiene concordancia con nuestros estudios ya que los morteros estudiados tuvieron

aumento en su resistencia a la compresion.
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VI. CONCLUSIONES:

1. Se determind que para activar el polvo de almeja se tiene que tomar una temperatura
promedio de rango notorio de pérdida de masa que es de 750 °C, en un tiempo de
1.30 horas.

2. El polvo de almeja tiene propiedades similitud de las propiedades de componentes
guimicos de un cemento portland tipo I, Concluyendo asi que reaccionan como
material cementante de acuerdo a los resultados de la composicion quimica expresada
en oOxidos, donde el 6xido de calcio (Cao) con 88.546%, oxido de aluminio, (Al203)
con 11.004%, oxido de hierro (Fe203) con 0.003%, los cuales son componentes
puzolanicos cementantes, siendo como componente principal e investigado el oxido
de calcio.

3. Se concluye que al sustituir en 15 % (5% de CBCA y 10% de polvo de almeja) al
cemento mejora la alcanalidad del aglomerante esto es bueno porque las estructuras
seran resistentes y estaran protegidos ante los agentes de corrosion y de los sulfatos.
4. La mezcla del polvo de almeja y ceniza de bagazo de cafia de azicar mejoran la
resistencia de un mortero.

5. La diferencia en el mortero, en las edades de 7 y 28 dias de curado se concluye que
al sustituir en 15% (5% de CBCA y 10% de polvo de almeja) al cemento se aprecia

una mayor resistencia en comparacion de un mortero patrén.
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VIl.  RECOMENDACIONES:

Se recomienda que para seguir con la investigacion de estas dos materias primas para
la sustitucion parcial del cemento se haga un mejor proceso de seleccién del bagazo
de cafia de azUcar para tener componentes quimicos mas parecidos al cemento y

evitar tanto material organico.

Se puede optimizar los resultados de las cenizas de bagazo de cafia de azlcar,

analizando a otras temperaturas y a diferentes tiempos.

Para la distribucion de las particulas uniformemente se recomienda hacer un mezclado

mecanicamente.

Reducir el 6xido de potasio y azufre de la ceniza de bagazo de cafa de azucar y de la
mezcla antes de ser utilizada, a través de algun aditivo, o aumentando la temperatura

de activacion.

Utilizar otros porcentajes y en otras proporciones de la sustitucién de cemento por la
combinacion de polvo de almeja y ceniza de bagazo de cafia de azUcar para asi tener

un panorama mas amplio en el estudio de estos materiales.
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ANEXOS:

Tabla 15: Matriz de Operacionalizacion.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

DEFINICION DEFINICION - INDICADORES ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION MEDICION
Es la capacidad que tiene
un mortero para soportar la
carga por unidad de area Es el esfuerzo maximo
expresada en kg/cm2. que puede soportar una . . Rotura de RazéN
DEPENDIENTE: (Mejia, G., Chinchilla, R., | pasta cementante bajo Resistenciaala | morteros.
RESISTENCIA A LA Mendoza, B., 2012) una carga admisible. compresion.
COMPRESION (Solis, C., 2018)
La CBCA es un
subproducto de la industria,
que se obtiene al elaborar
el azlcar y otros derivados
de esta. calcinado entre l0s | g5 |a mezcla de un
INDEPENDIENTE: 400°C y 700°C da como porcentaje de CBCAy
5% CENIZADE _ resultado un material rico polvo de almeja activada
BAGAZO DE CANA en silice. (Apaza, L., 2019). | g, reemplazo de un 15% | ~22(0% de | cemento.
DE AZUCAR Y 10% POLVO| La almeja es un molusco de cemento en una CBCA y 10% de | CBCA. Razén
ALMEJA de la especie de los unidad de mortero (Solis, | Polvo de Aimeja) | Polvo de Almeja.
bivaldos, cuyo cuerpo Relacion al/c.

rigido esté protegido por
conchas que soportan
temperaturas de 5 a 35°C,
teniendo como componente
principal en su estructura al
calcio. (Guari, A., 2014)

C., 2018)

Fuente: Elaboracion propia




Imagen 1:

Bagazo de cafia de azucar (ATD)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departaments de Ingenlerin de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Labsratorio de Polimeres

I'rupitlo, 30 de abril del 2018

INFORME N" 114 - ABR-18

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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Imagen 2: Polvo de Almeja (ATD)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENTERIA
Dypartamento de Ingenicria de Materinles Laboraterie de Polimeras

I'rujillo, 30 de abril del 2018

INFORME N" 113 - ABR-18

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

Il- Curva Calorimétrica DSC
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Imagen 3: Fluorescencia de rayos X - CBCA

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

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

Ligeramente menor que 100%. Es probable que la muestra este constituida en parte por
compuestos diferentes de dxidos y/o hay una deficiencia en la calibracion del instrumento,
para mayores detalles sobre la composicion estructural d la muestra se sugiere hacer un
andlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de la ceniza de bagazo de cafia de azicar en % de masa

Oxido [ Concentracidon [ Normalizado
% masa Al 100%
s ‘ 6359 1 7936
Sio, 58.296 72.004 \
[ RO 1.525 1.901 3
50, 1416 ' 1.765
0, 0.063 [ 0.078
X:0 4425 [ 5516
[ @ | 3945 [ 4917
[ mo, | 0295 0358
I ce05 | 0.009 0.011 E
MnO 0.090 | o112
Fe.0, 3.708 [ 4613
Niz0; 0.002 [ 0.003
[ wo | 0.017 0.021
E 0.032 0.040 ‘
| as0, 0.007 0.008
s | 0.031 0.039 |
Y;0, 0.002 0.003 ‘

Zr0; 0.011 B 0.014

! Total 80.227 100.00 [




Imagen 4: Fluorescencia de rayos X — Polvo de Almeja

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pera, Decana de América)

/) FACULTAD DE CIENCIAS FIiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Ligeramente menor que 100%. Es probable que la muestra este constituida en parte por
compuestos diferentes de oxidos y/o hay una deficiencia en la calibracion del instrumento,
para mayores detalles sobre la composicion estructural d la muestra se sugiere hacer un
andlisis por difractometria de rayos-X,

Tabla 1. Composiciin elemental del Polvo de Almeja en % de masa

Oxido Concentracion [ Normalizado

% masa Al 100%

AlLO, 11.287 11.004

Si0, 1.842 0.797
S0, | 0202 | 0197 '

clo, 0.062 0.060

K0 0.080 0.078

Ca0 90.819 88.546

Fe,0, 0.003 0.003
N0, | 0.011 T 0011 |

o | 0,007 0.007

Zn0 0.005 0,003

sr0 0.282 0.275

2r0, 0.012 0.011

[ tomi 104,613 100.00




Imagen 5: Grado De La Alcanalidad De Sustancia De Investigacion

CORPORACION.DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS; BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

s “COLECBI” s.A.C.

REGISTRADO EN LA'DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO ~PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20180518-006 Pag.1.de
SOLICITADO POR :HOYOS DIAZ ROGER JIM
DIRECCION : Cuarta Etapa Las Brisas Mz M Lote 7 Nuevo Chimbote,
PRODUCTO DECLARADO 1 ABAJO INDICADO. -
CANTIDAD DE MUESTRA : 05 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de Polietileno transparente cerrada.
FECHA DE RECEPCION :2018-05-18
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12018-05-18
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYQ :2018-05-18
CONDICION DE LA MUESTRA :En'buen estado:
ENSAYOS REALIZADOS EN < Laboratorio de Fisico. Quimico.
CODIGO COLECBI : 88 180518-6
RESULTADOS
¢ ENSAYO
MUESTRAS
pH
Polvo de Almeja 12,57
Ceniza de Bagazo de cafia de Azucar 10,90
Combinacién 15% (Polvo de Almeja + CBCA) 13,40
Combinacién 30% (Polvo de Almeja + CBCA) 13,22
Cemento Portland Tipo | 13,41

METODOLOGIA EMPLEADA
PH : Potenciométrico.
NOTA:
®  Las muestras fueron recepcionadas por Laboratorio COLECBI S.A.C.
¢ Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBI S.A.C.
®  Los resultados p )$ Cort soloala
. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produice
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Mayo 19 del 2018.
GVR/jms

LC-MP-HRIE

ev.
Fecha 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI SAC

Urb. Buenos Aires Mz, A~ Lt. 7. | Efapa - ‘Nuevo Chimbote - - . Telefax: 043-310752
Nextel: 83972893 ~RPM# 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com:pe/ medioambiente ' colecbi@speedy.com.pe
Web: www;colecbi:com




Imagen 6: Resistencia a la compresién — UNI

Carrera da Ingenieria Civil Acracitada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA VABET:
Facultad de Ingenieria Civil i e e e i

Englneering

LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” Q| Aecreaianon

ABET Commssion

INFORME
Del : Laboratorio N®1Ensayo de Materiales
A : HOYOS DIAZ ROGER JIM
Ubicacién +UNIVERSIDAD SAN PEDRO DE CHIMBOTE
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresié
Expediente N° :18-2115
Recibo N° 160959
Fecha de emision : 14/06/2018
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 06 especimenes cubicos de MORTERO
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial TONIITECHNIK.

Certificado de Calibracién LFP -221 -2A17

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 334,051 :2013.

4.0. RESULTADOS

RESISTENCIA A LA

Ne IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHADE | = AREA CARGA MAXIMA COMPRESION
MUESTRA OBTENCION ENSAYO (cm?) (Kg) (Kgl cm?)

1 P7-alc 17/05/2018, 14/06/2018 256 10,783 421

2 P8 - aic. 17/05/2018 14/06/2018 255 10,654 417

3 P9-alc 17/05/2018 14/06/2018 255 10,623 415

4 EXP7-alc 17/05/2018 14/06/2018 243 10,937 450

5 EXP8-alc 17/05/2018 14/06/2018 247 10,640 431

6 EXP 9-alc 17/05/2018 14/06/2018 244 10,707 439

5.0. OBSERVACIONES: 1)Lair ion referente al , pl cia, idad, fecha de ion e identificacion han

sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico I SrjA AG

NOTAS
1) Esta prohibido producir o modificar el informe de ensayo. total, o i sinla izacion del
2) Los resultados de los ensayos solo alas i por ¢l soli

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM ® apartado 1301 - Peri 0 et
La Calidad.es nuestro compromiso G (511) 381-3343 ol
Laboratorio Certificado ISO 9001 '3 Laboratorio de Ensayo

B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 de Materiales - UNI




Tabla 5: Grupos de ensayo para los especimenes de mortero a los 3, 7 y
28 dias.

DISENO DE BLOQUE COMPLETO

DIAS DE
CURADO

RESISTENCIA DEL CUBO DE MORTERO CON PORCENTAJES DE
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y POLVO DE ALMEJA

PATRON
0% DE SUSTITUCION

5% DE CENIZA DE BAGAZA DE
CANA DE AZUCAR Y 10% DE
POLVO DE ALMEJA

- Ogd

(N

28

- O

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 16: Ensayos de Compresion Patron 3 dias

DESCRIPCION AREA (cm2) | FUERZA (kg-f) FC= (kg/cm2)
PATRON 3D-1 (P1) 25.50 7810 306.30
PATRON 3D-2 (P2) 25.40 8040 316.50
PATRON 3D-3 (P3) 25.10 7410 295.20

Promedio 306.00

Fuente: LABORATORIO USP

Tabla 17: Ensayos de Compresion Patron 7 dias

DESCRIPCION AREA (cm2) | FUERZA (kg-f) | FC= (kg/cm2)
PATRON 7D-1 (P4) | 25.86 9010 348.41
PATRON 7D-2 (P5) | 25.91 9350 360.90
PATRON 7D-3 (P6) | 25.86 9630 372.39

Promedio 360.57

Fuente: LABORATORIO USP




Tabla 18: Ensayos de Compresion Patron 28 dias

DESCRIPCION AREA (cm2) | FUERZA (kg-f) | FC= (kg/cm2)
PATRON 28D-1 (P7) | 25.60 10783 421.00
PATRON 28D-2 (P8) | 25.50 10654 417.00
PATRON 28D-3 (P9) | 25.50 10623 415.00

Promedio 417.67

Fuente: LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES — UNI

Tabla 19: Ensayos de Compresion Experimental 15% de 3 dias

DESCRIPCION AREA (cm2) | FUERZA (kg-f) FC= (kg/cm2)
EXPERIMENTAL 3D-1 (EXP-1) | 25.81 6930 268.50
EXPERIMENTAL 3D-2 (EXP-2) | 25.75 6900 268.00
EXPERIMENTAL 3D-3 (EXP-3) | 25.81 7280 282.10
Promedio 272.90

Fuente: LABORATORIO USP




Tabla 20: Ensayos de Compresion Experimental 15% de 7 dias

DESCRIPCION AREA (cm2) | FUERZA (kg-f) FC= (kg/cm2)
EXPERIMENTAL 7D-1 (EXP-4) | 25.98 9960 383.37
EXPERIMENTAL 7D-2 (EXP-5) | 25.96 10630 409.48
EXPERIMENTAL 7D-3 (EXP-6) | 25.91 10320 398.30
Promedio 397.05

Fuente: LABORATORIO USP

Tabla 21: Ensayos de Compresion Experimental 15% de 28 dias

DESCRIPCION AREA (cm2) | FUERZA (kg-f) | FC=(kg/cm2)
EXPERIMENTAL 28D-1 (EXP-7) | 24.30 10937 450.00
EXPERIMENTAL 28D-2 (EXP-8) | 24.70 10640 431.00
EXPERIMENTAL 28D-3 (EXP-9) | 24.40 10707 439.00
Promedio 440.00

Fuente: Laboratorio ensayo de materiales — UNI




Tabla 22: Dosificacion de materiales utilizado para elaborar los

especimenes del mortero patron.

MATERIAL ESPECSIMENE
3 6 9
cemento 250gr 500 gr 750gr
agua 121.25¢gr 242.5gr 363.75gr

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23: Dosificacion de materiales utilizados para elaborar los

especimenes del mortero experimental al 15% de sustitucion.

ESPECIMENES

MATERIAL
3 6 9
cemento 212.5 gr 425 gr 637.5qr
CBCA
12.5¢gr 25 gr 37.5gr
Polvo de almeja 25 gr 50 gr 75 gr
agua 121.25gr 242.50r 363.75gr

Fuente: Elaboracion propia




Imagen 7: Peticion de donacién y recojo de cenizas de bagazo de cafia de azucar en

‘AGROINDUSTRIAS SAN JACINTO S.AA”

Imagen 8: Obtencion y lavado de la almeja (Semele Sp), en el Muelle Gildemeister de

nuestro Puerto de Chimbote.




Imagen 9: Obtencion del agregado fino de la Cantera De Besique.

Imagen 10: Gradacion del agregado fino por las mallas N° 4, 8, 16, 30, 50, 100, 200 Y
plato con la supervision del ing. Dante Salazar Sanchez.




Imagen 11: Triturado y molido de la Almeja (Semele Sp), hasta lograr conseguir dejarlo

en polvo, para el ensayo de ATD en la ciudad de Truijillo.

Imagen 12: Tamizado por la organza del polvo de almeja y del bagazo de cafa de

azucar, para muestras de ensayos de ATD.




Imagen 13: Ensayos de ATD en la “universidad nacional de Truijillo” de la CBCA y el

polvo de almeja, para determinar el grado de calcinacion de los materiales a agregar.

Imagen 14: Metiendo a la mufla las cenizas de bagazo de cafia de azUcar para ser

calcinados a 390°C por un lapso de 2 hrs.




Imagen 15: Metiendo a la mufla la Almeja (Semele Sp) para ser calcinados a 750°C

por un lapso de 1 1/2 hrs.

Imagen 16: Sacado de la mufla y tamizado por la malla N°200 de la CBCA y de la

Almeja (Semele Sp), activados a su temperatura respectiva




Imagen 17: Pesos para fluorescencia de rayos X y pH del cemento, CBCA, polvo de

almeja y combinaciones del 15%.

Imagen 18: Ensayo en el fluidimetro electronico para determinar la relacion A/C segun
NTP 334.051-2013.




Imagen 19: Realizacién del mortero patron segun NTP 334.051-2013.

Imagen 20: Desmolde y curado de los cubos de mortero patrén, para curado de 3, 7y
28 dias respectivamente.
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Imagen 21: Ensayo de resistencia a la compresion de morteros.




