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Resumen

El presente proyecto tiene por objetivo determinar la resistencia a la compresion de
un concreto al sustituir al cemento por Vidrio Molido y Ceniza de Concha de Abanico

para poder obtener una buena resistencia de 210 kg/cmz.

Se desarrollé de acuerdo con la problematica de los residuos solidos y desechos
marinos, en la cual una de las opciones era de estudiar la posibilidad de la reduccién

de residuos mediante la reutilizacion.

El método que se empled es la experimentacion, la preparacion de las muestras
experimentales se efectuo sustituyendo al cemento (3% VM + 9% CCA), (5% VM +
15% CCA); en la concha de abanico se lavo, seco y se molié en forma artesanal, se
activé en forma térmica en una mufla; el vidrio se reciclé y luego molio, se paso por
la malla # 200 y asi posteriormente se realiz6 el andlisis de la composicion quimica

mediante el ensayo de Fluorescencia de Rayos.

Se elaboré los disefios de probetas patron y luego se hizo la ruptura de las probetas
alos 7,14 y 28 dias.

Los resultados que se obtuvieron del ensayo a la compresion al 3%VM + 9%CCA
a los 7 dias = 149.90 kg/cmz (71.38%), 14 dias = 174.71 kg/cmz (83.20%), 28 dias
= 194.48 kg/ cm? (92.61%).

Asi como también 5%VM + 15%CCA a los 7 dias = 154.95 kg/cm? (73.78%), 14
dias = 178.16 kg/cmz? (84.84%), 28 dias = 194.39 kg/ cmz? (92.57%), lo cual sus

resultados si cumplieran, pero no en un rango que uno requiere.

Palabras claves: Concreto, Resistencia a la compresion, Vidrio
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ABSTRACT

The purpose of this project is to determine the compressive strength of a concrete
by replacing cement with Ground Glass and Fan Shell Ash to obtain a good

resistance of 210 kg/cm2.

It will be developed according to the problem of solid waste and marine debris, in
which one of the options was to study the possibility of waste reduction through

reuse.

The method used is the experimentation, the preparation of the experimental
samples will be carried out replacing the cement (3% VM + 9% CCA), (5% VM +
15% CCA); in the fan shell, it will be washed, dried and made in an artisanal way, it
will be thermally activated in a muffle; the glass will be recycled and then ground,
passed through the #200 mesh and then the chemical composition analysis will be

carried out

The standard test tube designs will be developed and then the test pieces will be
broken at 7, 14 and 28 days.

The results that would be obtained from the compression test at 3% VM + 9% CCA
at 7 days = 149.90 kg / cm2 (71.38%), 14 days = 174.71 kg / cm? (83.20%), 28 days
= 194.48 kg / cm? (92.61%).

As well as 5% VM + 15% CCA at 7 days = 154.95 kg / cmz? (73.78%), 14 days =
178.16 kg / cm? (84.84%), 28 days = 194.39 kg / cm? (92.57%), which their results

if met, but not in a range that one requires.

Keywords: Concrete, Compressive Strength, Glass
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I. INTRODUCCION

Una de las principales problematicas ambientales que enfrenta la ciudad de Chimbote
y nuestra Bahia es la contaminacién por residuos sélidos de conchas de abanico que
se ha vuelto perjudicial por temas medioambientales ya que se acumula en exceso en
ciertas partes del litoral convirtiéndose en botaderos que representan un peligro

inminente para la poblacion vulnerable.

Por el momento, debido al alto costo de implementacion de la construccion, se decidié
implementar una mejor tecnologia de tenacidad a la comprensién para el concreto. Asi,
por medio de esta tenacidad del hormigon al vidrio esmerilado y la carcasa en forma de
abanico, obtenemos una metodologia para mejorar la tenacidad. y la durabilidad a bajo
costo y a la par también ayudariamos a la disminucién de la contaminacion por
acumulacion de esta materia en nuestro litoral marino y los residuos solidos. En 1864
fue incluir en las Aduanas, lo que en un instante dado fue nombrado como "Cemento
Romano", este era de cualidad hidraulica y fue hecho a inicios del siglo. En lima en el
afio 1869 en proyectos de canalizacion este cemento fue empleado. En 1916 hubo un
cambio en esta gran industria ya que se cred el Cemento Portland agregando la Cia.

Nac. Y asi comenzé la explotacion de este material en las canteras que se encontraban.

En el actual proyecto se busca mejorar la tenacidad a la comprensién de un concreto
para la construccion, ya sean quimicas como la sustitucion con materiales de préstamo,
el cual es un recurso no renovable, y quimicas, como el empleo de cal y silice, siendo
estas Ultimas alternativas mas rentables econdémica y ambientalmente. Para ello se
deben utilizar materiales nuevos y mejorados con propiedades mecanicas Optimas para
mejorar el hormigdn. Como ya es sabido las industrias que crean o realizan el cemento
generan una excesiva contaminacion del medio ambiente ya sea de manera directa o
indirecta por la produccion del cemento Portland, La industria del cemento se considera
actualmente a nivel mundial uno de los mayores contaminantes del medio ambiente,
especialmente el dioxido de carbono. En Peru, por ejemplo, la dispersién de CO2 se ha
incrementado en un 21% desde 1994 hasta el presente, debido a la produccién continua

en el sector de la construccion. (Sobre villa, 2016, p.1).

Se justifica econdmica, social, y ambiental, es que el disefio de hormigon es util porque
se utilizard menos cemento, por esta razon es disminuir la contaminacién ambiental por

los vidrios y las conchas de abanico que dia a dia son lanzados por la poblacion.

Esta destinado a ser utilizado ventajosamente para dichos residuos usandolo como una



tenacidad de hormigdn, en la que se calcinan el vidrio esmerilado y las cenizas de la
concha de abanico, luego se combinan con el hormigén, para ser evaluados mediante

una prueba de esfuerzo.

La tenacidad a la compresion del hormigdon en diversas disciplinas de la ingenieria,
especialmente en la construccion, necesita mejorar las propiedades del hormigén. Por
lo expuesto, a raiz de este problema, se formuld la siguiente incognita: ¢ En qué amplio
0 bajo espectro mejorara la tenacidad a la compresion de un concreto cambiando al
cemento por vidrio molido y la ceniza de la concha de abanico, en cantidades (3%
VM + 9% CCA) y (5% VM + 15% CCA)?

A continuacion, se planteé la siguiente finalidad general: Hallar la tenacidad de un
concreto sustituyendo al cemento por (3% VM + 9% CCA), (5% VM + 15% CCA) vidrio
molido y ceniza de concha de abanico. Para conseguirlo se asistié en estos objetivos
especificos: Obtener la transformacion mecénica y la calorimetria de la Concha de
Abanico aplicando el ensayo Analisis Térmica Diferencial; Establecer la composicion
elemental del vidrio molido y Ceniza de Concha de Abanico por medio de la
espectroscopia de rayos x; Obtener el potencial de hidrogeno de la muestra patron y
experimentales; Obtener la tenacidad del concreto de la muestra patron y
permutaciones a los 7, 14, 28 dias y Analizar las diferencias entre resultados para su
estadistica. A consecuencia de la interrogante previamente realizada, se proyecto la
siguiente hipétesis: Intercambiando las dosis de cemento por vidrio molido y ceniza de

concha de abanico se lograria una tenacidad superior de un concreto F'C = 210 Kg/cmz.
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MARCO TEORICO

Por otro lado, a nivel internacional se cuenta con Soliman, N; Omran, A; Tagnit-
Hamou, A. (2019) “Efecto de la puzolana de vidrio esmerilado muy fino sobre las
propiedades frescas y mecanicas del concreto de ultra alto desempefio”
realizada en la Universidad de Sherbrooke - Estados Unidos, respectivamente.
El propdsito ha sido establecer el impacto del vidrio esmerilado ultrafino de
puzolana ultra elevado rendimiento. El procedimiento de este analisis es
empirico y se obtuvo una muestra de hormigén de elevado rendimiento por
medio de la agregacion de puzolana de vidrio bastante finamente molido. Como
consecuencia, la puzolana vitrea bastante fina con una reparticion de tamafo de
las particulas de cemento 216 MPa para la mezcla de control (contenido en polvo
de cuarzo al 100%).

Lian-Xin, L; Zheng, Y; Sun, P. (2019) “Coutilizacién de residuos de vidrio y polvo
de vidrio en productos prefabricados de hormigdn” realizado en la Universidad
Politécnica de Hong Kong, China. Su principal objetivo es desarrollar un insumo
de hormigon pre-elaborado respetuoso con el medio ambiente optimizando la
aplicacién de residuos de vidrio. Este procedimiento de indagacién forma parte
de la categoria de disefio empirico aplicado, en el cual la muestra de vidrio
restante se toma como un afadido fino y parcialmente adherido como polvo de
vidrio (GP) en el pavimento. Los instrumentos usados fueron paneles de ensayo
de tenacidad a la compresién de hormigon estandarizado donde los resultados
logrados fueron consistentes en tenacidad pese a que se us6 cada vez mas

vidrio segmentado (GC) en la obra de los adoquines.

Cadme, C (2018) en su tesis titulada “Principios de basicos de la construccion
sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboracién de hormigones” — segunda
etapa, Quito — Ecuador 2018, Es el objetivo principal de analizar el
comportamiento del concreto, al reemplazar parte del peso de la buena coleccion
de molienda en un porcentaje del 36% a través de la clasificacién de vidrio con
color (café transparente, café, verde y azul) para tener 21 tenacidades de MPa
para Trasplante un compuesto entre el hormigdn convencional y el concreto con
la adicion de vidrio de molienda y ayuda a usar materiales reciclables, con las
pruebas realizadas en varios indicadores de concreto, los valores de la
compresion de tenacidad para las edades de 7, 14 y 28 dias, traccion indirecta,

11



curvas, cubos en un médulo de adherencia y grado elastico durante 28 dias. Se
permiten los resultados, especificamos que la mezcla basada en verde alcanza
el nivel de tenacidad del disefio establecido en la compresion, la traccion
indirecta. Por lo tanto, mezclado con verde es el mejor comportamiento verificado
antes de que se mencionen los esfuerzos calificados, evitando que puede usar
gafas verdes trituradas como un material para cultivar la construccion de

construccioén sostenible.

Alameida, J; Trujillo, C; Moya, J (2017) “Los fundamentos de la construccion
sostenible utilizando vidrio triturado en la produccion de hormigdn” Quito:
Universidad Central del Ecuador, Se tiene como objetivo principal estudiar los
inicios de la construccidn sostenible aprovechando el vidrio y ver su proceder
para la preparacion de hormigones, el porcentaje a usar es 30, 32, 34, 36, 38, 40
para fc=210 kg/cm2 la prueba se hizo a los 7, 14 y 28 dias, y de alli se hizo la
comparacion el concreto tradicional y con adicién de vidrio. Se concluye que
todos los porcentajes el mas eficiente fue el de 36 % con fc=210 kg/cm2 en 7
dias, como reemplazo de agregado fino, dado que aumento la trabajabilidad y
adherencia a sus componentes, es decir la tenacidad del hormigon se ve

aumentando la edad del concreto.

Por dltimo, Hongjian, D; Hwee, T (2017) “Properties of high volume glass powder
concrete” realizada en la Universidad Nacional de Singapur, Singapur. El
procedimiento de este analisis, de disefio empirico, se aplic6 como una muestra
captada de hormigbn mezclado con polvo de vidrio suelto. Los resultados
mostraron que el hormigon de cemento reemplazado por 15% y 30% de polvo
de vidrio tiene la mas grande ganancia de tenacidad y, por consiguiente, es la

prioridad mas baja.

Sin embargo, a nivel nacional, Carrero, L, Huaman, K, Suarez, G (2020) en su
tesis de titulacion “Analisis de la Influencia de la adicion del vidrio reciclado
molido en tenacidad a la compresién del concreto f'c = 210 Kg/cm2, Moyobamba
—2020” realizada en la Universidad César Vallejo, Chiclayo — Peru. Su primordial
objetivo ha sido decidir el impacto de la afiadidura de vidrio reciclado sobre la
tenacidad a la compresion del hormigon = 210 kilogramo / cm2 El procedimiento

usado en este analisis es el enfoque cualitativo, el nivel de correlacion y el disefio

12



de correlaciéon. El instrumento usado ha sido la guia para el estudio de
documentos, sin embargo, los resultados de este analisis indicaron que el vidrio
reciclado desde cal sodada y silice exdgena 7% en vez de afadido fino, es
resistente al mas grande desgaste del concreto compactado, comparativamente
con lo demas de predicados, realizando mas posible su uso que los accesorios
de 30% y 15%, valores mas cercanos al porcentaje 6ptimo.

Segun, Camac, J (2020) en su tesis “Influencia al adicionar vidrio de sosa, cal y
silice en la tenacidad del hormigon f'c = 210 kg/cm2” realizada en la Universidad
Peruana los Andes, Huancayo — Perl. Es un objetivo comdn de decidir el
propésito para evaluar su funcionamiento en recursos estructurales. = 210
kilogramo / cm?2 de acuerdo con el procedimiento ACI, con una conjuncion de
gafas de refrescos, cal y silice a la rapidez del 2%, 5%y 7%, asi como el concreto
del lider sin la conjuncién de una de las cosas que es esto. Es combinar el 7%
de la silice de refrescos, limon y vidrio, que se recolecta mejor en la prueba de
tenacidad, incrementando a AF 'C = 342 kilogramo / cm2, esto provoca que la
conducta concreta sea aceptable y autorizado por las reglas técnicas del

peruano.

Cueva, D (2019) en su tesis de titulacion “Aplicacion de vidrio triturado en
sustitucién de arido grueso para hormigén disefio f'c = 210 kg / cm2 en el distrito
de La Victoria - Chiclayo” realizada en la Universidad César Vallejo, Chiclayo —
Perd. Su objetivo general es utilizar vidrio triturado en vez de afadido grueso
para disefiar la mezcla de concreto fc = 210 kilogramo / cm2. Este procedimiento
de inspeccién es para probar y muestrear concreto estandar con 0% de afiadido
y probar concreto con 10%, 15% y 20% de triturado. De acuerdo con el impacto,
la suma de un 12,5% de vidrio triturado logro una tenacidad de 282,3 kilogramo
/ cm2 frente al hormigon estandar de 210 kilogramo / cm2, lo cual convierte al
vidrio en un 6ptimo material para incrementar la tenacidad del hormigén

prensado.

Castillo, W; Quispe, J (2019) tesis titulada “Propiedades mecanicas del concreto
elaborado con adicién de vidrio molido y cuarcita” , Mediante un método
empirico, en el que el objetivo es analizar las propiedades del hormigon mediante
sustitucion parcial del cemento Wari tipo | por vidrio transparente y / o cuarzo de

5%, 10%, 15%, 20% y 25% en peso para obtener un tiron de 210 kg / cm2, para
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hacer una comparacion entre el hormigon estandar y el hormigén en el que el
cemento se sustituye por vidrio transparente y / o cuarzo y al mismo tiempo
contribuir al uso de materiales reciclables como el vidrio, gracias a las pruebas
realizadas Sobre diferentes mezclas de muestras de hormigon se obtienen
valores de tenacidad a la compresion a los 3 afios, 7, 14 y 28 dias, asi como

ensayos de flexion indirecta y traccion a los 28 dias.

Los resultados obtenidos permitieron indicar que la mezcla en la que se
reemplazo el 5% del cemento por vidrio esmerilado nos permitié obtener mejores
propiedades del hormigdn en su tenacidad de disefio en el periodo temprano,
asi como brindar una mejor trabajabilidad y adherencia de sus componentes. Por
lo tanto, el vidrio esmerilado al 5% se puede utilizar como material que contribuya

al desarrollo de la construcciéon sostenible.

Paredes, A (2019), “Analisis de la tenacidad a la compresion del hormigdén con
vidrio reciclado molido F'c = 210 kg / cm2” elaborada en la Universidad Nacional
de San Martin, Tarapoto — Peru, Su principal objetivo es analizar la tenacidad a
la compresion del hormigén Fc = 210 kg / cm2 mezclado con vidrio reciclado
triturado, sustituyendo la densidad ponderal de los aridos finos en un 15%, 20%
y 25% respectivamente. Compare el concreto normal con otros tipos de concreto
para agregar vidrio reciclado triturado. Se aplica método de investigacion y
disefio experimental, tomar hormigébn a 5 ° C = 210 kg / cm2, agregar 15%, 20%
y 25 vidrio reciclado triturado, tiempo de curado 7 dias, 1 dias y 28 dias. El
instrumento utilizado es el papel estandar de prueba de tenacidad a la
compresion del hormigon. Como resultado, al agregar 15 vidrio reciclado
triturado en lugar del peso del agregado fino, se obtuvo una tenacidad a la
compresion de 22 .18 kg / cm2 en comparacion con el concreto estandar de 210
kg / cm2 y los estudios incluyeron el porcentaje.

Por otro lado, Obando, A (2016). “Evaluacion de la tenacidad mecanica del
concreto incorporando vidrio reciclado como agregado fino en muros de
defensa riberefia en Trujillo” [en linea]. (Ingenieria civil). Lima: Universidad
Cesar Vallejo, 2016. El objetivo es evaluar las propiedades mecanicas de la
mezcla de concreto agregando vidrio reciclado para reemplazar una cierta
proporcion de agregado fino. Este método de investigacion se incluye en la

categoria de disefio y aplicacion de prueba, que utiliza una muestra de
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hormigon estandar sin vidrio reciclado, asi como una muestra de prueba que
consiste en vidrio reciclado. El instrumento utilizado es la placa estandar para

probar la tenacidad a la compresion del hormigon.

Como antecedentes locales tenemos, Julian, C (2018), en su articulo titulado:
"La concha de abanico como material multifuncional en la purificacion del agua”,
realizado en ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C,
sintonizacion del residuo calcareo del alojamiento del soplador, a 800 ° C durante
1 h 30 min, y también se determind que la muestra se molié6 en un mortero y
luego se tamiz6 para obtener particulas mas pequefias de 76 um. Luego,
mediante pruebas de fluorescencia de rayos X (XRF) y difraccion de rayos X
(XRD), pude distinguir el polvo activado de la cal en la carcasa del ventilador y
obtuve un alto contenido cristalino y una pureza de 97,7 3% de 6xido de calcio

En lo que respecta a concha de abanico encontramos trabajos relacionados
como el de Julian et. al. (2015). ¢Qué nos dice esto en su investigacion basada
en la determinacion de la tenacidad a la compresion del hormigon? Para ello se
basé en sustituciones de cemento separadas al 5%, 10% y 15% para cada uno
de los materiales estudiados, incluido el residuo de Coquille SaintJacques cocido
a 900 ° C durante h. El mejor resultado fue un reemplazo del 5%, dando una
tenacidad media de 28 dias con una tenacidad media de 298,63 kgf / cm2. Al
reemplazar la décima carcasa del ventilador, la tenacidad promedio fue de
250,93 kgf / cm2. Al reemplazar la carcasa del ventilador de 15% se logré una
tenacidad promedio de 261,59 kgf / cm2.

Flores, L, Mazza, J (2014), "Utilizacion de residuos de conchas de abanico como
mejoramiento en las propiedades resistentes del concreto”, realizada en la
Universidad del Santa, Nuevo Chimbote, El principal objetivo de este estudio es
experimental. Concluyeron que para el disefio f'c = 175 kg / cm2, con la adicion
de 5, 10 y 15% de RCCA, exhibié propiedades de tenacidad mejoradas en
comparacién con las mezclas de concreto convencionales (segun modelo),
7.70% mas. La tenacidad ideal es 5,8 % (modelo), alto que. La tenacidad ideal
es 9. 8% y 2.06% respectivamente.

En Perd, durante la ultima década, las vieiras se han convertido en uno de los
moluscos mas importantes para la exportacion con gran variacion de tamario.
Para reducir los graves problemas ambientales, en la region de Sichora, la

produccion local representa el 80% de la produccién nacional, con alrededor de
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15 plantas de procesamiento. Cada afio se acumulan unas 25.000 toneladas de
desechos de ostras.

Asimismo, A nivel local, la cultura de Shell Fan Ha creado una serie de impactos
ambientales negativos en la ecologia de la Bahia de Samanco y las areas
costeras de Casma, que se estd mejorando con practicas insostenibles de
eliminacion de desechos. En lugares inapropiados, suelen lanzar el mismo
campo cultural o alrededor de los bancos. Esto hace que la materia organica

aumente y, por lo tanto, el limo puede afectar a las plantas.

Los beneficios sociales son los mismos, pero en menor proporcién, el residuo

generado por la quema de carbén pigmentado.

Debes saber que hay muchos Botes de Basura cerca de Chimbote que se
pueden recoger facilmente en el Barrio Samanco, por otro lado, €l impacto
ambiental negativo generado es muy alto.

Benitez, C. (2011) “Sustitucion parcial del cemento por residuos calcareos de
argopecten purpuratus (conchas de abanico) en mezclas de concreto”, su
presente Estudio de los resultados del uso de (carcasa del ventilador). Se utiliza
para reemplazar el 5% del cemento Portland de grado comercial 1 en el disefio
de mezclas de concreto. Se mide la tenacidad a la compresion de las mezclas
de hormigon resultantes durante 7, 14 y 28 dias de fraguado. A los 28 dias, la
concentracion de las mezclas de referencia y de reemplazo excedio la tenacidad
de disefio en 210 kg / cm 2 y alcanz6 un valor de 273,37 kg / cm 2 para el
estandar y 225,83 kg / cm 2 para el estandar. Entonces, decidi que podia hacer
uso de los desechos de piedra caliza de la carcasa del ventilador en beneficio de
la industria de la construccién, reducir los costos y reducir la contaminacién
ambiental. Podemos decir que el hormigdn es una mezcla formada por cemento,
aridos, agua y eventualmente aditivos, en las proporciones correctas para
obtener propiedades predeterminadas, y sus propiedades del hormigon

confirmadas segun Frederick S. (1992)

Segun la Norma ACI 318 Nos dice que para elegir una mezcla de concreto
Optimo, siga los siguientes pasos: Determine la desviacion estandar de la
muestra, determine la tenacidad a la compresidn promedio requerida, la
tenacidad de compresion de 28 dias es la medicion mas comun de este activo.

También podemos decir que el cemento se obtiene de un pulverizador de
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clinker, producido por la mucosa con la fusion joven de la piedra caliza y los
materiales de arcilla. Gonzales, S (2012)

Tabla N° 01: componentes quimicos principales del cemento

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de calcio (Ca0O) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si0,) Areniscas
95%<
Oxido de Aluminio (Al.0;) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe;0;) Arcillas, Mineral de Hierro, pirita
Oxido de Magnesio, Sodio, potasio, . .
5%< ) Minerales Varios
titanio, azufre, fésforo y magnesio

Tabla N° 02: componentes quimicos del cemento y su porcentaje segun

rangos
COMPUESTO PORCENTAJE ABREVIATURA
(Ca0) 61% - 67% C
(i0,) 20% - 27% S
(AL,04) 4% - 7% A
(Fe;03) 2% - 4% F
(S05) 1% - 3%
(MgO) 1% - 5%
(K30 Y Na;0) 0.25% - 1.5%

Fuente: Teodoro E. 1997



Tabla N° 03: componentes quimicos del cemento Pacasmayo tipo |
Componentes Cementos Pacasmayo Tipo |
Oxido de Silice 20.5%

Oxido de Fierro 5.14%
Oxido de Aluminio 4.07%
Oxido de Calcio 62.92%
Oxido de Magnesio 2.10%
Oxido de Azufre 1.83%
Perdida de Calcinacion 1.93%
Residuo Insoluble 0.68%
Cal Libre 1.10%
Alcalis 0.22%
Silicato Tricalcico 44.70%

Fuente: IECA, 2013

CURADO

Forma un suministro de agua adicional. Por otro lado, el cemento con el agua,
cuando se mezclan, ocupan un espacio inicial constante y tienden a llenarse

paulatinamente de productos de hidratacion (lagos). (Wikipedia, 2017).

VIDRIO

VIDRIO RECICLADO

El vidrio es una sustancia dura y quebradiza, generalmente transparente, con
un brillo distintivo, insoluble en la mayoria de los objetos conocidos y fundible a
altas temperaturas. Esta hecho de una combinacién de silice con potasa o sosa
y pequefias cantidades de otras bases, y se produce cominmente en hornos y
crisoles. El vidrio es un material que, por sus propiedades, se puede restaurar
facilmente. En concreto, el vidrio es 100% reciclable, lo que significa que a partir
de un cartén usado podemos fabricar uno nuevo o bien, productos que pueden
tener las mismas caracteristicas que el primero. Esta facilidad de reutilizaciéon
del vidrio abre muchas posibilidades para que la sociedad y las agencias
reguladoras relevantes se autorregulan facilmente en beneficio de su medio
ambiente. Otra definicion de vidrio. El vidrio es un material que se obtiene
fundiendo compuestos inorgénicos a altas temperaturas y enfriando la masa
resultante a un estado duro y no cristalino. EI componente principal del vidrio es

la silice (SiO2). La silice sola seria un vidrio ideal para muchas aplicaciones, pero
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las altas temperaturas requeridas para la fusién y las dificultades para formar
han limitado su uso en ciertas aplicaciones especificas. Para reducir el punto de
fusion de la silice es necesario utilizar un fundente, y para ello se utiliza éxido de
sodio (Na20). El complejo SiO2Na20 es soluble en agua, se le agrega un tercer
elemento, éxido de calcio (Ca0), lo que le da al vidrio la estabilidad quimica

necesaria.

RECICLAJE DE VIDRIO

El vidrio es 100% reciclable y no hay pérdida de material en el proceso de
fundicion. Por cada tonelada de fragmentos de vidrio limpios, agrega una
tonelada de vidrio nuevo. Ademas, ya no se utilizan 1,2 toneladas de materias
primas. La inclusiébn de carcasas en el proceso de produccion de vidrio
convencional reduce en gran medida los costos de produccién. (casco = pedazos
de vidrio roto o frascos). En términos de fueloil y electricidad, solo en la
produccién, por 10 'de vidrio molido en la mezcla, se ahorraron 2.5' de la energia
requerida para la fusién en alto horno. Las vitrinas provienen principalmente se
reutiliza en la propia fabrica sin mas procesamiento, ya que su calidad y
composicién son bien conocidas. La caja de vidrio exterior creada tiene muchos
origenes diferentes. La fuente de la capa exterior de vidrio es principalmente por
los usuarios y el procesamiento de todo tipo de productos de vidrio. Para la
basura doméstica la situacién es muy complicada, no siempre es posible conocer
el origen y composicion quimica de cada vaso encontrado. En este caso, la mejor
solucién es separar y clasificar el vidrio por producto y luego sefalar su destino.
Algunos procesos de fabricacion de vidrio pueden utilizar solo la carcasa de
vidrio creada internamente (por ejemplo, vidrio plano). En otras industrias del
vidrio, se puede utilizar una cierta cantidad de capa exterior. (por ejemplo,

envases de vidrio).
CARACTERISTICAS

La tenacidad mecanica de cualquier producto de vidrio depende en gran medida
del estado de su superficie. El dafio fisico, los rayones y el ataque quimico

reducen su fuerza hasta tal punto que es dificil indicar el valor exacto.

Teoricamente, la tenacidad a la traccion del vidrio plano es de 10,000 Ib / in2
(703.08 kg / cm2), pero para propdsitos practicos y las razones anteriores, solo

debe considerarse un valor tedrico.

19



Esta recomendacion se debe a las deficiencias que pueden surgir en el manejo,
corte e instalacion del vidrio, que pueden debilitar la tenacidad del vidrio en

cualquier momento.

La tenacidad a la compresion es aproximadamente 10 veces la tenacidad a la
traccion; Sin embargo, debido a la naturaleza fragil del vidrio, la rotura casi

siempre ocurre debido a las fuerzas de traccion.
UsSosS

El utilizar el vidrio reciclado como aditivo de cemento a generalizado y se estan
realizando investigaciones a gran escala en la Universidad de Columbia en la
ciudad de Nueva York. Esto mejora la apariencia estética del cemento. Como se
estudid, agregar vidrio al cemento aumenta la tenacidad y la tenacidad del
cemento, asi como el aislamiento. Los mercados secundarios para el reciclaje

de vidrio pueden incluir:

PRODUCTOS DE AISLAMIENTO

e Articulos sanitarios de vidrio ceramico

e Vidrio para fabricar ladrillos

e Hierba de vidrio sintético

e Gimnasio para bunkers de golf

e Fregaderos y encimeras de cocina

e Sistema de purificacion de agua

e Vidrio como abrasivo

e Vidrio como sintético en materiales de construccion
PRODUCCION
Nacional

En Peru se recicla unos 65 millones de kilos de vidrio



Local

En Chimbote se recicla unos 15 millones de kilos de vidrio.
ACCESIBILIDAD

El lugar donde tuve acceso al vidrio reciclado fue en Nuevo Chimbote, en

almacenes que se encuentra ubicado en Av. Brasil.

Tabla N° 04: Composicién quimica de vidrio reciclado.

Composiciéon quimica del vidrio

reciclado

Vidrio
Si02 72.5
CaO 9.7

Al203 0.4

contenido

CONCHA DE ABANICO
La vieira es una especie de molusco filtro de dos conchas, compuesta de

carbonato calcico.

COMPOSICION QUiMICA DE LA CONCHA DE ABANICO
En términos de composicion, la carcasa representa el 70% y el cuerpo blando o
la pulpa representa un promedio del 30% del peso corporal total de la concha de

abanico.

Tabla N° 05: Caracteristicas fisicas organilepticas de concha de abanico

Peso Peso Peso Talla %
total promedio | promediode | promedio | promedio
promedio | del cuerpo la valva o concha de la
(9) blando (g) concha (g) (mm) valva
88.09 27.37 60.72 76.76 67.10

Quema o calcinacion: Este proceso se realiza en un silenciador con capacidad
hasta 1200 ° C en el laboratorio Geoconstrucciones Fenix SAC, proceso Este se
realizd durante 3 horas a una temperatura constante de 870 ° C, segun lo
especificado por nuestras pruebas ATD. Luego fue trasladado a la UNMSM para
espectroscopia de rayos X.
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Tabla N°06: Resultados de la Espectrometria de Fluorescencia de rayos X

Oxido % masa Normalizado
Al203 9.898 10.172
Si02 0.474 0.487
Fe203 0.019 0.020
K20 0.007 0.007

CaO 86.688 89.074
Cr203 0.007 0.008
MnO 0.005 0.005
Ni203 0.005 0.005
CuO 0.006 0.006
ZnO 0.012 0.013
Rb30 0.008 0.008
SrO 0.177 0.182
ZrO 0.013 0.013
Total 97.310 100

COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LA CONCHA DE ABANICO

El caparazén en forma de abanico alcanza la madurez reproductiva cuando

alcanza los 65 mm de tamarfio a los 305 o 365.
Fases de la concha:
larva, juvenily adulto.

Vista en planta superior Vista en planta posterior

Figura 1. Caparazon de conchas de abanico, menor dimension: 8.00 x 8.50 cm.

Vista en planta exterios Vista en planta interior

Figura 2: Caparazén de conchas de abanico, menor dimensién: 12.00 x 12.50 cm.
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MULTIPLICACION DE CONCHAS DE ABANICO EN EL PERU

En Perd, puede encontrar cubiertas de abanicos de Paita en Hilo, sin embargo,
la recoleccion de abanicos esta muy concentrada en las regiones de Piura y
Ancash, como se muestra en la tabla. Cabe sefalar que en 2009, la regién

Ancash fue la principal zona de recoleccion de vieiras.

Figura 3: Produccion de conchas de abanico por regiones

Produccién de Conchas de Abanico por Regiones
2014 (TM)

Ica
1%

Piura
78%

==

Fuente: Ministerio de la Produccion; Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola 2014

La franquicia minima para un proyecto rentable de cultivo de abanicos es de 80
a 100 hectéareas de cultivo. A marzo de 2011, existen alrededor de 60 empresas
especializadas en la produccién de cobertores de abanicos en aproximadamente
2,000 hectareas de cultivo, aun hay méas de 5,000 hectéreas disponibles para el

desarrollo de la acuicultura entre Piura y Samanco. (Chimbote).

En el afio 2013 cosecharon 55.096 toneladas al afio, mientras que en el afo
2014 hubo una fuerte caida en la regién de Piura, que tuvo una caida del 23%
llegando a cosecharse 42.807 TM, esta caida fue compensada parcialmente por

el aumento del 8.19% de la cosecha en la regién Ancash.
ACCESIBILIDAD

A nivel Local: Los residuos calcareos de la concha de abanico se colectaron

de la empresa Cultimarine S.A.C ubicado en la Samanco.
Procedimiento de los ensayos a aplicarse:
CONTENIDO DE HUMEDAD (MTC E 108-ASTM D2216)

La humedad del suelo o el contenido de agua es la relacion, expresada como

porcentaje en peso de agua con respecto al peso del suelo seco. Esta prueba
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se realiza determinando la masa del liquido perdido.

La humedad se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

Peso de agua
Contenido de humedad = x100
Peso de suelo secado al horno

Conocer el contenido de humedad natural del suelo no solo permite indicar de
antemano el tratamiento a aplicar durante la construccién, sino también estimar
su posible comportamiento, como sustrato, porque si el contenido de agua
natural del suelo es cercano. hasta el limite liquido, es casi seguro que se trata
de un suelo muy sensible, y si, por el contrario, el contenido de agua se acerca
al limite plastico, podemos predecir que el suelo funcionara bien. (Montejo
Fonseca, 2002).

Procedimiento del proceso de prueba:
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

En el Andlisis Térmico Diferencial (DTA), tanto la muestra como el material de
referencia estan sujetos a cambios de temperatura, siendo térmica, fisica y
guimicamente inertes. Estas mediciones se pueden realizar en condiciones
ambientales o en un entorno controlado. Se trata, en principio, de una técnica
cualitativa que nos permite detectar procesos endotérmicos o exotérmicos que
ocurren en nuestra muestra e indicar la temperatura a la que se producen estos
cambios de energia. Con la calibracién adecuada del instrumento, es posible
convertir DTA en una tecnologia semicuantitativa para obtener informacion

sobre la cantidad de calor involucrada en los procesos.

ENSAYO DE ESPECTROSCOPIA DE RAYOS X

Las técnicas de La fluorescencia de rayos X (XRF) es utilizada para indicar las
concentracion de elementos quimicos en diferentes tipos de muestras. El
analisis de la composicion de la muestra con espectrometria XRF se realiza en

muchos campos de investigacion.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: Segun Carrasco (2019), La idealizacion de muchos
tipos de ensayos de investigacion es ampliar los datos tedricos, sin centrarse
principalmente en los casos posibles.

Se aplica el tipo de estudio, porque los resultados obtenidos se utilizaran para
resolver problemas relacionados con la construccion, especialmente la
tenacidad a la compresién del hormigon, explicando cémo se comporta al

desplazarse una alta concentracion de éxido de silicio y carbonato de calcio.
Disefio de Investigacion:

Esta investigacion corresponderia al disefio experimental a nivel de Estandar
de Prueba, ya que la variable independiente que sufre un cambio o
manipulacion alternativa de cemento por el (3% VM + 9% CCA), (5% VM + 15%
CCA) teniendo como un alto contenido de Oxido de Silice y Carbonato de
calcio. En la cual vamos a comparar 2 grupos: Grupo Control y Grupo
Experimental, para la cual usaremos el ensayo de Compresién de probetas y

comparar los resultados de la mezcla.

DISENO EXPERIMENTAL:

Tabla N° 07: Dias de curado

Muestra Muestra
experimental 3% experimental 5%
M A X i X
Pl;?rsg:]a Vidrio molido + 9% Vidrio molido +
Ceniza de Concha 15% Ceniza de
de abanico Concha de abanico
— = =
— — —
7d
— <—" —
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Disefio de la investigacion con el siguiente esquema:

MLy ox1 [ o1 —> 11
Grupo Variable Resultados de Variable

Control Indep. Observaciones Depend

Disefio de mezcla de manera
convencional

M2 [y x2 [ 02 —> Y2
Grupo Variable Resultados de Variable

Experim Indep. Observaciones Depend

Disefio de mezcla de manera exper. sust. Al cemento (3% VM + 9% CCA)

M3y x3 [ 03 —> Y3

Grupo Variable Resultados de Variable

Experim Indep. Observaciones Depend

Disefio de mezcla de manera exper. sust. Al cemento (5% VM + 15% CCA)

Doénde:
Grupo de Control
M1: muestra de probetas de concreto sin modificacion.

Grupo experimental:



M2: muestra de concreto modificado sustituyendo al cemento por (3% VM
+ 9% CCA).

M3: muestra de concreto modificado sustituyendo al cemento por (5% VM
+ 15% CCA).

X1: variable independiente. Disefio de mezcla no modificado.

X2: Variable independiente. Dosificacion de mezcla sustituyendo al
cemento por (3% VM + 9% CCA).

X3: Variable independiente. Dosificacion de mezcla sustituyendo al
cemento por (5% VM + 15% CCA).

O1: Resultados (observaciones) disefio de mezcla no modificado.

02: Resultados (observaciones) mezcla sustituyendo al cemento por (3%
VM + 9% CCA).

03: Resultados (observaciones) mezcla sustituyendo alcemento por
(5% VM + 15% CCA).

Y1: Variable dependiente. Resistencia a la compresion no modificada.
Y2: Variable dependiente. Resistencia a la compresion al sustituir (3% VM
+ 9% CCA).

Y3: Variable dependiente. Resistencia a la compresion al sustituir (5% VM
+ 15% CCA).

3.2 Variable y Operacionalizacion

3.2.1 Variable dependiente cuantitativa: Resistencia a la compresion del

concreto
Definicion Conceptual:

Se define como la medida mas grande de la resistencia a la cargaaxial
de una muestra de hormigdon. Normalmente se muestra (kg/cmz2),
(MPa) o (Ib/pulg2 o psi) (Concretos, 2011).

Definicion Operacional

Este procedimiento mide la calidad del hormigon, que es la
capacidad de una estructura para soportar o deformarse bajo

tension.

Dimensiones e Indicadores
Kg/cm?



Escala de Medicion
Su escala de medicion fue razon.

3.2.2Variable independiente cuantitativa: Sustituyendo al 3%, 5% de

vidrio molido y 9%, 15% de ceniza de concha de abanico.

Definicién Conceptual
La sustancia transparente tiene las caracteristicas de dureza, hecha
por arena de silice.(Hasanuzzaman, Rafferty, Sajiay Olab, 2016, p. 1).

Definicién Operacional

Se analizo6 la influencia de los diversos porcentajes de sustitucion de
vidrio molido y ceniza de concha de abanico.
Vidrio molido que al moler se obtiene un sub producto con

caracteristicas puzolanico que contiene silice.

Ceniza de concha de abanico que contiene caracteristicas y
propiedades elevadas en calcio, ambas caracteristicas similares al

cemento.
Dimensiones e Indicadores

Dimensiones

* Disefio de concreto (patrén): es una muestra representativa del
concreto.

» Sustitucion del 3% de vidrio molido y 9% de ceniza de concha de

abanico.

* Sustitucién del 5% de vidrio molido y 15% de ceniza de concha de

abanico.

Indicadores
* Proporcion de 3% y 5% vidrio molido respecto al peso del concreto.

* Proporcion del 9% y 15% ceniza de concha de abanico al peso

del concreto.



Escala de Medicidn

Su escala de medicién fue nominal.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1

3.3.2

Poblacién

Para este estudio, el grupo de investigaciébn es un conjunto de
muestras y muestras experimentales con un disefio de hormigon
f'c =210 kg / cmz?, utilizando vidrio esmerilado y ceniza de concha

de abanico en lugar de cemento.

Muestra

Incluye un pequefio conjunto de modelos de concreto basados en
poblaciones (muestras cilindricas), necesarios para nuestras
pruebas en el laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A: C; Para
fijar la resistencia a la compresién del hormigon. Las muestras
constaran de 27 probetas cilindricas de hormigon teniendo en
cuenta la determinacién de las dimensiones estandar de f'c = 210
kg/cmz2. En la cuales 9 probetas seran de un disefio patron (disefio
convencional) y 18 probetas para el disefio experimental con
sustitucién al cemento por (3% VM+9%CCA), (5% VM+15%CCA).
N = 27 probetas de concreto

Distribuida de la siguiente manera:

+ 3 probetas de concreto (aplicando del 0% - 7 dias)

» 3 probetas de concreto (aplicando del 0% - 14 dias)

3 probetas de concreto (aplicando del 0% - 28 dias)

» 3 probetas de concreto (aplicando el 3% VM + 9% CCA% - 7 dias)
* 3 probetas de concreto (aplicando el 3% VM + 9% CCA% -

l4dias)
* 3 probetas de concreto (aplicando el 3% VM + 9% CCA% - 28
dias)
» 3 probetas de concreto (aplicando el 5% VM + 15% CCA% - 7
dias)

» 3 probetas de concreto (aplicando el 5% VM + 15% CCA% - 14

dias)



3 probetas de concreto (aplicando el 5% VM + 15% CCA% - 28

dias)

3.3.3 Muestreo

Para la realizacion de la tesis empleamos las probetas metalicas,

los cuales se utilizaron para pruebas mecénicas de concreto

endurecido, para luego someterlas a la prueba de tenacidad.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla N°08: Técnicas e instrumento de investigacion

- Guia de
observacion
EXPERIMENTAL resumen.
DE NIVEL OBSERVACION | - Fichas técnicas de
CUASI - CIENTIFICA laboratorio segun
EXPERIMENTAL ensayos respectivos:
Analisis

Granulomeétrico, peso

especifico, etc.

Fuente: Elaboracion Propia

GRUPO CONTROL:

muestra de disefio de

concreto no

modificado.

GRUPO
EXPERIMENTAL:
muestra de disefio de
concreto modificado
sustituyendo
(3%VM+9%CCA),
(5%VM+15%CCA)

Nuestra Guia de observacién cubrira aspectos de las siguientes pruebas que se

realizaran posteriormente para recopilar datos.
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Validez y Confiabilidad

La presente investigacion se realizard en base a la Norma ASTM-C31
Para la preparacion y curado de las capas de hormigon, también se
utilizara el reglamento del comité de disefio ACI 211 para disefar la
mezcla y ensayo de hormigdén estandar, que se llevaran a cabo bajo la

supervision de personal profesional.

3.5 Procedimiento

El procedimiento consiste en el disefio, elaboracion y verificacion de un
concreto fc=210, se realizard un concreto como guia de control, asi como

también dos concretos experimentales.
* Ensayo Granulométrico
agregado fino y agregado grueso
* Ensayo de Peso Unitario de Arena
* Ensayo de Peso Unitario de Piedra
* Contenido de Humedad del agregado fino
» Contenido de Humedad del agregado grueso
» Ensayo de fluorescencia de rayos x
« analisis térmico diferencial (ATD)
* Disefio de mezcla
* grado de alcalinidad (PH)
* gravedad especifica y absorcidn (agregado fino)
* gravedad especifica y absorcion (agregado grueso)
* Ensayo de resistencia a la compresion — patron
* Ensayo de resistencia a la compresion — experimental 12%
* Ensayo de resistencia a la compresion — experimental 20%

* La Guia de Registro realizados por nosotros mismos, para ver el
avance de nuestras probetas se tomara de acuerdoalos 7,14y
28 dias.
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* Para los calculos y para el analisis de los resultados arrojados en
el laboratorio mecanica de suelos nos basaremos con la ayuda de

los programas.

* En los ensayos que se han utilizado se conté con persona de

laboratorio de suelos, personas profesionales y capacitadas.

* Se utilizo materiales como una camara de foto e instrumentos que
ayudan a registrar las evidencias que necesitamos para plantear

en el proyecto.

3.6 Método de analisis de datos

Por los resultados de los procesos realizados; Los criterios del
investigador para este estudio se utilizaron, mediante el analisis de los
origenes internacionales, nacionales y locales, para aclarar el efecto de
las cenizas de abanico y el vidrio esmerilado sobre la fuerza de

compresion del hormigon.

3.7 Aspectos Eticos

Se rige por el cédigo deontolégico de la Universidad del Cesar Vallejo, de
conformidad con la Ley Universitaria 30220, establecida en la resolucion
del Consejo Universitario No. 0126 2017 / UCV de 23 de mayo de 2017,
donde se garanticen los principios éticos, el bienestar y la autonomia de
los investigadores. Licencia se han llevado consigo, representan esta
investigacion por derecho propio, incluyen citas precisas de acuerdo con
ISO 690. Por lo tanto, los resultados han sido validados con autenticidad

segun lo establecido por las especificaciones de ASTM.

Finalmente, aplicaremos justicia, para que los autores involucrados en
esta investigacion sean tratados con respeto antes, durante y después de

la recoleccion de datos.



RESULTADOS

. ACTIVAR MECANICA Y TERMICAMENTE LA CONCHA DE ABANICO

APLICANDO EL ENSAYO ANALISIS TERMICA DIFERENCIAL “ATD

Determine la prueba de andlisis térmico diferencial (DTA) de la concha de
abanico para determinar la temperatura de encendido. En la Figura 4, el
analisis termogravimétrico de pérdida de masa muestra la primera
temperatura de masa minima significativa entre 0°C - 700°C
posteriormente a partir de 700°C y 900°C se observa una gran caida de
cuerpo de la materia hasta le temperatura ensayada de 900°C

Figura 4: curva de pérdida de masa — Analisis Termo Gravimétrico

Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT)

eEn la figura 5, curva calorimétrica se puede observar un pico endotérmico

aproximadamente 110°C y 210°C posteriormente se muestra una
importante region exotérmica entre 890°C que anuncia una posible
transicion de fase.

Figura 5: curva calorimétrica — Analisis Termo Gravimétrico DSC

Reaf

200 403 €0 600 7c0 000 300
Sanp v Tunmdus (°C)

Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT)
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2. ESTABLECER LA COMPOSICION ELEMENTAL DEL VIDRIO MOLIDOY
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO POR MEDIO DE LA
ESPECTROSCOPIA DE RAYOS X

e Para indicar los resultados de la composicion quimica de los materiales

gue se presenta en la tabla donde se determina que:

Tabla N°09: Comparativo de composicién quimica entre vidrio y ceniza de
concha de abanico

VIDRIO MOLIDO  cOMPOSICION QUIMICA

(%) ABANICO (%)
91.023 Oxido de Silicio 0.474
3.033 Oxido de Aluminio 9.898
8.771 Oxido de Calcio 86.688
0.119 Oxido de Hierro 0.019
102.946 TOTAL 97.079

Fuente: Laboratorio de Arqueometria, (UNMSM)
e Considerando que los principales componentes que se aprecia en el
cuadro son mayores al 85% en lo cual se considera materiales puzolanico

0 cementante.

3. OBTENER EL POTENCIAL DE HIDROGENO DE LA MUESTRA PATRON
Y EXPERIMENTALES

Tabla N°10: resultados del ensayo de alcalinidad (pH)

MUESTRAS EN 5;'_?!05
Concha de abanico 13,48
Vidrio molido 11.68
Mezcla del 3% de j.fidrio molido, 9% 13.51
de concha de abanico, 88% cemento ’
Mezcla del 5% de \._ridrio molido, 15% 13.10
de concha de abanico. 80% cemento ’

Fuente: Geoconstrucciones Fenix S.A.C
e EI PH =13.48 de la concha de abanico y el PH = 11.68 en el vidrio los
datos obtenidos son menores. La combinacion de estos compuestos nos
proporciona datos mas altos en la muestra experimenta 01 con un PH =
13.51 y para la muestra experimental 02 con un PH = 13.10), resultando

en una reaccion: acido- base, lo que significa que estos materiales
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pueden ser neutralizados y Alcalino formado es el PH del compuesto

aglutinante.

4. OBTENER LA TENACIDAD DEL CONCRETO DE LA MUESTRA
PATRON Y EXPERIMENTALES A LOS 7, 14, 28 DIAS Y ANALIZAR
LAS DIFERENCIAS ENTRE RESULTADOS PARA SU ESTADISTICA,

TABLA N° 11: ENSAYO DE RUPTURA DE PROBETA PATRON

Disefio Patron F'C = 210

Kg/cm?
PESO DE
ENSAYO DE PESO DE PROBETAS DIAMETRO RESISTENCI RESISTENCI
RESISTENCIA N° PROBETAS ANTES DEL DIAMETRO PROMEDIO AREA | CARGA AA AA LA
A PROBETA AL ENSAYO DE (cm) (cm) (cm2) (kg F) COMPRESIO COMPRESIO
COMPRESION DESENCOF COMPRESIO N NPROMEDIO
RAR N (kg/cm?) %
(k@) (kg)
15.29
1 13.25 13.35 15.13 15.16 180.51 28150 155.95 74.26
15.06
15.02
7 dias
2 13.45 13.50 15.09 15.01 176.95 29580 167.17 79.60
28/09/2021
14.92
15.11
3 13.60 13.66 15.06 15.05 177.90 30750 172.85 82.31
14.99
15.10
4 13.35 13.44 15.08 14.93 175.07 32840 187.58 89.33
14.62
15.07
14 dias
5 13.65 13.69 15.03 14.89 174.13 31460 180.67 86.03
04/10/2021
14.58
14.98
6 13.35 13.35 15.03 15.02 177.19| 31080 175.41 83.53
15.05
15.05
7 13.20 13.31 15.09 14.86 173.43 38970 224.70 107.00
14.45
15.09
28 dias
8 13.35 13.40 15.07 14.99 176.48 38600 218.72 104.15
18/10/2021
14.83
15.05
9 13.30 13.35 15.11 14.95 175.54 38640 220.12 104.82
14.69

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°12: ENSAYO DE RUPTURA DE PROBETA EXPERIMENTAL (3% VM

+ 9% CCA)
PESO DE
ENSAYO DE PESO DE PROBETAS DIAMETRO RESISTENCI RESISTENCI
RESISTENCI N° PROBETAS AL ANTES DEL DIAMETRO PROMEDI AREA CARGA AA ) AA LA
AA 3 PROBET DESENCOFRA ENSAYO DE (cm) o (cm?) (kg F) COMPRESIO COMPRESIO
COMPRESIO A R COMPRESIO (cm) N NPROMEDIO
N (kg) N (kg/cm?) %
(kg)
15.10
1 13.55 13.51 15.07 15.02 177.19 26600 150.12 71.49
14.89
7 dias 15.09
14/1(1)/202 2 13.40 13.37 15.11 14.97 176.01 25900 147.15 70.07
14.73
15.10
3 13.45 13.45 15.06 14.99 176.48 26900 152.43 72.58
14.81
15.10
4 13.55 13.63 15.12 15.00 176.72 30500 172.59 82.19
14.79
14 dias 15.08
21/12/202 5 13.55 13.57 15.04 14.96 175.77 30900 175.79 83.71
14.76
15.12
6 13.35 13.43 14.98 15.01 176.95 31100 175.76 83.69
14.92
15.08
7 13.40 13.48 15.10 14.95 175.54 | 33800 192.55 91.69
14.67
28 dias 15.11
05/11/202 8 13.55 13.63 15.09 14.97 176.01 34200 194.31 92.53
14.70
14.98
9 13.60 13.66 15.13 14.97 176.01 34600 196.58 93.61
14.76

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°13: ENSAYO DE RUPTURA DE PROBETA EXPERIMENTAL (5% VM

+ 15% CCA)

PESO DE
ENSAYO DE PESO DE PROBETAS P, RESISTENCI | RESISTENCI
RESISTENCI N° PROBETAS AL ANTESDEL | DIAMETRO [ oon oF | AREA | CARGA AA AA LA
AA | PROBET DESENCOFRA | ENSAYO DE (cm) o (cm?) (kg F) COMPRESIO | COMPRESIO
COMPRESIO | A R COMPRESIO N NPROMEDIO
N (kg) N (cm) (kg/cm?) o
(kg) °
15.12
1 13.32 13.34 14.97 1491 174.60 27480 157.39 74.95
14.63
7 dias 15.05
19/10/202 2 13.35 13.38 15.11 14.91 174.60 | 27100 155.21 73.91
1
14.57
15.09
3 13.35 13.39 14.92 14.97 176.01 | 26800 152.27 72.51
14.89
15.02
4 13.40 13.42 15.09 14.96 175.77 | 30950 176.08 83.85
14.78
14 dias 15.00
26/12/202 5 13.25 13.26 15.07 14.93 175.07 | 31400 179.36 85.41
14.73
15.11
6 13.25 13.27 15.05 14.99 176.48 31600 179.06 85.27
14.82
15.01
7 13.33 13.37 15.08 14.98 176.24 | 34800 197.45 94.03
14.87
28 dias 15.02
10/11/202 8 13.42 13.45 15.08 15.00 176.72 33900 191.83 91.35
14.89
15.04
9 13.45 13.55 15.09 15.03 177.42 | 34400 193.89 92.33
14.97

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°14: RESUMEN DE TENACIDAD A LA COMPRESION EN LAS
PROBETAS PATRON Y EXPERIMENTAL

RESISTENCIA RESISTENCIA

MUESTRAS SLUMP DIAS PROMEDIO KG/CM?
%
3.5" 7 78.72 165.32
PATRON 3.5" 14 86.29 181.22
3.5" 28 105.32 221.18
EXPERIMENTAL 4" 7 71.38 149.90
3%VM +9%CCA 4" 14 83.20 174.71
4" 28 92.61 194.48
EXPERIMENTAL 4" 7 73.78 154.95
5%VM +15%CCA 4" 14 84.84 178.16
4" 28 92.57 194.39

Fuente: elaboracion propia

GRAFICOS COMPARATIVOS DE LA TENACIDAD A LA COMPRESION

Figura 6: Resistencia Promedio a los 7,14 y 28 dias de las probetas patron

RESISTENCIA A LA COMPRESION - DISENO PATRON

o

£ 221.18
= 250.00

X 165.32 181.22
=

‘@ 200.00

(7]

Ll

o

o

S 15000

o

L8]

< 100.00

<

<

S 5000

(NN}

'_

v

2 0.00

e 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

DIAS DE CURADO

Fuente: Datos de ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C
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Figura 7: Resistencia Promedio a los 7,14 y 28 dias de las probetas experimentales al 3% VM +
9% CCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION
EXPERIMENTAL3% VM+9%CCA kg/cm?

Y 194.48
2 17471 A
& 200.00
= 180,00 149.90
% 160.00
[-4
£ 140.00
s
S 120.00
(]
< 100.00
< 80.00
<
o 60.00
=
B 40.00
@
3 20.00
< 0.0
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Fuente: Datos de ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C

Figura 8: Resistencia Promedio a los 7,14 y 28 dias de las probetas experimentales al 5% VM
+ 15% CCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION -
EXPERIMENTAL 5% VM+15%CCA kg/cm?

194.39

™~

= 178.16
& 200.00

~ 154.95

= 180.00

O

5 160.00

& 140.00

o

S 120.00

o

S 10000

< 80.00

<

$ 6000

O 40.00

=

= 20.00

2 000

= 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

DIAS DE CURADO

Fuente: Datos de ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C
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Figura 9: Resistencia Promedio del disefio patrén y experimental al (3%VM + 9%
CCA), (3%VM + 9% CCA), (5% VM + 15% CCA)

RESUMEN DE ENSAYO DE COMPRESION DISENO
PATRON - EXPERIMENTAL (%)

120
105.32
100 o6 o0 261 92,57
e 29, 84.84
80 138 7379
60
40
20
0
7 DIAS 14 DIAS 28DIAS
m PATRON 78.72 86.29 105.32
M 3% VM+9%CCA 71.38 83.20 92.61
M 5% VM+15%CCA 73.79 84.84 92.57

Fuente: Datos de ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C

Figura 10: Resistencia Promedio del disefio patron y experimental al (3%VM + 9% CCA), (5%
VM
+ 15% CCA)

250.00
b=
[
=
g 200.00
= : o
© /
n
vk
£
= 150.00
o
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pt
<L
< 100.00
o
=
o
&
- 50.00
ek
[-
0.00
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
s PATRON 165.32 181.22 221.18
o 3% VM+9%CCA 149.90 17471 194.48
5% VM+15%CCA 15495 178.16 194.39
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VALIDEZ ESTADISTICA

Tabla: Tenacidad a la compresion del hormigdn mediante el intercambio del cemento

segun el nimero de dias

Tabla N°15: Tenacidad de concreto con porcentajes de sustitucion del

cemento
TENACIDAD DE CONCRETO CON PORCENTAJE DE
DIAS DE INTERCAMBIO DEL CEMENTO
CURADO
PATRON 3% VM+9%CCA 5% VM+15%CCA

7 DIAS 165.32 149.90 154.95

14 DIAS 181.22 174.71 178.16

28 DIAS 221.18 194.48 194.39

Fuente: resultados de los ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix
S.AC

En la tabla se puede ver la tenacidad a la compresion de las muestras de hormigon

Cuyos porcentajes se mantuvieron en el disefio experimental.

Tras corroborar el dando fe de los andlisis con Shapiro — Wilk(con p>0.05 para las
tres muestras) y unificacion de varianzas con el examen F(p=0.294, p>0.05)
tenacidad media obtenida en muestras de hormigén para cada tratamiento, se

realiza el ensayo ANOVA.

Tabla N°16: calculo de la ANOVA para verificar las diferencias entre las
imedias de las tenacidades a la compresién de las probetas de concreto.

Suma de Media

Origen gl f Sig
cuadrados cuadratica

Vidrio y concha

i 329 370 3 329 370 1,024 ,259

de abanico

Dias de curade 5307 125 2 2801,029 10,337 ,062

Error 350,150 4 130,225

Total 5986 645 2]

Fuente: resultados de los ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix
S.AC
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En la tabla se puede ver que sustituir el cemento por vidrio esmerilado y ceniza de
concha de abanico el p-value >a (p=0.259, p>0.05) entonces podemos decir que los
datos muestran evidencia suficiente para aceptar la hipdtesis nula (Ho: las
tenacidades medias son iguales). Por tanto, podemos concluir que con un nivel de
significancia de 5% las tenacidades medias en kg/cm2 logradas en las probetas de
concreto, con sustitucion de (3% VM + 9%CCA) y (5% VM + 15%CCA).

También tenemos un valor de fecha de fraguado> a (p = 0.062, p> 0.05), entonces
podemos decir que la tenacidad media de las muestras de concreto no difiere debido
a la fecha de fraguado (no tiene un efecto significativo de la fecha de fraguado en la

tenacidad promedio de las muestras de concreto).
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V. DISCUSION

1. Determinanos el ensayo de Calorimetria (ATD) de la concha de abanico
para indicar la temperatura de calcinacion.
La curva de pérdida de masa — calorimetria se observa una temperatura
inicial importante de masa minima entre 0°C — 700°C posteriormente a
partir de 700°C y 900°C se observa una importante pérdida corporal hasta

la temperatura ensayada de 900°C

16 ;mg)

Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT)

Curva calorimétrica se puede observar un pico endotérmico aproximadamente
110°C y 210°C posteriormente se muestra una importante regién exotérmica

entre 890°C que anuncia una posible transicion de fase.

-
Healf o (1w,

100 0 200 €03 600 7€0 000 300

403
Sanp u Tumn sue (°C)

Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT)
- segun (Julian, C 2018). Indica solo requerir de 800°C durante 1 h 30
minutos, y también que se determind que la muestra se molié en un
mortero y le luego se tamizo para obtener particulas mas pequefias de

78 um.



2. Para determinar los resultados de la composicion quimica de los

materiales que se presenta en la tabla donde se determina que:

VIDRIO COMPOSICION CENIZA DE
MOLIDO (%) QUIMICA CONCHA DE
ABANICO (%)
91.023 Oxido de Silicio 0.474
3.033 Oxido de Aluminio 9.898
8.771 Oxido de Calcio 86.688
0.119 Oxido de Hierro 0.019
102.946 TOTAL 97.079

Fuente: Laboratorio de Arqueometria, (UNMSM)

Tenga en cuenta que los componentes principales de la tabla son superiores al

85%, cuando se consideran materiales cementosos o puzolénicos.

- segun (Julian, C 2018). mediante prueba de fluorescencia de rayos x

(XRF) y difraccion de rayos x (XRD) se pudo distinguir el polvo activado

de la cal en la carcasa del ventilador y obtuvo un alto contenido cristalino

y una pureza de 97.73 % de Oxido de calcio.

3. El pH obtenido de la concha de abanico=13.48 y vidrio=11.68 fue baja, los

compuestos al combinarse nos dieron datos mayores (13.51, 13.10),

conducea la reaccion: acidos - bases, que representan estos materiales

se pueden neutralizar formando pH alcalino para formar un compuesto

aglutinante,formando un material con buena actividad puzolanica.

MUESTRAS ENS;_TDS
Concha de abanico 13,48
Vidrio molido 11.68
Mezcla del 2% de vidrio molido, 9% 13.51
de concha de abanico, 88% cemento ’
Mezcla del 5% de vidrio molido, 15% 13.10
de concha de abanico. 80% cemento ’

Fuente: Geoconstrucciones Fenix S.A.C



4. Enlatabla, la tenacidad a la compresién del hormigdén se puede ver cuando

el porcentaje se mantiene en el disefio experimental

DIAS DE RESISTENCIA DE CONCRETO CON PORCENTAJE DE
CURADO SUSTITUCION DEL CEMENTO
PATRON 3% VM+9%CCA 5% VM+15%CCA
7 DIAS 165.32 149.90 154.95
14 DIAS 181.22 174.71 178.16
28 DIAS 221.18 194.48 194.39

Fuente: resultados de los ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C

- segun (Flores, L, Mazza, J 2014), en su tesis el objetivo de este estudio es
experimental. Concluyeron que para el disefio f'c = 175 kg / cm2, con la adicion
de 5, 10 y 15% de RCCA, exhibié propiedades de tenacidad mejoradas en
comparacioén con las mezclas de concreto convencionales (segun modelo),
7.70% mas. La tenacidad ideal es 5,8 % (modelo), alto que. La tenacidad ideal

es 9. 8% y 2.06% respectivamente.

- segun (Julian et. al.2015). en su investigacion basada en la determinacion de
la tenacidad a la compresion del hormigén? Para ello se baso en sustituciones
de cemento separadas al 5%, 10% y 15% para cada uno de los materiales
estudiados, El mejor resultado fue un reemplazo del 5%, dando una tenacidad

media de 28 dias con una tenacidad media de 298,63 kgf / cm2.

- segun (Castillo, W; Quispe, J 2019) en su tesis cuyo objetivo fue analizar las
propiedades del hormigén mediante sustitucion parcial del cemento Wari tipo |
por vidrio transparente y / 0 cuarzo de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% en peso para
obtener un tirén de 210 kg / cm2, a los 7, 14 y 28 dias, asi como ensayos de

flexion indirecta y traccién a los 28 dias.

Los resultados obtenidos permitieron indicar que la mezcla en la que se
reemplazé el 5% del cemento por vidrio esmerilado nos permitid obtener
mejores propiedades del hormigon en su tenacidad de disefio en el periodo
temprano, asi como brindar una mejor trabajabilidad y adherencia de sus
componentes. Por lo tanto, el vidrio esmerilado al 5% se puede utilizar como

material que contribuya al desarrollo de la construccién sostenible.



Suma de Media

Origen | f Si
9 cuadrados g cuadratica J
Vidrio y concha
_ 329,370 3 329,370 1,024 ,259
de abanico
Dias de curado 5307,125 2 2801,029 10,337 ,062
Error 350,150 4 130,225
Total 5986,645 9

Fuente: resultados de los ensayos del laboratorio de Geoconstrucciones Fenix S.A.C

Por tanto, podemos inferir que a un nivel de significancia del 5%, la tenacidad
media en kg / cm? se alcanza en las muestras de hormigon, con sustitucion de
(3% VM 9 CCA) y (5% VN 15 CCA) es la misma. Esto significa que no existe
una diferencia significativa entre la tenacidad media de las muestras de

hormigon en los tratamientos.

También tienen que pasar por dias duros p-value > a (p=0.062, p>0.05)
entonces podemos decir que la tenacidad media de las muestras de hormigén
no difiere debido a la fecha de curado (sin efecto significativo de la fecha de

curado sobre la tenacidad media de las muestras de hormigoén).



VI.

CONCLUSIONES

1.Segun resultados del analisis térmico diferencial (DTA), las pruebas
realizadas en UNT, temperatura de calentamiento de la concha de abanico
es de 890°C en 3 horas.

2.De segun las composiciones quimicas segun la prueba XRF, se puede
verificar que se trata de un material puzolanico porque la adicion de sus
componentes principales es mayor que un 85%.

3.Respecto a la relacion agua — cemento el peso especifico de la CCA es

2.72y 2.78 VM, con la que conlleva segun el disefio de mezcla la relacion
agua — cemento era mayor al de patron, obteniendo por utilizar el mismo

resultado segun la tabla estan en los porcentajes que se considera.

Tabla N°17: Relacién agua-cemento

Resistencia a Relacion a/c (por peso)
compresion a 28 Concreto sin Concreto con
dias (kg/cm2) aire introducido | aire introducido
420 0.41 -
350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Fuente: ACI 211

4. De acuerdo a los resultados de tenacidad promedio patron a los 7, 14y 28
dias se ha obtenido que a los 7 dias = 165.32 kg/cmz? (78.72%), 14 dias
= 181.22 kg/cm? (86.30%), 28 dias = 221.18 kg/ cm? (105.32%).

- De acuerdo a los resultados de tenacidad promedio experimental 3%VM
+ 9%CCA a los 7, 14 y 28 dias se ha obtenido que a los 7 dias = 149.90
kg/cmz? (71.38%), 14 dias = 174.71 kg/cm? (83.20%), 28 dias = 194.48 kg/
cm2 (92.61%).

- De acuerdo a los resultados de tenacidad promedio experimental 5%VM

+ 15%CCA a los 7, 14 y 28 dias se ha obtenido que a los 7 dias =
154.95 kg/cm? (73.78%), 14 dias = 178.16 kg/cm? (84.84%), 28 dias =
194.39 kg/ cmz2 (92.57%).
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- Segun el analisis de validez estadistica para la sustitucion del cemento en
un 3% VM + 9% CCA, 5% VM + 15% CCA, se podria indicar que los valores
obtenidos indican evidencia suficiente para aceptar la hipotesis nula (la
tenacidad media es igual). Por tanto, podemos decir que no existe
diferencia significativa entre la tenacidad media de las muestras de

hormigon en los tratamientos.
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VII.

RECOMENDACIONES

. La utilizacion del vidrio molido y ceniza de concha de abanico

como sustitucion al cemento en 3%VM + 9% CCA, 5%VM +
15%CCA respectivamente arrojan resultados que se
encuentran enmarcados dentro de la tabla de porcentajes que
especifica que son favorables dando mejores resultados los de
3%VM + 9% CCA, 5%VM + 15%CCA aun asi es necesario
realizar otros estudios donde se adiccion mas porcentaje en

ceniza de concha de abanicoi que vidrio molido

. Se recomienda realizar ensayo de FRX de la mezcla de las

combinacionesde 3%VM + 9% CCA, 5%VM + 15%CCA, para
obtener el comportamiento de las nuevas propiedades

guimicas que se estan formando.

. Se propone avanzar las pruebas de tenacidad a la compresion

de probetas con 3% VM + 9%CCA para los tiempos de 45y 60

dias de curadopara comprobar que resultados nos puedan dar.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
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Variable Independiente:

Variable

Independiente

Definicion Conceptual

Definiciéon Operacional

Dimensiones

Indicador

Sustituyendo al

Sustancia transparente

que posee propiedades

Se analiz6 la influencia de los diversos

porcentajes de sustitucion de vidrio molido y

* Disefio de concreto (patrén): es

una muestra representativa del

¢ Proporcion de 3% y

5% vidrio molido

0 0 . . concreto.
3/0, 5% de de dureza y rigidez' ceniza de concha de abanico. Sustitucia del 3% d i respecto al peso del
vidrio molido y producida por arena de Vidrio molido que al moler se obtiene un sub -u3|u0|on © _ o de vidrio concreto.
9%. 15% de .. d - lani molido y 9% de ceniza de concha
' silice (Hasanuzzaman, Producto con caracteristicas puzolanico que . .
[ d ; ” de abanico. * Proporcién del 9% vy
ceniza € Rafferty, Sajia y contiene silice. . _
h de ) ) ) o ~ 15% ceniza de concha
concha Ceniza de concha de abanico que contiene < Sustitucion del 5% de vidrio _
bani Olab, 2016, p. 1). o ) ) ) ) de abanico al peso del
abanico. caracteristicas y propiedades elevadas en calcio, molido y 15% de ceniza de .
concreto.
ambas caracteristicas similares al cemento. concha de abanico.
Fuente: Elaboracion propia
Variable Dependiente:
Variable L L ] ]
. Definicién Conceptual Definicién Operacional Indicador
Dependiente
Resistencia a la Se define como la medida maxima de la resistencia Es un proceso que mide la calidad del
compresién del a carga axial de especimenes de concreto. concreto, es decir la capacidad que Kglcm?

concreto

(Ib/pulg2 o psi) (Concretos, 2011).

Normalmente,

se expresa (kg/icm2), (MPa) o

soporta una estructura o deformacién ante

un esfuerzo.

Fuente: Elaboracion propia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Resistencia a la compresion de un concreto sustituyendo al cemento por vidrio molido y ceniza de conchas de abanico — 2021
AUTOR: Boyer Ruiz Manuel Agustin, Salinas Vega Mirko

FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

¢En qué medida
se mejorara la
resistencia a la
compresién de un
concreto
sustituyendo  al
cemento por
vidrio molido y la
ceniza de la
concha de
abanico, en
proporciones (3%
VM + 9% CCA) y
5% VM + 15%
CCA)?

OBJETIVO GENERAL.:

Determinar la resistencia de un concreto
sustituyendo al cemento por (3% VM + 9% CCA),
(5% VM + 15% CCA) vidrio molido y ceniza de
concha de abanico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Objetivo especifico 1:

Activar mecanica y térmicamente la Concha de
Abanico aplicando el ensayo Andlisis Térmica
Diferencial “ATD

Objetivo especifico 2:

Determinar las composiciones quimicas del
vidrio molido y Ceniza de Concha de Abanico
mediante la aplicacion del ensayo de
Fluorescencia de Rayos X

Obijetivo especifico 3:

Determinar el grado de alcalinidad (PH) de la
muestra patrén y experimentales

Objetivo especifico 4:

Determinar el peso especifico del cemento, vidrio
molido, ceniza de la concha de abanico y las
combinaciones

Objetivo especifico 5:

Determinar la relacion agua — cemento (a/c) de
la muestra patron y experimentales

Obijetivo especifico 6:

Determinar la resistencia del concreto de la
muestra patron y experimentales a los 7, 14, 28
dias y comparar los resultados mediante la
interpretacion estadistica

Sustituyendo al
cemento por
vidrio molido y

ceniza de
concha de
abanico se
lograria una

resistencia por
encima de un
concreto F'C =
210 Kg/cmz2,

Variable 1: Sustituyendo al 3%, 5% de vidrio
molido y 9%, 15% de ceniza de concha de
abanico.
Dimensiones

Indicadores

» Disefio de concreto
(patrén):  es  una
muestra
representativa del
concreto.

- * Proporcién de 3% y 5%
vidrio molido respecto al
peso del concreto.

« Sustitucion del 3% de
vidrio molido y 9% de
ceniza de concha de
abanico.

* Proporcion del 9% y 15%
ceniza de concha de
abanico al peso del
concreto.

* Sustitucion del 5% de
vidrio molido y 15%
de ceniza de concha
de abanico

Variable 2: Resistencia a la compresiéon del
concreto

Indicadores

Kg/cm?
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO.
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Panel Fotografico

Figura 11y 12: se realizé la visita a la cantera para recolectar la muestra de agregados.
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Figura 14: se realizé la recoleccion de agregado fino




Figura 15: se realiz0 la recoleccién de la Concha de Abanico

,f
f

CONCHAS DE
ABANICO

Figura 16: se realiz6 la limpieza de las muestras recolectadas de la Concha de Abanico
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Figura 17 y 18: se realiz6 el lavado de las muestras recolectadas de la Concha de
Abanico
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SECADO DE
CONCHAS DE
ABANICO

Figura 19:

se observa el secado al ambiente de las muestras recolectadas de la Concha

de Abanico
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Figura 20y 21: se observa el proceso de molienda de las muestras recolectadas de la
Concha de Abanico

CTO FINAL DE
LA MOLIENDA DE
CONCHAS DE
ABANICO

Figura 22: se observa el producto final del proceso de molienda de las muestras
recolectadas de la Concha de Abanico
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\_ VIDRIO
RECICLADO

VIDRIO
RECICLADO

Figura 24: Se realizo la limpieza de las muestras de vidrio reciclado

76



Figura 25: Se observa el vidrio reciclado limpio y listo para el proceso de molienda
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NMOLIENDA e
VIDRIoO

RECIctL Ao

Figura 26 y 27: Se observa el vidrio reciclado limpio y listo para el proceso de
molienda

PRODUCTO FINAL
DE LA MOLIENDA
DE VIDRIO
RECICLADO

Figura 28:Se observa el producto final del proceso de molienda
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Figura 29: Se realizo la prueba de slump (cono de abrams)
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Figura 30: Se realiz6 el llenado de probetas del patron y las muestras
experimentales

| PROBETAS

Figura 31: Se procedio al desencofrado de probetas del patron y las muestras
experimentales
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Figura 32: se realiz6 el desencofrado total de probetas tanto del patron y las
muestras experimentales

MUESTRA
EXPERIMENTAL

Figura 33: Se observa las muestras separadas por grupos experimentales a los 7
dias para el ensayo de rotura de probetas
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MUESTRA
EXPERIMENTAL

e MUESTRA
ﬁ EXPERIMENTAL

3%V.M+9%
C.C.A
14 DIiAS

5%V.M+15%
C.C.A
14 DIAS

Figura 34:se observa las muestras separadas por grupos experimentales a los 14
dias para el ensayo de rotura de probetas

MUESTRA
PATRON
28 DIAS

MUESTRA
EXPERIMENTAL

MUESTRA
EXPERIMENTAL

59% V .M+ 15%
cC.C.A
28 DIAS

Figura 35: Se observa las muestras separadas por grupos experimentales a los 28
dias para el ensayo de rotura de probetas
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Figura 36: Se observa las muestras siendo pesadas por grupos experimentales a los
7, 14, 28 dias antes del ensayo de rotura de probetas
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Figura 37,38 y 39: se observa las muestras siendo medidas por grupos
experimentales a los 7 ,14, 28 dias antes del ensayo de rotura de probetas
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ANEXO 6: ENSAYOS DE LABORATORIO
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PROYECTOS DE INGENIERIA-SUPERVISION DE OBRAS-TECNOLOGIA DEL CONCRETO-ESTUDIOS

GEOTECNICOS

GEOCONSTRUCCIONES FENIX 3.A.C.

RUC N° 20607927490 REG. CONSULTORIA : C122975
J

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM 136-06)

SOLICITA: BOYER RUIZ MANUEL AGUSTIN

TESIS:

SALINAS VEGA MIRKO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO Y

CENIZA DE CONCHAS DE ABANICO - 2021

CANTERA/: RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA

LUGAR: CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA: 15/09/2021
TAMIZ (Abertura)
PESO RETENIDO RETENIDO
N° RETENIDO (gr) | PARCIAL (%) | ACUMULADO (% )| PASANTE PROPIEDADES BSICAS
(mm) (%)
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Modulo de Fineza [ 2.97
21/2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0
' 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
ki 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0
172" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 OBSERVACIONES
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 La muestra fue proporcionada por el
14" 6.30 0.0 0.0 0.0 100.0 solicitante
N°4 4.75 134 1.4 14 98.6
N°8 2.00 95.0 9.7 1.1 88.9
N°16 0.85 245.0 25.0 36.0 64.0
N°30 0.60 280.5 . 28.6 64.6 35.4
N°50 0.425 221.3 226 87.2 12.8
N°100 0.250 89.6 9.1 96.3 3.7
N°200 0.150 246 25 98.8 1.2
<200 11.3 1.2 100.0 0.0
TOTAL 980.70 100.00 ING. CIviL
de Ingenieros N* 114239
CURVA GRANULOMETRICA = o
100 [
%0 H
80 |+ ' \ i |
70 HH . 8 |
g \ | \\ []]
E 60 T \ T
E 50 | i }‘
& 4 N[
30 H+ -t \ : Ho-
| | | [ l
20 i t i
L] | | N f
10 | B | | | ‘\ | | | ]
0 (L] | | [ P—— ¢ 1|
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
L DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
Grava Arena Finos
Gruesa Fina Gruesa Media Fina Limos y Arcilla

Direccion: URB. LADERAS DEL NORTE MZ T LOTE 08 - DIST. DE CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO. ANCASH
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GEOCONSTRUCCIONES FENIX $.A.C.

- RUC N° 20607927490 REG. CONSULTORIA : C122975
FENIX| PROYECTOS DE INGENIERIA-SUPERVISION DE OBRAS-TECNOLOGIA DEL CONCRETO-ESTUDIOS
GEOTECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM 136-06)
SOLICITA: BOYER RUIZ MANUEL AGUSTIN
SALINAS VEGA MIRKO
TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO Y

CENIZA DE CONCHAS DE ABANICO - 2021

CANTERA/: RUBEN

MATERIAL PIEDRA

LUGAR: CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA: 15/09//2021

TAMIZ (Abertura)
PESO RETENIDO RETENIDO
N° (mm) |RETENIDO (gn)| PARCIAL (%) | ACUMULADO (%) P"?;;"E PROPIEDADES FISICAS
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 | Tamafio Maximo Nominal 34"
21/2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0 HUSO N° 8 Ref
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 (ASTM C-33)
11/2" 37.50 65.8 6.0 6.0 94.0
1" 22.50 699.8 64.0 70.1 29.9
314" 19.00 325.4 29.8 99.8 0.2
12" 12.50 1.2 0.1 99.9 0.1 OBSERVACIONES
3/8" 9.50 0.6 0.1 100.0 0.0 La muestra fue proporcionada por el
114" 6.30 0.0 0.0 100.0 0.0 solicitante
N°4 4.75 0.0 0.0 100.0 0.0
N°8 2.00 0.0 0.0 100.0 0.0
N°16 0.85 0.0 0.0 100.0 0.0
N°30 0.60 0.0 0.0 100.0 0.0
N°50 0.425 0.0 . 0.0 100.0 0.0
N°100 0.250 0.0 0.0 100.0 0.0
N°200 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
<200 0.0 0.0 100.0 0.0 " ING. CIVIL
TOTAL 1092.80 100.00 - Colegio de Ingenieros N 114233
N ) CURVA GRANULOMETRICA 7
100 ‘u I [ (| ] i
|
« | | |
80 | -
| | |
70 !
£ Ul ‘ || l
u [ | i |
; 50 | 1l ?
|
< 40 ~
30
I (1 1
| 20 HH
10 \ i t 1
o HLI | \_ - A | L l Ll j ’
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Grava Arena Finos
Gruesa Fina Gruesa Media Fina Limos y Arcilla

Direccion: URB. LADERAS DEL NORTE MZ T LOTE 08 - DIST. DE CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO. ANCASH



GEOCONSTRUCCIONES FENIX $.A.C.

. RUC N° 2060792749 REG. CONSULTORIA : C122975
mg PROYECTOS DE INGENIERIA-SUPERVISION DE OBRAS-TECNOLOGIA DEL CONCRETO-ESTUDIOS GEOTECNICOS

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA: BOYER RUIZ MANUEL AGUSTIN
SALINAS VEGA MIRKO

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO Y CENIZA DE
CONCHAS DE ABANICO - 2021
CANTERA/: RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
LUGAR: CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA: 15/09/2021

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO N° 1 2 3
Peso de molde + muestra 7395 7360 7365
Peso de molde 3300 3300 3300
Peso de muestra i 4095 4060 4065
Volumen de molde 2750 2750 2750
Peso (kg/m3) 1489 1476 1478
‘ Peso unitario prom. (Kg/m3) ; 1481
CORREGIDO POR HUMEDAD 1473
PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3
Peso de molde + muestra 7805, 7870 7905
Peso de molde 3300 3300, 3300
Peso de muestra 4505 4570 4605
Volumen de molde 2750 2750 2750
Peso unitario (kg/m3) 1638 1662 1675
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1658
CORREGIDO POR HUMEDAD 1649

0 09 Ingenieros N° 114233

Direccion: URB. LADERAS DEL NORTE MZ T LOTE 08 - DIST. DE CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO. ANCASH
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FENIX $.A.C.

RUC N* 2060792749 REG. CONSULTORIA 1 C122978
TEONCA DG DR

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

BOYER RUIZ MANUEL AGUSTIN
SALINAS VEGA MIRKO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO Y

CENZA DE CONCHAS DE ABANICO - 2021

RUBEN

PIEDRA
CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
15062021

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO N*

| ———Peso de molde + mussire

-

Peso de mokde

51

BEEER

1479

14 |

1878 1581

Oweconn URE LADERAS DEL NORTE MZ T LOTE 08 - DIST. DE CHMOOTE - PROV. SANTA . DPTO. ANCASH

ING. CIVI,
o rgeraiin

- nan
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FENIX $.A.C.

RUC N 20807937490 m(mnr_mu: CI297s

SALINAS VEGA MIRKO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO Y CENIZA DE CONCHAS
DE ABANICO - 2021
RUBEN
PIEDRA
CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
15082021
_PRUEBAS TARA 01 TARA 02
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1550 30 1501 50
TARA + SUELO seco (1) 1588 40 1487.10
PESO DEL AGUA (g0 390 440
PESO DE LA TARA (gn) 19820 18580 |
PESO DEL SUELO SECO (gn) 136820 1331.30
ENIDO DE HUMEDAD 0.28 033
251

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
{ Segun nonma ASTM D-2216 )

Girwccion UNB. CADRIAT DEL NORTE WE ¥ LOTHE 08 - VST DB CHIMBOTE  PROV SANTA - OFTO. ANCASH
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GEOCONSTRUCCIONES FENIX 3.A.C. 3 18
RUC N 060527490 RECG. CONSULTORIA ; 122978 v

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
{ Segun norma ASTM D-2216 )

SOLICITA: BOYER RUIZ MANUEL AGUSTIN
SALINAS VEGA MIRKO

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR VIDRIC MOLIDO ¥ CENIZA DE CONCHAS
DE ABANICO - 2021

CANTERA: RUBEN

MATERIAL PIEDRA

LUGAR:  CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECMA: 180872021

PRUEBAS JARAO1 | TARAO2
TARA + SUELO HUMEDO (g0 159030 1501.50
TARA + SUELO 5900 (gr) 1586.40 1487.10
PESO DEL AGUA (@) 380 440 |
‘ PESO DE LA TARA (gr) 198,20 165.80
| PESODEL SUELOSECO (g) 196620 | 133130
‘ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 028 033
L PROM CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 031

Grwason UND. CADERAS DEL NORTE ME T LOTE 50 - CART OF CHIMBOTE  PROV. SANTA OFTO ANCASI



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

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria
Informe N°83-LAQ2021
Andlisis de ceniza de concha de abanico por FRXDE
Introduccién,
Se amalizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de

ceniza de concha de abanico a pedido del SrBoyer Ruiz, Manuel Agustin y Salinas Vega,

Mirko alumnos de la Universidad Cesar Vallejo, sede Lima Este ¥ como parte de su proyecto
de tesis titulada:
“Resistencia a la Compresién de un Concreto Sustituyendo al Cemento por Vidrio
Molide y Ceniza de Concha de Abanico - 2021

La muestra estd en forma de polvo fino de color blanco.

Arreglo experimental,

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45", distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 om y distancia de muestra a detector de 2 em
aprox, La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion clemental de la muestra, fue de alrededor de 7300 ctw's.

Esta téenica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
stémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccidn de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos, Las energias do estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cusndo poscan suficiente encrgla para poder penctrar la
ventana del detoctor. Por esta limitacidn los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pucden ser
registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con wna
distribucion continua de 0 a 30 keV, y 1a otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por ¢l bombardeo del dnodo por electrones encrgéticos.. Como
conseouencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de lu fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, @ menos que
s¢ encuentren en altas concentraciones.

El andlisis clemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra, Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
s¢ basa en ¢l método de parimetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestrn, geometria experimental, distribucidn
espectral de 1os rayos-X que emite In fuente y su interaccidn con la muestra y ¢l proceso de
deteccion. En esta ctapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mds
intensos. Este programa se calibea usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin” adquirida de lu NIST,

Resultados.

En la Figura | se muestr el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de concha de
abanico, La linea roju representa ¢l espectro experimental y la linea azul el espectro
calculado, Cubre el rango de encrglas de 1 a 18 keV que ex el rango de interés en este estudio.
En ¢l espectro se puede observar ln presencia del pico de argdn, que es un gas inerte presente
en el mire que respiramos, En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando
por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente o medida que
aumentan el nbmero tomico y la encrgla,

La Tabla | muestra los resultados del andlisis clemental de esta muestra. Las concentraciones
estin dadas en % de la masa total en términos de los Oxidos mis estables que se pueden
formar en ¢l proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de dxidos es algo
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perd, Decana de Amiérica)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

menor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na
y/o Mg que esta téenica no puede detectar yio diferentes de dxidos yo hay una deficiencia en
la calibracion del instrumento., Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la
muestra se sugicre hacer un andlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla |. Composicién elemental de ceniza de concha de abanico en % de masa.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
AL Oy 9.898 10172
$i0; 0474 0.487
K0 0.007 0.007
(& To) B6.688 89,074
Cra0y 0.007 0.008
MnO 0,005 0.005
Fex0y 0.019 0.020
Ni;Oy 0.005 0.005
Cu0 0.006 0.006
n0 0.012 0013
RbyO 0.008 0.008
S0 0177 0.182
0 0.013 0.013
Total 97.310 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de concha de abanico en escala semi logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La
curva en azul muestra ¢f espectro simulado

Investigador Responsable:

,lf . y if"'
Dr. Jorge A. Bravo Cobrejob. . gdic: 4 .t vt
Laboratorio de Arquegmetria G 5

Lima, 23 de octubre del 2021
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Informe N*“84-LAQ/2021
Analisis de vidrio molido por FRXDE

Introduccién.
Se analiz6 por fluprescencia de rayos-X dispersiva en energfa (GRADE) una muestra de
cenixa de conchn de abanico o pedido del SrBoyer Ruiz, .manuel Agustin y Salinas Yegn,
S'lirho alumnos de la t nber sidarl Cesar I'allejo, setle Lima Este y como parte de su proyecto
dc icsis titulada:

“Resistencia a la Conipteslon de un Concreto Sustituyendo al Cemento por Vldrlo

Sfotido y Ceniza de Concha de Abanico - 2021

La muestra esti en la forma de granos finos de color blanco.

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrometm de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s utilizando 2048 canales, irradiando la superficie plana de uno de los trozos, con
angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4
cm y distancia de muestra a detector de 2 em aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la
geometria del arreglo experimental y de la composicion elemental de la muestra, fue de
alrededor de 3770 cto/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
cmiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con ¢l valorde Z y
pueden ser detectados siempre y cuando poscan suficiente energia para poder penctrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser

registrados en ¢l espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distnbucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo

L y M de oro que se producen por ¢l bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
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consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poscen tres componentes principales: una
componente continua que ¢s consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

s¢ encuentren en altas concentraciones.

El andlisis clemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de clementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
sc basa en el método de parametros fundamentales y simula todo ¢l arreglo experimental
incluyendo: composicion clemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta ctapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudicron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suclo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

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

aumentan ¢l nimero atémico y la energia.

La Tabla | muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra, Las concentraciones

estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden
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formar en ¢l proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de oxidos es
ligeramente mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por
compuestos diferentes de o6xidos y/o hay una deficiencia en la calibracion del mstrumento.
Luego, estos porcentajes son normalizados a 100%, Para mayores detalles sobre la

composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por difractometria de

rayos-X.
Tabla I. Composicion clemental de vidrio molido en % de masa.
Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 1009a
Alz03 3.033 2.886
si a2 91.023 86.629
P20s 0.659 0.628
SOz 0.164 0.156
Uioz 0.162 0.154
K20 0.519 0.494
Ca0 8.771 8,348
TtOz 0.026 0.025
MnO 0.003 0,003
Fe20t 0.119 0.113
Niz03 0.012 0.011
CuO 0.361 0.344
Zn0 0.187 0.179
Sr0 0.015 0,014
Yz0a 0.001 0,001
2rOz 0.009 0.009
PbO 0.009 0.009
Total 105.070 100.00
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Espectro de FRXDE de
Vidrio Molido

g

Cuentas/Canal

4 I\ |\l

1 2 3 & 3 sszouuuu:sunu
Cnergla (keV)

Figura 1. Espectro de FRXDE de vidrio molido ¢n excals semi logaritmicas. Incluye ¢l pico de
Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en azul muestra

¢l espectro simulado

Investigador Responsable: '.J/‘f; My, -
Al ¥ s

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejoh... i« « . . ,s. o, “4(;:74.‘}

Laboratorio de Arquegmetria 4 WG Lot

AT A ~:
N o M e

Lima, 23 de octubre del 2021
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Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 08 de noviembre del 2021

INFORME N° 48 - NOV21

Solicitante: Boyer Ruiz Manuel Agustin — Universidad César Vallejo
Salinas Vega Mirko - Universidad César Vallejo

RUCDNE:  ccvsesssssesses

Supervisor: ...l

1. MUESTRA: Concha de abanico (1 gr)

N° de Muestras Codigode | Cantidad de muestra Procedencia
Muestra ensayada
1 CA-48N 45.7mg. | s

2. ENSAYOS A APLICAR

Analisis térmico por calorimetria diferencial de baryt

Diferencial DTA. . i
Analisis Termogravimétrico TGA. ;‘1 Chévez Novoa
ING. MATERIALES
R. CIP, 84953

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: Nitrégeno, 10 ml/min
Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C.

e
= S B LR e -
o v/ Chavez Novoa
07k 4
~Daiiny-€havez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo IT s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Per
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INFORME N° 48 - NOV21

4. Resultados:
|- Curvade pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.
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Mé@/\} Trujillo, 08 de noviembre del 2021

——

7"”“ Chévez Novoa INFORME N° 48 - NOV21

ING. MATERIALES
R. CIP. 84953

5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra una buena estabilidad
térmica del material hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual marca
el inicio para la descomposicion acelerada y la pérdida de material 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 calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera 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 material.

Tryjillo, 8 de noviembre del 2021

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo IT s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Per
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GEOCONSTRUCCIONES FENIX $.A.C.

RUC N° 20607927490 REG. CONSULTORIA : C122975
PROYECTOS DE INGENIERIA-SUPERVISION DE OBRAS-TECNOLOGIA DEL CONCRETO-ESTUDIOS

GEOTECNICOS

SOLICITA:

TESIS:

LUGAR:
FECHA:

DISENO DE MEZCLA

BOYER RUIZ MANUEL AGUSTIN

SALINAS VEGA MIRKO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
VIDRIO MOLIDO Y CENIZA DE CONCHAS DE ABANICO - 2021

CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

17/09/2021

I. ESPECIFICACIONES:
1.1. La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
La Resistencia en compresion de Disefio a los 28 dias es de 210 Kg/cm2

1.2. Materiales:

1.2,

1.2,

1.2,

1.2,

1. Cemento Pacasmayo Tipo I

Peso Especifico

2. Agua
Potable de la zona

3. Agregado Fino

Arena Gruesa de la cantera Ruben

Peso Especifico de masa
Absorcién

Contenido de Humedad
Mddulo de Fineza

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado

4. Agregado Grueso

Piedra de la Cantera Ruben

Tamafio Maximo Nominal

Peso Unitario Compactado

Peso Especifico de masa
Absorcién

Contenido de Humedad
Peso Unitario Suelto

II. SECUENCIA DE DISENO:

3.08

2.59
0.81
0.57
2.97
1473
1649

3/4"
1581
2.85
0.48
0.31
1462

gr/cm’®

gr/cm?

%
%

Ka/m?
Kg/m?

Kg/m®
gr/cm’
%
%

Kg/m?

2.1. Seleccion del Asentamiento:
Por condiciones de colocacién se requiere de una mezcla plastica con
un asentamiento de 1” a 2".

'ELIX ALVA SANTOS
ING. CIVIL
Colegio de Ingenieros N 114233
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2.2. Volimen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 1” a 2” de asentamiento, sin aire
incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
3/4" , el volumen unitario de agua es de 205 Lt/m’.

2.3. Relaciéon Agua - Cemento:
La relacion agua - cemento= 0.680 por durabilidad.

2.4. Factor Cemento:

205.00/ 0.680 = 301.47 Kg/m’ = 7.09 bis/m?
2.5 Valores de Disefio Corregidos:
Cemento 301.47 Kg/m’
Agua efectiva * 208.70 Lt/m?
Agreg. Fino 866.68 Kg/m’
Agreg.Grueso 970.14 Kg/m®

2.6 Proporcion en Peso:
301.47 / 301.47 : 866.68 / 301.47 : 970.14 / 301.47
1: 2.87 : 3.22 : 29.42 Lts/bolsa

2.7 Proporcion en Volumen:
1: 291 ° 3.29 : 29.42 Lts/bolsa

ING. CIVIL
do de Ingenieros N° 114233
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PROYECTOS DE INGENIERIA-SUPERVISION DE OBRAS-TECNOLOGIA DEL CONCRETO-ESTUDIOS GEOTECNICOS

J RUC N° 20607927490 REG. CONSULTORIA : C122975
FENIX,

GRADO DE ALCALINIDAD (PH)

SOLICITA: BOYER RUIZ MANUEL AGUSTIN

TESIS:

LUGAR:
FECHA:

SALINAS VEGA MIRKO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO Y

CENIZA DE CONCHAS DE ABANICO - 2021
CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
15/09/2021

MUESTRAS

ENSAYOS

PH

Concha de abanico

13.48

Vidrio Molido

11.68

Mezcla del 3% de vidrio molido,
9% de concha de Abanico, 88% cemento

13.51

Mezcla del 5% de vidrio molido,
15% de concha de Abanico, 80% cemento

13.10

ING. CIvVIL
olegio gs ingenieros N° 114233

Direccion: URB. LADERAS DEL NORTE MZ T LOTE 08 - DIST. DE CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO. ANCASH
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RUC N Joer™ziane IR CONSULTORIA ; C122978 pe

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
{ Segun norma ASTM €127 }

SOLICITA: BOYER RUIZ MANUEL AGUSTIN
SALINAS VEGA MIRKO

TESS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO Y CENIZA DE CONCHAS
DE ABANICO - 2021

CANTERA: o igeN

MATERIAL PIEDRA

LUGAR:  CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA. 180e021

Peso de material saturado superficiaimente seco (aire) gr '
Peso dé picoomelro +agus e 653,60
Volumen de masa+voluman de vacios (A+6) om3 953,80
Peso de + +
Volumen de masa + volumen de vacios (C-0) _cm3
Peso da material seco en estufs _ gr
Volumen de masa (£ {AF)) _g¢
P Bulk (Base seca) FIE
P.¢ Buk (Bate Sshrads) VE
P8 Aparects (Bass Seca) FIE
Abscecion (%) ((O-AMPA00)
P.0 Buk (Base seca) ! 2688
. P Buk (Base Salurads) ! 2600
P8 Aparante (Rase Secs) 1 2643
Absorcion (%) ] os

xXlel-lxlerpPelop>

NG,
Ny Cumge 9o agoniios ¥ 114213
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PROYECTOS D INGENMERIA-SUPERVISION DE OBRAS-TECNOLOGW DFL CONCRETO-ESTUDHOS GEOTECNKOS

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

SOLICITA: BOYER RUIZ MANUEL AGUSTIN
SALINAS VEGA MIRKO

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO ¥ CENIZA DE CONCHAS
DE ABANICO - 2021

CANTERA: RUBEN

MATERIAL PIEDRA

LUGAR:  CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA: 15052021

A Peso de material saturado superficiaimente seco (aire) 932.90 915.90
B Peso de matenal saturado superficalmente seco (agua) 508.00 585.70
c Volumen de masa+volumen de vacios (A-8) 324.90 320.20|
D Peso de material seco en estufa £30.00] 910.00]
E Volumen de masa (C{A-D) 322.00 314.30
G P Bulk (Base seca) D/IC 2.862 2842
H P.¢ Bulk (Base Saturada) AIC 2.871 2880
| P.e Aparende (Base Seca) D/E 2.888 2895
F Absorcion (3) ((D-A/A)x100) 0.31 n;g
P e Bulk (Base seca) : 2882

P.e Bulk (Base Saturada) . 2.866

P.e Aparente (Base Seca) : 2892

Absorcion (%) H 0.48

Direccion: URE. LADERAS DEL NORTE MZ T LOTE 08 - DIST. DE CHMBOTE - PROV. SANTA - DFTO. ANCASH
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RUC N 20607927450 REG, CONSULTORIA : C122975

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - EXPERIMENTAL 12%

SOLICITA:  BOYER CRUZ MANUEL AGUSTIN
SALINAS VEGA MIRKO
TEMA:  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO Y CENIZA DE
CONCHAS DE ABANICO - 2021
LUGAR:  CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA: 13112021
FC : 210 Kglom2
TESTIGO sLuM FECHA EDAD FC__ | FCPROM.

N ELEMENTO o] MOLDEO ROTURA os | kgomz | %)

1 EXPERIMENTAL - 12% - __mozozt|  tanoo21| 7 15012 | 7149

2 EXPERIMENTAL - 12% . T02021)  1ana0z1| 7 1a715 | 7007

3 EXPERIMENTAL - 12% . To021|  tanaiz021] 7 15243 | 7268 |

4 EXPERIMENTAL - 12% . TM0021)  21110i2021) 14 17250 | 8219 |

5 EXPERIMENTAL - 12% . Tio021|  211102021) 14 w579 | san

s EXPERIMENTAL - 12% . 7102021 211102021 14 1wss2 | 8358

7 EXPERIMENTAL - 12% . 71102021 st 28 19255 | o169

8 EXPERIMENTAL - 12% . 71102021 s1z001] 28 19431 | @253

9 EXPERIMENTAL - 12% . 211072021 sizo21| 28 1858 | oaes
ESPECIHIC 1 I8 norma de cisefo ASTM C-28
OBSERVACIONES Los 1es190s fueron ¥ rRasce por ol L

ALVA SANTOS
S u.",'f.a"-w 114z

Direccon URB, LADERAS DEL NORTE MZ T LOTE 08 - DIST. DE CHMBOTE - PROV. SANTA - DPTO. ANCASH
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REG. CONSULTORIA : C122975

RUC N° 20607927490
J PROYECTOS DE DE

CONC

NICOS

SOLICITA: BOYER RUIZ MANUEL AGUSTIN

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - EXPERIMENTAL 20%

SALINAS VEGA MIRKO

TEMA: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR VIDRIO MOLIDO Y CENIZA DE
CONCHAS DE ABANICO - 2021
LUGAR: CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA: 13/11/2021
F'C : 210 Kg/em2
TESTIGO SLUM FECHA EDAD F'C F'C PROM.
N° ELEMENTO (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/em2 (%)
1 EXPERIMENTAL - 20% B 12/10/2021 19/10/2021 ‘4 157.39 74.95
2 EXPERIMENTAL - 20% £ 12/10/2021 19/10/2021 7 155.21 73.91
3 EXPERIMENTAL - 20% & 12/10/2021 19/10/2021 7. 152.27 72.51
4 EXPERIMENTAL - 20% " 12/10/2021 26/10/2021 14 176.08 83.85
5 EXPERIMENTAL - 20% = 12/10/2021 26/10/2021 14 179.36 85.41
6 EXPERIMENTAL - 20% % 12/10/2021 26/10/2021 14 179.06 85.27
7 EXPERIMENTAL - 20% 2 12/10/2021 10/11/2021 28 197.45 94.03
8 EXPERIMENTAL - 20% b 12/10/2021 10/11/2021 28 191.83 91.35
) EXPERIMENTAL - 20% s 12/10/2021 10/11/2021 28 193.89 92.33
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39
OBSERVACIONES : y traidos por el i aeste

Los testigos fueron

Direccion: URB. LADERAS DEL NORTE MZ T LOTE 08 - DIST. DE CHIMBOTE - PROV. SANTA - DPTO. ANCASH
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Anexo 1: Declaratoria de autenticidad de los autores

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, Boyer Ruiz Manuel Agustin y Salinas Vega Mirko, Bachilleres de la Facultad
Ingenieria y Arquitectura y Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo Sede Lima Este, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompafian al Trabajo de Investigacion/Tesis titulado: “Resistencia
a la compresion de un concreto sustituyendo al cemento por vidrio molido y ceniza de
conchas de abanico - 2021”. Es de nuestra autoria, por lo tanto, declaro que el
Trabajo de Investigacién/Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro
grado académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados,
ni copiados.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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