UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

LINIVERSIDAD SAN PEDRQO

Resistenciaala compresion del ladrillo de concreto
sustituyendo al cemento con cenizasde pajilladetrigoy con
ceniza de concha de abanico

Tesisparaobtener € titulo profesional deIngeniero Civil

Autor

Ancgima Tapia, Miguel Angd

Asesor

Cerna Chavez, Rigoberto

Chimbote - Peru
2020



Palabras claves

Tema Resistencia ala compresion

Especialidad Tecnologia de concreto
Keywords

Theme Compressive strength

Speciaity Concrete technology

Linea deinvestigacion

Programa Ingeniera Civil

L inea de Investigacién | Construccion y Gestion de la construccion
Area ingenieriay tecnologia

Subarea Ingenieriacivil

Disciplina < Ingenieriacivil




Resistenciaala compresion del ladrillo de concreto
sustituyendo al cemento con cenizasde pajilladetrigoy con
ceniza de concha de abanico



RESUMEN

En este proyecto de investigacion se evalud 2 tipos de materiales para sustituir al
cemento (3% y 9% de pajillade trigo y 5% y 15% de concha de abanico), que pueden
conformarse en cemento puzolanico.

La metodologia que se correspondio en esta investigacion fue cuas experimental,
debido a que se evalud los resultados de dos grupos de estudio: Grupo Control y
Grupo Experimental, en donde se utiliz6 como material puzolanico la mezcla de la
Pgjilla de trigo y la concha de abanico, ya que la concha de abanico tiene un alto
contenido de Oxido de calcio, siendo unos de los principales materiales para la
fabricacion del cemento, por |o que se ha obtenido un material puzolanico.

El disefio consiste primero en recolectar las conchas de abanico, las cuales fueron
provenientes del botadero ubicado en la Panamericana Norte dela Provinciade Casma
del centro de cultivo Acuapesca, estas pasaron por un proceso de limpieza, paraluego
ser activadas mecani camente mediante su trituracion, llevdndose luego aunaactivacion
térmicamente a cierto grado de temperatura. Asimismo, se procedio a recolectar la
Pgjillade Trigo de Cgamarca ya que laproduccion anivel nacional en el afio 2013 fue
unatasa de 1.8% anual, € cua se presentd en un reporte de la Sociedad Naciona de
Industrias. El volumen producido en € afio 2013 alcanz6 hasta las 230 mil toneladas,
lacua fue activada térmicamente.

Se consiguio, tal objetivo realizando ensayos como la gradacion de agregados,
resistencia ala compresion, ensayo de eflorescencia, ensayo de fluidez, Difraccion de
Rayos X; los cuales fueron interpretados mediante |a estadistica y brindaron resultados
paraverificar si laresistenciatérmica es Optima.

Se busco la factibilidad de la aplicacion de la Pgjilla de Trigo y concha de abanico
como sustitucion del cemento, es decir, determinar gque son puzolanas artificiales y que
por sus caracteristicas pueden reemplazar ventagjosamente un porcentaje de cemento

en la produccién de componentes y preparacion de ladrillos.
Este proyecto de investigacion aporto y beneficio ala comunidad debido a facil uso
de este disefio, ademas sera un gran logro para la ingenieria y la construccién ya que

se estara creando un nuevo mortero paralaindustria de la construccion.



ABSTRACT

In this research project, 2 types of materials were evaluated to replace cement (3%
and 9% wheat straw and 5% and 15% fan shell), which can be formed into
pozzolanic cement.

The corresponding methodology in this research was quasi-experimental, because
the results of two study groups were evaluated: Control Group and Experimental
Group, where the mixture of wheat straw and fan shell was used as pozzolanic
material, since the fan shell has a high content of calcium oxide, being one of the
main materials for the manufacture of cement, for which a pozzolanic materia has
been obtained.

The design consistsfirst of collecting the fan shells, which came from the dump
located in the Panamericana Norte of the Province of Casma of the Acuapesca
cultivation center, they went through a cleaning process, to later be mechanically
activated by grinding then brought to athermal activation at a certain degree of
temperature. Likewise, the Cgamarca Wheat Straw was collected since the national
production in 2013 was a rate of 1.8% per year, which was presented in areport by
the National Society of Industries. The volume produced in 2013 reached up to 230

thousand tons, which was thermally activated.

This objective was achieved by carrying out tests such as gradation of aggregates,
resistance to compression, efflorescence test, flow test, X-ray diffraction; which
were interpreted by statistics and provided results to verify if the thermal resistance
isoptimal.

The feasibility of applying the Wheat Straw and fan shell as a replacement for
cement was sought, that is, to determine that they are artificial pozzolans and that
due to their characteristics they can advantageously replace a percentage of cement

in the production of components and preparation of bricks.

This research project contributed and benefited the community due to the easy use
of thisdesign, it will also be a great achievement for engineering and construction

since a new mortar for the construction industry will be created.
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INTRODUCCION

Lencinas V. (2016), e trabgo se reaizd principamente en el laboratorio de
construcciones de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno; en los meses de Junio
y Diciembre del 2016, con e propdsito principal de evaluar latrabgjabilidad “slump”,
laresistencia ala compresion del ladrillo de concreto fresco, €l impacto ambienta y
propiedades de la ceniza de pgadetrigo y finamente se realizo e andlisis econdmico
de dicha puzolana. Los ensayos de resistencia a la compresion mostraron contenidos
entre 2.5% y 5%, de ceniza de paja de trigo como sustituto para el cemento Portland
Puzolanico IP; el ensayo de resistencia ala compresion fue similar aladel patron con
un slump de 2.67-2.1”. Se concluye gue la ceniza de pga de trigo se comporta como
sustituto del cemento Portland Puzolénico IP con valores de 2.5%-5% se adicion, o
cual reduce & dump a 2.67-2.1” respectivamente ademés de resistencias a la

compresion semejantes al del ladrillo de concreto habitual.

Julian et. al. (2015). Con su investigacion titulada: "RESISTENCIA DE NUEVOS
MATERIALES PARA SUSTITUIR EL CEMENTO EN LADRILLO DE
CONCRETO”. Es una investigacion experimental de nivel cuasi-experimental, en
la que se busca determinar la resistencia en compresion de un concreto donde se
sustituye el cemento en cantidades del 5%,10% y 15% para cada uno delos materiales,
entre | os cual es se encuentrala Concha de Abanico que se activé térmicamente a 900°C
durante 4 horas. Se concluye gque la sustitucion a 5% aumento laresistencia de acuerdo
alas edades y niveles de sustitucion de 230 kg/cm2 a 290 kg/cm2.

Julian, C. et al. (2016), en suinvestigacion titulada: “SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO POR RESIDUOS CALCAREOS DE ARGOPECTEN PURPURATUS
(CONCHAS DE ABANICO) EN MEZCLAS DE LADRILLO DE CONCRETO”.
Esta investigacion es experimental de nivel cuasi-experimental. La presenten
investigacion contiene los resultados de polvo de conchas de abanico activadas
térmicamente a 800°C que sustituyeron a cemento Portland en un 5%. Las mezclas de
ladrillo de concreto fueron sometidos alos ensayos de compresién alaresistencia para
los periodos de fraguado de 7, 14 y28 dias. Las resistencias se compararon con las de

la mezcla patron donde el cemento no fue alterado con una



resistenciade disefio de f” = 210 Kg/cm2. Se concluye que alos 7 dias laresistenciade
la mezcla con adicién de polvo de conchas de abanico superd e de la mezcla patron
alcanzando resistencias de 167,95 kg/cm?2 y 159,6 kg/cm2 respectivamente. Se muestra
guealos 14 diasdefraguado laresistenciadel patron superaal delasmezclas sustituidas
alcanzando los valores de 225,36 kg/cm2 para la primera y 193,19 kg/cm2 para la
segunda. A los 28 dias laresistenciade disefio de 210 kg/cm2 se ve superada al canzado
los valores de 273,37 kg/cm2 para la estandar y de 225,83 kg/cm2 para la sustituida,
lo cual demuestra que los desechos calcareos pueden servir de gran ayuda en la

construccién reduciendo costos y disminuyendo el impacto ambiental.

Flores, Y. & Mazza, S. (2017), en su investigacion titulada: "UTILIZACION DE
RESIDUOS DE CONCHAS DE ABANICO COMO MEJORAMIENTO EN LAS
PROPIEDADES RESISTENTES DEL CONCRETO". Lainvestigacion es
experimental de nivel cuasi-experimental. Esta investigacion nos hablade la
utilizacion de residuos de conchas de abanico activadas a 800°C. El polvo obtenido
de dicha activacion se adiciona a cemento Portland | en las mezclas de disefio para
periodos de 7,14,21 y 28 dias. Se concluye que a adicionar os desechos cal careos de
5 a 15% se logra obtener unamejor resistencia, presenciando que a mayor adicion

del polvo de conchas de abanico el slump sereduceen 1.

Romero T. (2017). Esta investigacién de ladrillo de concreto con sustituciones de
ceniza de paja de Trigo a 2%, 4% y 6%, tiene mayor resistencia a del ladrillo de
concreto convencional. Se activé térmicamente para obtener precursores puzolanicos
como e SI02 y Al203 en la composicion quimica de la ceniza de pagja de trigo. Se
elaborara un Ladrillo de concreto con € Método del Comité 211 del ACI, ademas se
estudio propiedades de los agregados que constituiran nuestro concreto. Se concluye
que a redlizar la sustitucion a 4% y 6% de ceniza de pgja de trigo en e cemento
Portland Puzolanico IP, muestra unaresistencia semeante al del patron sin embargo se

logra apreciar una mejora en dicho ensayo.



Fundamentacién Cientifica

El Ladrillo de concreto u hormigén es un material con gran uso en construccion,
formado principalmente por la combinacion de agua, fragmentos de un agregado, y

aditivos especificos.

Se denomina mortero ala mezcla de arena, agua'y cemento. Los ladrillos de concreto,
son elementos modulares y premol deados, se encuentra en la categoria de mampuestos
gue se manipulan a mano en obra y son esencialmente disefiados para abafiileria
armada y confinada. Los ladrillos de concretos se emplean en la construccion de sobre

cimientos, parapetos, muros para viviendas, muros de contencion, etc.

La abafiileria confinada con ladrillos de concreto necesita de vigas y columnas de
confinamiento, mientras que la albafiileria armada con ladrillo de concreto se
necesita de acero de refuerzo vertical normalmente colocado alo largo del muro, por
su parte €l acero de refuerzo horizontal cuando es necesario, se alojaen las juntas

pudiendo los ladrillos presenta o no detalles para su colocacion.

Debido a su tamafio esta unidad de albafiileria genera una reduccién de la economia
respecto a la utilizacion de mano de obra, tiempo de gecucion y en la cantidad de
mortero necesaria, esto produce un abaratamiento en la produccion.

En la zonas frias y cdidas se presenta un problema por la aumento o disminucion de
calor, por lo cual es mgor el empleo de cavidades con aire en € interior de los muros

para permitir ambiente mas agradable. (Arrieta, 2001, p. 6)

Definicion del concreto

La palabra concreto viene del latin “concretus” que significa compuesto. Consiste en
una mezcla de agregados pétreos graduados unidos con una pasta de cemento y agua.
Los agregados generalmente se clasifican en dos tipos: finos y gruesos. (Meléndez,

2016, p. 5).



Las arenas son agregados finos que tienen menos de % de pulgada de tamario; los
agregados gruesos tienen mas de %2 de pulgada. La pasta compuesta por agua, cemento
y aveces aire representa de un 25% a 40 % e volumen de un concreto.

El concreto puede resistir grandes esfuerzos de compresion. Sin embargo, no se
desempefia bien ante otros tipos de esfuerzos, como laflexion o latraccion.
Por lo que suele utilizarse en conjunto con el acero, a cua se denomina hormigén

armado.

La resistencia mecénica del concreto se debe a las reacciones de hidratacion del
cemento. Los constituyentes del cemento forman una pasta o gel, € cua une a los
agregados conformando un conglomerado. La permeabilidad y resistenciadel concreto
dependen de larelacidn agua/cemento (a/c) (Pérez, 2010, p. 2).

Propiedades del ladrillo de concreto y sus componentes

Las principales propiedades del concreto son: DURABILIDAD, RESISTENCIA,
COHESIVIDAD Y TRABAJABILIDAD.

Se puede variar | as caracteristicas del concreto mediante el manejo de susingredientes.
Por lo que, si se busca una estructura especifica, un concreto con dichas caracteristicas
representa un menor valor econdmico, sin importar que otras resulten mas débiles.

(Ingeneriasin fronteras, 2008, p. 2)

TRABAJABILIDAD. Es la facilidad con la que se mezclan los ingredientes, la
mezcla resultante puede transportarse, manejarse y colocarse sin ningun problema.
DURABILIDAD. Es la capacidad del concreto para resistir € desgaste, productos
quimicos, alos que se enfrentara durante el tiempo de vida (til.
IMPERMEABILIDAD. Esta propiedad del concreto se puede mejorar reduciendo la
proporcion del agua.

RESISTENCIA. Sesueledeterminar através del ensayo deresistenciaalacompresion
con una probeta a distintos periodos, siendo € de 28 dias mas comun producto que la
resistencia aumenta atiempos largos. (Kosmatka, 1992, p. 2).



Estados del concreto

=« Estado Fresco. Es el estado donde el concreto se observa como una masa blanda

con propiedades como la cohesividad y la trabajabilidad.

= Estado Fraguado. Es cuando €l concreto empieza a ponerse rigido, a esto sele

Ilama FRAGUADO del y se presenta luego de la compactacion y durante el acabado.

< Estado Endurecido. Es € estado que se presencia después dd fraguado y se
endura, siendo sus propiedades la durabilidad y resistencia.

= Trabajabilidad. Serefiere a proceso y estado Optimo para colocar, compactar y
dar un acabado a una mezcla de concreto. (IMCY C, 2004, p5)

Los materidles de construccion ademés de ser duraderos deben cumplir con la
resistencia a fuego, la dureza, facilidad de limpieza o la resistencia mecanica.
(IMCYC, 2004, p5)

Componentes

Los dos componentes basicos del concreto son € agregado y la pasta, este ultimo
mencionado se conforma de cemento Portland y agua € cual actda como union en los
agregados, formando masas similares a una roca, debido su reaccion quimica
Generalmente |os agregados se pueden dividir en dos grupos como grueso y finos. Los
agregados finos son arenas naturales con particulas de 10 mm; los agregados gruesos
son las particulas retenidas en la malla No.16. El tamafio maximo comunmente
empleado es de 19 mm o 25 mm. (Teodoro E, 2005, p. 1).

CEMENTO. Los cementos hidraulicos tienen la propiedad de fraguar y endurecer en
presencia de agua, ya gque reaccionan quimicamente formando un material con buenas
propiedades agl utinantes.

AGUA. Mediante este elemento se puede lograr obtener propiedades aglutinantes en

el cemento debido aque afectaa proceso de hidratacién de particul as.



AGREGADOS. Son los materiales inertes que contienen su propia resistencia y no
afectan el proceso de endurecimiento del cemento hidraulico, ademas garantizan una
excelente adherenciaala pasta.

ADITIVOS. Se afiaden en mezcla antes o durante el mezclado, con la finalidad de
modificar sus propiedades para adecuarse alas condiciones del trabajo o reducir costos

de produccion. (Martinez, 2018, p. 9)
Concreto

El cemento Portland es la pulverizacion del clinker con una adicion del sulfato de
calcio. Se pueden admitir otros productos siempre y cuando no se exceda €l 1% en
peso total y que la norma establezca que el cemento resultante no se vea afectado en
sus propiedades, todos | os productos agregados serén en formade polvo con el Clinker.
Se define “Clinker Portland “al resultado formado en su mayoriapor Silicato de Calcio,
obtenido por lacoccién hastafusion parcid (clinkerizacion) (Martinez, 2018, p. 10).

Componentes Quimicos del cemento:

1. Silicato tricalcico, este componente tiene una gran incidencia en laresistenciafina
y €l calor de hidratacion.

2. Silicato dicalcico, este componente no aterael calor de hidratacion, pero s influye
en laresistenciaa plazos largos.

3. Aluminato tricalcico, actia como catalizador debido a que genera un fraguado
violento por lareaccion de silicatos.

4. Aluminio- ferrito tetracal cico, este compuesto poli-atémico tiene unagran incidencia
en lavelocidad y calor de hidratacion.

5. Componentes con menor presencia: potasio, oxido de magnesio, manganeso, titanio
y sodio (Araujo, 2011, p.3).

Principales componentes quimicos para la fabricacion del cemento y los porcentagjes

que participan son:



Tabla N° 01: Componentes quimicos del cemento.

%5 COMPOSICION QUIMICA PROCEDENTE
Oxido de calcio {Ca0) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si05) Areniscos
95%< Oxido de Aluminio (Al;03) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe;03) Arcillas, Minerof de Hierro, pirita

Fosfaro, Sodio, Oxido de Magnesia, _
Sk titanfo, potasio, azufre, y magnesio Distintos Minerales

Fuente: Tdpico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

TablaN° 02: Rango de porcentajes en componentes quimicos del cemento.

COMPUESTO PROPORCION
(Ca0) 61% - 67%
(5i05) 20% - 27%

(Al,0,) 4% - 7%
(Fe,05) 2% - 4%
(SOs) 1% - 3%
(MgO) 1% - 5%
(K0 Y N 0) 0.25% - 1.5%

Fuente: Tdpico de tecnologia de concreto de Enrique Pasquel

Tipos de Cementos:

- Tipol, ese cemento de uso genera € cual no presenta propiedades especificas
para un tipo de trabajo en singular.

- Tipoll, ese cemento cuya propiedad especifica es de una moderada resistencia
alos sulfatos.



- Tipo I, Se utiliza sempre y cuando se necesiten altas resistencias a periodos

cortos.

- Tipo 1V, es & cemento que tiene la propiedad especifica de mantener un calor
bajo de hidratacion.

- Tipo V, d cual cuenta con la propiedad especifica de una resistencia dta a los
sulfatos (Martinez, 2018, p. 12).

TablaN° 03: Componente quimicos del cemento portland tipo |

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
< 20.5%
F 5.14%
A 4.07%
CaO 62.92%
MgO 2.10%
g 1.83%
Pérdida por calcinacién 1.93%
Residuos Insolubles 0.68%
Cd Libre (Cao) 1.10%
N 0.22%
44.70%

Fuente: Tdpico de tecnologia de concreto de Enrique Pasguel

Otros tipos de cementos Portland utilizados son:

-Cemento Tipo IP

Este cemento tiene un contenido de 15 % y 40 % de su peso total de puzolana.

(VASQUEZ, 2011, p5)

- Cemento Tipo IPM

Es un cemento con presenciadel 15% de su peso total de puzolana,la preparacion del
concreto debe cumplir con las Normas ITINTEC 304.009, 334.038, 334.040 para
Cemento Portland Tipo I, 11 y V respectivamente.



Ambos tipos de cementos corresponden alaNormal TINTEC 304.044. (VASQUEZ,
2011, p5)
Agregados

Agregado Fino

El agregado fino proviene de la desintegracion de rocas, |0s cuales traspasan €l tamiz
de 3/8” (9.51mm) y es retenido por & tamiz N°200 (74um) segiin laNTP 400.011.

Para e disefio de mezcla se utilizara el agregado fino proveniente de la Cantera
“BESIQUE” que se encuentraubicadaen € distrito de Chimbote —Santa—Ancash. Esta
cantera estd compuesta por arena gruesa e intercalada con arenas edlicas. (Martinez,
2018, p. 14)

Propiedades fisicas Segun las NTP € agregado fino debe cumplir con agunos
requisitos de calidad, 1os cuales permitiran tener valores para el disefio de mezclas del
concreto, siendo: granulometria, finos que pasala malla N° 200, peso especifico, peso
unitario, médulo de finura, contenido de humedad y absorcion. (Martinez, 2018, p.

14)

Peso unitario

Es el peso que acanzado por un volumen unitario con valores expresados en kg/m3.
El peso unitario depende de los agregados por su tamafio, granulometria 'y forma, asi
como el contenido de humedad depende de factores externos como el tamafio maximo,
el grado de compactacion, laforma de consolidacion, etc. (Martinez, 2018, p. 14)

Peso especifico

Se define como peso especifico alarelacion del peso del materia con € volumen del
mismo, la diferencia respecto al peso unitario es que este no considera los vacios del
material respecto a su volumen. Este valor permite desarrollar la dosificacion de la
mezcla y comprobar que € agregado corresponda a materia de peso habitual.
(Martinez, 2018, p. 14)



Contenido de humedad

Es la propiedad que influye en la dosis de agua suministrada al concreto dependiendo
de su valor ademas se consideracomo el agua que contiene agregado fino. (M artinez,
2018, p. 15)

Absorcion.  Se presentaen el agregado fino como una capacidad de absorber agua
al ponerse en contacto, también influye en la proporcién de agua agregada a concreto.
Se expresa como la resta del peso del material superficialmente seco y del material
secado en horno durante 24 horas, todo dividido entre el peso seco y multiplicado todo
por 100. (Martinez, 2018, p. 15)

Granulometria. El andlisis granulométrico permite una buena distribucién de
particul as segun la abertura de los tamices. Antes de empezar con cuaquier estudio del
concreto se tiene que comprobar la calidad del agregado establecidas por las Normas
Técnicas Peruanas. La granulometria junto a otras caracteristicas de la arena son las
propiedades del mortero, €l cua representalacalidad del concreto (Martinez,

2018, p. 15).

TablaN° 04: Granulometria

Malla % que Pasa
3/8° 100
N® 4 95 - 100
N° 8 80 — 100
N® 16 50 -100
N® 30 25 - 80
N® 50 10 - 30
N® 100 0

Fuente: Normas Técnicas Peruanas (NTP)

Mddulo definura. Este indice representa el tamafio promedio de la particula de arena.
Seglin la norma establece valores no menores a 2.35 ni mayor a 3.15. Se obtiene del
total de la suma de porcentgjes acumulados que fueron retenidos en las mallas N°4,
N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 dividido entre 100. Para vaores de médulo de finura
entre 2.2 y 2.8 producen concretos con buena trabgabilidad y disminuyen la
segregacion y vaores entre 2.8 y 3.2 son favorabl es para concretos de ata resistencia
(Martinez, 2018, p. 16)



Superficie especifica. Se define como la suma de las &reas superficiales de las
particulas del agregado por unidad de peso. El material muy fino se presenta como
revenimiento superficial o particulas sueltas, es conformado por limo y arcilla, actta
como recubrimiento del agregado grueso afectando la adherenciadel agregado y pasta,
o también actia mezclando con la arena para aumentar |os requerimientos de agua
(Martinez, 2018, p. 17).

Agregado grueso

Definicion Es € materia retenido en lamallaN°9 con tamafio de particula 4.75mm €l

cual proviene de la desintegracion mecanica o natural de la roc, esta cumple con las
especificaciones de las NTP 400.037. La grava, proviene de la desintegracion natural

de materiales pétreos, se pueden encontrar en forma natural, lechos de rios y canteras.
Parala presente investigacion el agregado grueso que se utilizé en € disefio de mezcla
procede de la Cantera “RUBEN” que se encuentra ubicada en € distrito de Chimbote

—Santa—Ancash. (Martinez, 2018, p. 17)

Propiedades Fisicas. La caracteristica principal del agregado grueso para ser utilizado
en concreto de altaresistencia es tener unadureza > 7 y unaresistencia en compresion
no menor del doble que se busca en el concreto. Es de suma importancia que las
propiedades fisicas cumplan con las normas de calidad. (M artinez, 2018, p. 17)

Peso unitario. Se define como e peso que acanza un determinado volumen unitario
expresado en kg/m3, este variaentre 1500 y 1700 kg/m3. Este valor se necesita cuando
hablamos de agregados pesados o ligeros, y en caso de proporcionarse € concreto por
volumen. Se calculan dos pesos unitarios como & peso unitario suelto (PUS) y € peso
unitario compactado (PUC) y. (Martinez, 2018, p. 18)

Peso especifico. Se refiere a la calidad del agregado, valores altos entre 2.5 a 2.8
expresan que son de buena calidad, para valores inferiores alos mencionados refieren
aun agregado de mala calidad producido en su mayoria por ser débiles, porosos, exceso
de cantidad de agua, etc. (Martinez, 2018, p. 18)



Contenido de humedad. Eslapropiedad que influye en ladosis de agua suministrada
al concreto dependiendo de su valor. Se expresa como la resta del peso del material
natural y el peso del material secado en horno durante 24 horas, todo esto dividido por
el peso natural del material y todo multiplicado por 100. (Martinez, 2018, p. 18)
Absorcion Esta propiedad influye en la relacion agua/cemento debido a que €
agregado grueso puede absorber agua a estar en contacto. Se expresa como la resta
del peso del material superficialmente seco y del material secado en horno durante 24
horas, todo dividido entre & peso seco y multiplicado todo por 100. (Martinez, 2018,
p. 18)

Granulometria. Serefiere alacorrecta distribucion de las particul as de | os agregados.
Mediante investigaciones de determino utilizar tamafios maximos del agregado para
obtener una resistencia en compresion optima.

El agregado grueso debe cumplir con la granulometria establecida en las normas
técni cas peruana para obtener un concreto de altaresistencia, se debera mantener en un
minimo, en el orden de %2” a 3/8”, no se recomienda utilizar agregados de %.” y 1”. Se
sabe que agregados de tamafio menor producen concretos de ata resistencia
producto de una menor concentracion alrededor de las particulas con esfuerzos
causados por la diferencia de los médulos de elasticidad de la pasta y € agregado
(Martinez, 2018, p. 19)

Modulo de finura. Este indice expresa el tamafio promedio de las particulas de la
muestra y es utilizado para controlar |ahomogeneidad de los agregados. EI modulo de
finura resulta de la sumatotal de los porcentgjes acumulados retenidos en las mallas
37, 1%2”, %, 3187, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, dividido entre 100. La
superficie se halla mediante la suma de las areas superficiales de las particulas del
agregado por unidad de peso, se consideran dos hipotesis donde las particulas son
esféricas y que € tamafio medio de las particulas es pasado por un tamiz y quedan
retenidas en el otro esigual al promedio de las aberturas. (Martinez, 2018, p. 20)

Aqgua para concreto

El agua es el elemento indispensable parala hidratacion del cemento y del desarrollo

de sus propiedades (curado). Por lo tanto, debe cumplir con ciertos requisitos para



llevar a cabos su funcién en la combinacion quimica, sin ocasionar problemas
colaterales si tienen ciertas sustancias que puedan dafiar al concreto. Debe cumplir con

lasnormas ASTM.

Se prohibe € uso de aguas con contenido de sulfatos mayores a 1%, aguas acidas,
aguas calcareas, aguas provenientes de minas, mineraes ya sea carbonatadas o
minerales, aguas que contengan residuos industriales, descargas de desaglies, algas,
humus, materia organica, agua que contenga azucares o sus derivados. También se debe
evitar aguaquetengan sales de potasio o sodio disueltas (M artinez, 2018, p. 20).

TablaN° 05:; Limites permisibles del agua.

REQUISITOS PARA AGUA DE MEZCLA - NTP 339.088

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBELE
Cloruros 300 ppm
sulfatos 300 ppm

Sales de Magnesio 150 ppm
Sales Solubles Totales 1500 ppm
pH Mayor de 7
Solidos en Suspension 1500 ppm
Materia Organica 10 ppm

Fuente: Normatécnica peruana (NTP)

- Curado:

Se define como €l agua adicional que sirve para hidratar € cemento, €l cua depende
delahumedad relativa, paravalores de humedad rel ativa baj os la evaporacion del agua
se acelera. Se conoce que la mezcla de cemento y agua ocupan un espacio constante
al que se debe hidratar de forma gradual (Gonzales, 2017, p. 8)

Agua de Mezclado:

Las dos funciones del agua de mezclado son el de proporcionar fluidez e hidratar el
cemento. Se debe utilizar e menor volumen de agua para obtener una buena fluidez,
de caso contrario puede llenar de aire lo poros, produciendo concretos de baga

resistenciay menor durabilidad. Las alteraciones en las propiedades como resistencias



mecanicas, trabagjabilidad, adherencia entre materiales del concreto, tiempos de
fraguado, durabilidad, etc. pueden ser causadas por impurezas en la composicion del

agua. (L ozano, 2018, p. 22)

Conchas de abanico (ARGOPECTEN PURPURATUYS)
Este molusco cuenta con una forma de abanico y se produce en zonas algosas y de
manglares, arenosas, guijarro, sobre fondo derocay grava.
Su nombre cientifico esArgopecten purpuratos, esta especie se encuentra a
profundidades de 5 hasta 30 metros y a temperaturas que oscilan entre 13° y 28° C. Su

caracteristicaprincipal es de contar con 2 placas o valvas.

Esta especie de molusco es hermafrodita (ambos sexos). La gonada se encarga de
elaborar las células reproductivas, el coral tiene una parte femenina de color naranjay

una parte masculina de color blanca.

Cultivo de concha de abanico

Son conocidas también como Scallop, segun las conchas contenidas en una libra se
puede clasificar por su tamario, las conchas de abanico con mayor tamario cuentan con
un calibre de 8/12, 10/20 y 20/30; las de tamafio medio tiene un calibre de 30/40 y

40/60 y las de tamafio menor 60/80 y 80/100 expresados en conchas por libra, a mejor
calibre un mayor precio de estas. En el gréfico siguiente se aprecia que solo Perd y
Chile producen este tipo de cultivo anivel mundial.

FiguraN° 01: Principal es paises productores de conchas de abanico

Principales Pais=s Productores de Conchas de
Abanica, Argopecten Purpuratus - afno 2008

Fuente: FAO Anuario 2009 Estadisticas de Pesca y Acuicultura.



En €l afio de 2014 se presencio una caida de la exportacion de la concha de abanico del
21.49% respecto a ano anterior, expuesto en términos de peso se redujo en 22,01%

menos que el afio 2013.

Figura N° 02: Exportaciones de conchas de abanico

Exportaclones de Conchas de Abzanico (US 3)
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Las conchas de abanico cultivadas en el Pert se pueden encontrar desde Paita hastalllo,
pero es en regiones de Piura y Ancash donde se encuentra la mayor concentracion,
mostradas en € grafico del afio 2014. Cabe resatar que Ancash en el afio del 2009 se
presentd como la principal productora de este material. En el afio del 2011 y mes de
marzo existian 60 empresas dedicadas a este rubro con 2 mil hectéreas utilizadas,
dejando solo unas 5 mil hectéreas para seguir desarrollandose en zonas ubicadas desde
Piura hasta Samanco.



Figura N° 03: Produccion de conchas de abanico

Produccldn de Conchas de Abanlco por Reglones
2014 (TM)
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Fuente: Ministerio de la Produccion, Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola 2014

El cultivo de conchas de abanico se puede dar de dos formas, siendo cultivo por
sistemas suspendidos € cual se cosecha entre 15-17 meses, mientras que € sistemade
fondo puede demorar aproximadamente 22 meses.

Lasiembrade semillas en los Pearl Nets, agui a canzan un tamarfio de hasta 15mm para
luego ser introducidos en Linternas, € periodo por € cual se mantiene aqui es de 6
meses con un 20% de mortalidad. La siembra puede iniciar con 700 individuos por
piso y pueden finalizar hasta con 300.

Las conchas de abanico pasan a la linterna por un tiempo de 8 meses en los que se
espera lograr un tamafnio de 55mm, durante este proceso se alcanza hasta un 5% de
mortalidad y con una presencia inicial de 250 individuos por piso y pueden finalizar
hasta con 60.

Figura 1. Concha de Abanico.



Propiedades de la concha de abanico como agregado

Las conchas de abanico se pueden utilizar como agregado para €l concreto debido a
gue en sus caparazones se encuentra carbonato célcico ademés cuenta con
caracteristicas semejantes al de los agregados y es un material inorganico. (NIZAMA,
2014, p.1).

- Forma
Las conchas de abanico tienen particulas laminares e irregulares, con un espesor de
caparazon que variaentre 1.50mm y 3.00mm. Se estimaque la presenciadelas cenizas
de concha de abanico reduzca la trabajabilidad, ya que presentan particulas laminares

las cuales dificultan que la pasta se acomode con el cemento.

- Textura
El caparazon de la concha de abanico cuenta con un lado totalmente liso y otro rugoso

el cual presenta pliegues con formaradial, sin embargo, la superficie sigue siendo lisa.

- Capacidad de absorcion y humedad

Ambos pardmetros intervienen en la trabajabilidad del concreto fresco. Sera necesario
evaluar e slump paraverificar como influye las conchas de abanico triturada respecto

alacapacidad de absorber agua la cual interviene en latrabajabilidad.

- Resistenciaala abrasion

Este factor no es de mucha importancia en edificaciones, como s en canaes,
pavimentos y otros. Por lo cua serd necesario evaluar el comportamiento de los
caparazones frente al desgaste sin embargo se puede presenciar que contiene menor

resistencia que los agregados de uso comun.

- Resistencia a los sulfatos

Para conocer se comporta el concreto se debe evaluar la resistencia de sus agregados
frente a soluciones de sulfato de magnesio o sulfato de sodio, seguin lo establecido en
las Normas Técnicas Peruana 400.016. Este ensayo nos permite conocer €

comportamiento del material frente acondicionesreales. (NIZAMA, 2014,p.1)



Durabilidad (NTP 400.016)

Se define como la resistencia frente a la penetracion, retraccion al secado del agua,
desgaste por abrasion, las bajas temperaturas, eflorescencias, choques térmicos o
agentes corrosivos, entre otros, sin presenciar ningun deterioro anivel fisico y quimico

durante su tiempo de vida.

El ladrillo de concreto de alta resistencia presenta una buena durabilidad, no obstante,
se requiere de agentes inclusores de aire para ambientes marinos, ambientes himedos

0 generalmente donde se presentan ambientes agresivos.

Caracteristicas ambientales

Distribucion geografia: Se pueden encontrar en Costas de Nicaragua hasta Costas de
Vaparaiso.

Distribucion batimétrica: en la produccion industrial se pueden encontrar desde 3m
a60m de profundidad, mientras que en bancos naturales se ubican desde 10m a 20m.

Habitat: Normalmente se ubican en zonas de pequefios bosques formados por las
macroalgas, arenofangoso, conchuelas, pedregosos, arenosos, limosos, algonosos y
fondo rocoso.

Temperatura: la concha de abanico puede existir en temperaturas desde los 13°C a

20°C, pero puede soportar también temperaturas maximas de 7°C hasta 28°C.
Oxigeno: Normamente los tenores de oxigenos van desde 0.2 a 8ml/l. Se realizaron
cultivos de concha de abanico en |la playa la Arena en Casma, utilizando tenores de

oxigeno que varian desde 8 hastal4mi/I.

PH: Estos moluscos presenten un pH que puede varias de 6.8 a 7.9.



Mercado y comer cializacion

Este producto tiene mayor demanda en €l exterior que en e mercado nacional . Paises
como Francia y Estados Unidos, son los principales consumidores de este molusco lo
cual muestra, que una produccién minima se mantiene en nuestro pais para ser

comercidizada en, mercados municipaes, terminales pesqueros y principales

supermercados.

Figura 04: Produccion de calico scallop (Argopecten purpuratus) Pert y Chile.
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Composicion quimica segun ensayo de eflorescencia
Tabla N° 06: Componentes quimicos expresados en Oxidos
Componentes quimicos Resultado (%) Método
Oxido Cacio (Ca0) 99.587 Espectrometria de
Oxido de Estroncio (SrO) 0.344 Fluorescencia de rayos X

Trioxido de azufre (SO5) 0.059

Fuente: Tesista Obregon Cruz Anthony Universidad San Pedro Chimbote
“Elaboracién de Ladrillo de Concreto sustituyendo a cemente a un 15 % de Concha
de Abanico” - 2017



Tabla N° 07: Componentes quimicos expresados como el ementos

Componentes Quimicos Resultado (%) Método
Calcio (Ca0) 99.367 Espectrometriade
Estroncio (SrO) 0.402 Fluorescencia de rayos X
Azufre (SO2) 0.231

Fuente: Tesista Obregon Cruz Anthony Universidad San Pedro Chimbote
“Elaboracién de Ladrillo de Concreto sustituyendo a cemente a un 15 % de Concha
de Abanico” - 2017

Produccion de Trigo ( Triticum sativum)

Etimol 6gicamente proviene del vocablo latino triticum, que significa triturado o
trillado, refiriéndose a la actividad que se hace para obtener € grano de trigo separado
de la cascarillaque lo cubre o envuelve. (Wikipedia, s.f).

El trigo es una planta cereal que puede alcanzar hasta 1 metro de dtura. La paabra
trigo designa tanto a la planta como a sus semillas comestibles. El trigo puede ser
aprovechado por completo, por ggemplo, € grano es usado como harina, para preparar
productos derivados tales como el pan, fideos, galletas y otros productos alimenticios.
Asimismo, para consumo directo en la preparacion de platos de comida. Este producto
ademas esta entre los tres cereal es mas importantes producidos en e mundo, delamano
del maizy el arroz. En nuestro pais se encuentra unagran areade superficie cosechada

de este producto, estando entre los principales, después del arroz, papa, maiz y cebada.

Tabla 08: Cultivos con mayor area sembrada en el Pert

Cultivos Alimenticios Superficie Cosechada (Ha)
Arroz 315.117
Papa 257.341
Maiz amil4ceo 207.150
Cebada 151.007
Trigo 138.155
Platano 133.083
Yuca 83.714
Frejol 58.011
Habas 52.144
Arvea 38.014
Quinao 28.326

Olluco 28.326




Oca 19.434

Camote 12.475
Cebolla 18.039
Mashua 6.654
Cultivos Industriales

Maiz amarillo 280.274
Algodon 65.269
Carlade Azlcar 77.176
Marigold 8.845

Fuente: Cultivos con mayor area sembradaen e Pert

Como lo expresa & Ministerio de Agricultura, 2013, en los principales aspectos de la
Cadena Agro productiva: en el En el Per(, este cereal fueintroducido por |os esparioles
en formacasua alrededor del afio 1540. El trigo es muy consumido en todo €l territorio
nacional, sin embargo, su cultivo se da en laregion de la serrania con una presencia
del 97% y solo un 3% en la costa. La produccion de dicho cereal se da en terrenos
secanos (suelos superficiales y pedregosos) en alturas entre 2 mil y 4 mil m.s.n.m. En
estas zonas no se garantiza la calidad y productividad y la economia de la poblacion

depende de sus cosechas.

Dentro de los datos estadisticos acerca de la produccion, superficie cosechada,
rendimiento y precio a afio 2014 en Ancash, de acuerdo al MINAG, tenemos:

Tabla 09: Datos estadisticos

ACTIVIDAD Unidad de medida Cantidad
Produccion Toneladas 18109
Superficie cosechada Hectareas 18007
Rendimiento Kg/Ha 1006
Precio Y. nuevos soles 1.95

Fuente: Series Historicas de Produccion AgricolaMINAG
El trigo es una planta que tiene las siguientes partes:

Raiz. Posee unaraiz con numerosas ramificaciones, en algunos casos llega hasta 1

metro de profundidad, sin embargo e tamafio normal es de 25 cm.
Tallo: Presenta poca ramificacion con tamafios de 50 cm hasta 2 metros de largo.

Hojas. Tienen unaforma aargadas, rectas y terminadas en punta (linear-lanceolada),

con vaing, ligulay auriculas bien definidas.



Inflorescencia: Se define como €l tallo central el cual muestra espigas de forma
escalonada con una cantidad de entre 20 a 30, cada espiga puede contener hasta nueve

flores que se encuentran rodeadas de glumillas, glumas o gloméulas.

Granos: Se presentan de forma ovala con extremos redondeados, e endospermo
constituye el 82% del peso del grano. Elemento que es mas usado, por lo cual lasdemas

partes de la planta resultan ser desechos entre |os cual es se encuentran lapaja de trigo.

— Inflrescencia

1

— Tallo

Heje

Entrenuda

-\\‘ Ruiz [osciculicka

Figura 2.: PartesdelaPlantade Trigo

Tabla 10: Composicion Quimica de lacenizade pgjilladetrigo
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Fuente Tesista. Lencinas Vaeriano Fredd Cristian — UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL ALTIPLANO.

El codigo ASTM (1992), en la definicion 618-78, define: "Las puzolanas no cuentan
con caracteristicas similares a materiales cementantes debido a que son materiales
alumino-siliceos o siliceos, sin embargo, se efectlia unareaccion quimicaa ponerse en
contacto con € hidréxido de calcio € cual |e brinda propiedades cementantes”. Por |0

cual encontramos 2 tipos de puzolanas:



Puzolanas Natur ales:

Se origina producto de un enfriamiento brusco de lalavaen el cua e constituyente es
vidrio, encontrados en rocas volcanicas. Se puede encontrar en las tobas, la obsidiana,
las cenizas volcanicas, la escoria 'y las pdmez. Existentes en rocas o suelos donde la
silice cuenta con Opalo, producido por la precipitacion de los residuos de organismos
o de la silice de una solucién, teniendo gemplos como las arcillas calcinadas por via
natural apartir de calor o deun flujo delavay lastierras de diatomeas. (Castro, 2015,

p.2)

Puzolanas Artificiales:
- Cenizas volantes: Son producidos en plantas térmicas donde se genera el ectricidad a
través de la combustion de carbon. Los € emplos méas comunes se dan en residuos de

las arcillas que se someten atemperaturas de 800 °C y la quemade ladrillos de arcilla.

- Escorias de fundicion: producido en atos hornos por la fundicién de aleaciones
ferrosas. Paralograr una estructura amorfa se deben enfriar de forma violenta.

- Las cenizas de residuos agricolas: Al ser activados térmicamente este material puede
presentar en su composicion silice y alimina. Un giemplo de estas son las cenizas del
bagazo, cenizas de paja de trigo, |as cenizas de cascarilla de arroz, las pajas de la cafia
de azlicar, etc (Castro, 2015, p. 2).

Las cenizas se pueden dividir en tres tipos segiin lanorma ASTM C 618-03, siendo:
= Clase N: Aqui encontramos horstenos, opalinos, cenizas volcanicas tierras
diatomaceas, pizarras, tobas y materiales varios que necesitan de calcinacion contener

propiedades satisfactorias.

=Clase F: Esta ceniza volante cuenta con propiedades puzolanicas. Su produccién se

debe alacalcinacién del carbdn bituminoso o antracitico.



=Clase C: Estetipo de ceniza es producto de la calcinacion del carbon subbituminoso
o lignito, cuenta con propiedades cementicias y puzolanicas.

No se recomiendala cenizade clase C ya que contienen exceso de cal y poco de Oxido
de aumina y de fierro siendo la recomendad para concretos concretos la clase F.
(Rivva L 6pez, 2010, p3).

Composicion quimica

L as puzolanas presentan diferencias en su composicién quimica, los cual ha hecho que
se clasifiquen por su contenido de 6xido de cal. La proporcion de sulfatos encontrados
pueden perjudicar € aceptable fraguado y méxima resistencia en las mezclas de
cemento portland. En la norma ASTM-C-618-03 se expresa reguerimientos de

composicion quimicacomo de latabla 11.

Tabla 11: Requerimientos quimicos de las cenizas

Clase

N F C
% minimo de SiOx+ Al,Oz+ Fe,03

70 70 50
% maximo de SOs 4 5 5
% maximo de Contenido de Humedad, 3 3 3
% maximo de Pérdida por calcinacion 10 6 6

Fuente: Tesista. Lencinas Vaeriano Fredd Cristian — UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL ALTIPLANO 2017

pH

Se define como €l potencia de hidrogeno el cual mide la acidez o alcalinidad de una
sustancia, €l cual variadesde 0 a 14 y un valor neutral cuando este se encuentraen 7.
Para pH menor a7 muestra acidez mientras que para pH mayor a7 muestraal calinidad.
También se puede definir al pH como la cantidad relativa de hidroxidos en e agua. Se
conoce que |a coagul acion depende del pH y con valores extremos ya sea bajos o atos

se obtiene mal os resultados.



Composicion fisica
Las cenizas de mayor tamafno no presentan unaincidencia significativaen el concreto
ya que no reaccionan con tanta velocidad como las cenizas que pasan la malla N°325
la cual se relaciona por tener una fineza adecuada para este tipo de trabgjos (Rivva
L 6pez, 2010, p.15).
Enlanorma ASTM C 618-03 se precisan | as caracteristicas fisicas que deben tener los

distintos tipos de cenizas, siendo:

Tabla 12: Caracteristicas fisicas que deben cumplir los diferentes tipos de cenizas

Clase

Finura:
Cantidad retenida en el tamivadnvia hiimada en 1z malla | 34.C0 34.00 34.00
de 45 pm (N 325), max., % A

indice de actividad puzolanica: B
Con cemente partland, a 7 dias, min,, % 75.00 7500 TE.OO
Con cemente partland, 2 28 dias, min., %

Lemanda de agua, m3x., % del control 11500 (10500 |[1us.00

Eslabifidad: O Expansion, conbaction en auloclave, maés., 0.80 0.50 0,80

%

Requisitos de unifarmidad: Dersidad, maxima varizcd

aquisitos .e uniformida ensicac, MM anIcIon [« 5 0N 5.0
de! promedio,%

Po-centaje retenido er 45 prm [N® 325), variacion max.

orcentaje retenido en pm | ), variacidn max., 5 o0 © 00 % 00

puntos de % del premedio

Fuente: Tesista. Lencinas Valeriano Fredd Cristian— UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL ALTIPLANO PERU 2017

Comportamiento delas cenizas frente a componentes del cemento

El silicato tricdlcico ( £45) y silicato bicélcico (7,5) al ponerse en contacto con el agua
producen hidréxido de calcio y silicato de calcio hidratado, este Ultimo mencionado
interviene directamente en la resistencia y otras propiedades del cemento hidratado,

este es denominado € corazon del cemento por € 75% del peso del cemento. El



contenido del cemento portland es del 15% hasta 25% de hidroxido de calcio mientras
que €l silicato de calcio representa un promedio del 50%, en masa. (PCA, 2004,p2)

TablaN°13: Reacciones de hidratacion de |los silicatos del cemento portland

3Ca0.5i10; + HD - C-5H + Cal0.HO
Silicato tricalcico dild Silicalo de caluio hidrdlado Hidrdxido de wdluio
2Ca.5i0; + M0 = C5-H + Ca0.H:0
Silicato dicalcice agua Silicato de calcio hidrataco Hidrdxido de caldo

Fuente: [PCA, 2004)

Fuente: Tesista. LencinasVaeriano Fredd Cristian— UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL ALTIPLANO Pert 2017.

L as cenizas con capaces de producir reacciones con e CaOH generando caracteristicas
cementantes. Las puzolanas reaccionan por sustituir las cenizas con cal, produciendo
hidrato de silicato de calcio (C-S-H)

Reaccion cemento: €35 + H (hic o1) - C-SH+C

Reaccion Puzolana: € + qli ce d e -~ C-SH

El concreto adquiere dureza con el tiempo producto de la reaccion quimica de lacal

y las cenizas. (ACAA, 2003, p2).

Disefio del ladrillo de concreto

Sostiene que el disefio del Ladrillo de Concreto eslamezcladetodoslos materiales
gue lo integran (agregados, agua, cemento), y lo define como € disefio  de concreto
es el proceso de seleccion de los materiales, para gue tenga una buena trabajabilidad y
consistencia adecuada, y toma como dimensiones a la trabajabilidad definiéndolo
como la capacidad de ser colocado y consolidado, ensayos (Cono de Abram), que
midelaconsistenciay fluidez del disefio de mezcla, laconsistenciaque es el estado de
fluidez, que tan dura o blanda estala mezcla, la plasticidad es cuando es

concreto freso cambia de forma y la exudacion que consiste en queé parte del agua de
mezclado tiende a elevarse ala superficie durante e proceso de fraguado.

Una mezcla se debe disefiar tanto para estado fresco como para estado endurecido.



L as principal es exigencias que se deben cumplir paralograr una dosificacion apropiada
en estado fresco son las de mangabilidad, resistencia, durabilidad y economia
(Sanchez, D, 2001, p3).

El costo de elaboracion en las mezclas de ladrillo de concr eto

Seglin e Comité 201 del American Concrete Institute (ACI) expresa que € costo de
mano de obra, equipos y materiales constituyen el costo de elaboracion de un ladrillo
de concreto. El costo del cemento influye mucho en el costo de materiales ya que es
mayor al de los otros agregados los cuales minimizan la proporcion del cemento sin
sacrificar propiedades de resistencia dependiendo de su cantidad, para obtener un buen
ladrillo de concreto. El agua no tiene ninguna influencia a diferencia de los aditivos

gue pueden ser importantes en e momento de la dosificacion del cemento y los

agregados.

Resistencia

Se define como € esfuerzo maximo que soporta un material bajo 1 carga de
aplastamiento. Es una propiedad independiente de un material que fala por
fracturamiento y se calculadividiendo la cargamaximaentre €l areatransversal de una

probeta mediante € ensayo de compresion. (Juéarez E. 2005, p.2)

Tabla 14: Resistencia ala compresion Promedio

DIAS RESISTENCIA
1 25-35%
03 42-53%
07 70-85%
14 85-95%
28 100-120%
60 Sube entre 10 y 15 de laresistenciade
28dias

~ Fuente: Normas de resistenciadel concreto



Durabilidad

Es la capacidad de soportar condiciones fisicas y quimicas durante lavida util parala
gue ha sido disefiada. Los factores fundamentales desde el punto de vista de la
durabilidad, son € transporte ssmultaneo del calor, humedad y sustancias quimicas.
(Juérez E. 2005, p2).

Permeabilidad

Esla capacidad de los suelos, rocas y otras sustancias porosas que permiten el paso de
fluidos dentro de si. Existen muchos factores que afectan la permeabilidad. La
porosidad, que es € porcentgje de espacio vacio que contiene un solido, determinala
cantidad de espacio que tienen los liquidos para fluir en el solido. Pero e tamafio y la

forma de | os poros también es importante. (Juarez E. 2005, p2).

Comportamientos de la resistencia mecanica del ladrillo de concreto

Cuenta con un sistema heterogéneo que depende de las propiedades fisicas y quimicas
de sus constituyentes y de las interacciones de los mismo. La resistencia de la pasta
hidratada y endurecida (matriz), la resistencia de las particulas del agregado y la
resistencia de lainterface matriz-agregado. (Osorio, J. 2013, p3).

Factores queinfluyen en laresistencia mecanica del ladrillo de concreto

El cemento influye en laresistencia del ladrillo de concreto por ser el material que
mayor reaccion tiene, debido a esto es laimportancia de tener un contenido éptimo.
Las altas 0 bajas resistencias del concreto son directamente proporciona a contenido
de cemento. (Osorio, J. 2013, p3)

Los factores que influyen en laresistenciamecanicadel ladrillo de concreto, como: la
relacion agua cemento y contenido de aire, por lo cua es de gran importancia manejar
correctamente la relacion agua-cemento ya que esta puede ser alterada para reponer
asentamientos no deseados o la trabgjabilidad, sin embargo, esta practica no es
recomendada debido a que produce dafios en las resistencias del concreto. Larelacion
agua-cemento es inversamente proporciona al contenido de cemento, por 1o cua se
debe determinar de forma correcta este factor ya que también incide en e contenido

de airedel concreto & cual reduce su resistencia. (Osorio, J. 2013, p3).



Cabe resaltar que la Influencia de los agregados, |a distribucion granulométrica juega
un papel importante en la resistencia del concreto, ya que Si esta es continua permite
la méxima capacidad del concreto en estado fresco y una mayor densidad en estado
endurecido, 1o que se traduce en una mayor resistencia. La forma y textura de los
agregados también influyen. (Osorio, J. 2013, p4).

Justificacion delainvestigacion

Mediante la presente investigacion, se busca determinar la resistencia del ladrillo de
concreto elaborado a base de cenizas de pgjilla de trigo y conchas de abanico, € cual
pretende beneficiar ala poblacion debido a que funciona como sustituto de uno de los
materiales més utilizados en la construccion como e cemento, mediante un disefio de

ladrillo de concreto.

Al sustituir al cemento con cenizas de origen natural esto permitira menor consumo del
cemento el cual es considerado como un materia producto de una gran contribucion a
calentamiento global ya que el cemento es e mayor contaminante en el mundo al
calentamiento global ya que aporta un 6 % por € cua debemos disminuir el consumo
de cemento y & cua seria un aporte econdbmico muy importante para la poblacion
ayudando adisminuir €l costo.

Realidad problematica

A nivel internacional el ladrillo de concreto es el material mas utilizado en la
construccion por lo que si no existe unarevolucion en los materiales seguira
siéndolo, ya que se encuentra en lainfraestructura de distintos paises. Lagran
importancia de dicho tema es debido al impacto socio-econdmico, en paises como
Reino Unido se observa que una 40% de PBI es destinado a construccion y un 4% en

manteni miento.

Distintos tipos de estructuras se ven afectadas por problemas de durabilidad vy
resistencia, debido que a presentarse vuelven ineficientes a dichas estructuras y

evitando cumplir su vida de servicio parael cua se disefio.



Los problemas de durabilidad generan pérdidas econdmicas para € inversionista o
propietario, ya que se presentan deterioros del el emento, reparacion de zonas afectadas

0 mantenimientos periédicos.

A nivel nacional |os cambios estacionales del Pertl pueden afectar las construcciones;
debido a incremento delavelocidad del viento, ladisminucion delahumedad relativa,
elevacion de la temperatura ambiente. Estos factores exigen tecnol ogias que aseguren

un buen desempefio del concreto.

En Pisco, durante € verano se alcanzan temperaturas con mas de 5 puntos y decrece
en la misma dimensién, la velocidad maxima del viento y la humedad relativa. La
trabajabilidad en ladrillos de concreto se ve disminuida y e fraguado de las mezclas

acelerado debido alos climas cdlidos.

A nivel local actualmente la problemética de nuestra localidad es €l bajo rendimiento
de las edificaciones, debido a que tratan de economizar en materiales, por los cual se
plantea la sustitucion de 3% y 9% de ceniza de pajilladetrigoy 5% y 15% de
concha deabanico, como material puzolanico, por cemento como solucion buscando
comprobar que afiadiendo estos materiales mencionados pueda obtener una mejor
resistencia a la comprension de concreto y esto también ayudaria a minorar al

calentamiento global ya que se reduciriala proporcion del cemento.

Formulacion del problema

En las bahias de Samanco y la costa de Casma se cultivala "concha de abanico” o con
nombre cientifico Argopecten purpuratus estd generando una contaminacion
ambiental debido gque los desechos no son depositados en lugares apropiados o en €
peor de |los casos acumulados en la misma zona de cultivo u orillas. Por lo que a paso

del tiempo impactaria de forma negativaa mismo cultivo.

Existe la posibilidad de que las conchas de abanico sean usadas como un agregado al
concreto ya que su caparazOn contiene carbonato célcico y tener caracteristicas

similares a material es cementantes.

La "pgjillade trigo” (Triticum) "las puzolanas contienen silice y auminio que a ser
divididos finamente y en presencia de agua reaccionan con €l hidroxido de calcio para

formar compuestos con propiedades semejantes a del cemento”.



Por lo cual formulamos la siguiente pregunta Especifica:

¢En qué medida mejorara la resistencia a compresion de un ladrillo de concreto

sustituyendo al cemento por 3% y 9% de ceniza de pajilla de trigoy por 5% y

15% de ceniza de concha de abanico en comparacion a un ladrillo de concreto

convencional ?

Conceptuacion y Operacionalizacion de variable

Variable Dependiente: Resistencia ala compresion

Variable
dependiente

Definicién
conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

I ndicadores

Resistenciaa
lacompresion

Es el esfuerzo
maximo que
puede

soportar  un
material bajo
una carga de
aplastamiento
(Juarez  E.
2005).

Se prepara 3 tipos de disefio de
ladrillo de concreto, patron,
experimental 01 y 02. Cada tipo
de disefio tendra 9 muestras las
cuales se someten a un curado
sumergido en agua por 7, 14 y
28 dias, donde después se
realizara la rotura obteniendo €
vaor dd esfuerzo a la
compresion.

CargaAxidl

Esfuerzo

Variable Independiente: Proporcion de ceniza de pajilla de trigo y ceniza de

conchas de abanico




Variable Definicion | Definicién | Dimensiones
independiente | conceptual | operacional Indicador es
5 Es la]  Relacion | Porcentgje
Proporcionde | El disefio de | sustitucion de| agua/cemento | 8% y 24% de
cenizade pgjilla mez_cla de | cemento por la ceniza de
detrigoy ceniza | ladrillo —de | o opinanign Masss | pajilla de
deconchasde | CONCreto el oo de o . .
. puede definir |~ _ unitariasde | trigo y ceniza
abanico pgjilla de trigo
como ¢ ) agregados | de concha de
proceso  de|y ceniza de abanico con
seleccion mas | concha de .,
adecuado. abanico en o | Humedad del | proporcion
(Navarro R, | gisefio del @gregado 31
2011, pagl) mezcla.
Dosificacion
Hipotesis

Al sustituir el cemento por 3% Yy 9% de cenizade pgjilladetrigo y 5% y 15% de ceniza
de conchade abanico, mejorarialaresistenciaalacomprension del ladrillo de concreto
debido ala presenciade precursores puzolanicos de silice y calcio que aportan lapgjilla

detrigo y la concha de abanico cal cinada.

Objetivos

Objetivo general

Determinar la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto sustituyendo el
cemento con un 3% y 9%de cenizade pgjilladetrigo y 5% y 15% de ceniza de conchas

de abanico en comparacion del ladrillo de concreto convencional.
Obj etivos especificos

Determinar la temperatura de calcinacion de la concha de abanico, mediante un
andisistérmico diferencial. (ATD)

Determinacion de la composicién quimicade la cenizade pajillade trigo y conchade
abanico mediante &l ensayo de efluorescencia de Rayos X. (EFRX)

Determinacion de PH delacenizade pgjilladetrigo y conchade abanico por separado

y en combinacién del 3% y 5% y 9% y 15% respectivamente.



- Determinar larelacion alc del patron y experimental

- Determinar la resistencia a la comprension del ladrillo de concreto patron y
experimental a los 7, 14, 28 dias y comparar los resultados mediante la prueba
estadistica

. METODOL OGIA

Tipoy disefio deinvestigacion

Lainvestigacion es de tipo aplicada porgue se tiene conocimiento del problemael cual
esta establecido, los resultados serviran para obras alternativas o viviendas con mayor
durabilidad.

El disefio es Experimental de nivel Cuasi Experimental, ya que se evalu6 el Grupo
Control y Grupo Experimental, en donde se utilizO como materia e 3% - 9% de
ceniza de pgjilla de trigo y 5% - 15% de ceniza de concha de abanico para la
elaboracion del ladrillo de concreto con respecto a uno habitual.

Siendo € esquema del disefio deinvestigacion € siguiente:

o - o .

Grupo Control V. Indep. Disefio de Ladrillo de Variable
Ladrillode concreto elaborado de dependiente
Concreto maner a convencional
V. Indep. Ladrillo de Resultado de Varisble
Grupo Concreto con paja de observaciones de denendiente
Experimental  trigoy concha de abanico manera ependi
experimental Dependiente
Donde:

= M1: Grupo control (ladrillo de concreto convencional).
= M2 Grupo Experimental (ladrillo de concreto elaborados de manera experimental,
sustituyendo 3% Yy 9% de pagjilladetrigo y 5% y 15% de concha de abanico).

= X1: Variable independiente (Concreto elaborado de manera convencional).



X2: Variable independiente (Ladrillo de Concreto sustituyendo 3% y 9% de pgjillade
trigo y 5% y 15% de concha de abanico)

Y 1: Variable dependiente (resistencia a la compresion de un concreto elaborado de
manera convencional).

Y1": Variable dependiente (resistencia ala compresién de un concreto modificado).

Enfoque de la investigacion.

Cuantitativo, porque se estudia las variables y sus indicadores objetivamente
midiendo y registrando sus valores, empleando métodos de recoleccion de datos

cuantitativos a través de observaciones.

7.2 Poblaciéon y muestra

Poblacion

La poblacion estara constituida: Por 27 ladrillos
Conformada por disefio de ladrillo de concreto segun e estédndar de construccién, que
ya ha sido elaborado en €l laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San
Pedro de Chimbote.

Muestra

Por lo tanto, €l tamafio de la muestra ha sido de 27 muestras de que se elegira de
acuerdo alanorma ASTM C-109, Por lo tanto, N= 27.

En Conclusion:

La muestra ha sido de un conjunto de 27 Ladrillos de Concretos (tanto convencionales
como experimentales) los cuales forman cada grupo que fueron alas 3 edades 7,14 y

28 dias, previamente calculados por € caso del muestreo para proporciones para una
variable cuantitativa, de una poblacion de 27 Ladrillos (de disefio convencional y de
manera experimental) de ambos grupos. Los ensayos se realizaron en el laboratorio

de Mecanica de Suelos.



3 LADRILLOSDE
CONCRETO

3 LADRILLOSDE
CONCRETO

3 LADRILLOSDE
CONCRETO

3 LADRILLOS DE
CONCRETO

3 LADRILLOSDE
CONCRETO

3 LADRILLOS DE
CONCRETO

3 LADRILLOS DE

3 LADRILLOSDE

3 LADRILLOS DE

CONCRETO CONCRETO CONCRETO
Técnicas einstrumentos de investigacion
Técnicas de Instrumento Ambito de la
Recoleccion Investigacion
de
Informacion
Observacidn GUIA DE GRUPO
Cientifica OBSERVACION CONTROL Y
RESUMEN GRUPO
EXPERIMENTAL
FICHAS
TECNICAS DE
PRUEBAS

Técnica einstrumento

Para esto se utiliz6 como instrumento una guia de observacion resumen porgue nos
permitira. Elaborar sistemas de organizacion y clasificacion de lainformacion.



Tabla 15: Técnicas e instrumentos

. ., Instrumento . L,
de informacion investigacion

Guia de observacion

Observacion cientifica resumen Fichas Grupo control y grupo
técnicas de experimental
pruebas

Procesamiento y analisisde la informacion

Se aplicaran los métodos estadisticos, tanto descriptivos como inferencial es.

M étodos descriptivos

Dentro de los métodos descriptivos, la recoleccion recolectada se clasifico

sistematicamente y se presentara en tablas estadisticas de distribucién de frecuencias,

ademés para visualizar mejor el comportamiento de variables se construyé como:

Gréficos de barra, Gréficos de Circulares, Distribucion de frecuencias, y se calcularan

medidas estadisticas como: Media aritmética, Moda, varianza, desviacion estandar,

coeficiente de correlacion lineal (coeficiente de Pearson).

[1.- RESULTADOS

L os resultados obtenidos se muestran a continuaci on: Resultados de Andlisis
Térmico Diferencid

. Resultados:



Figura 05: Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimeétrico.
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Fuente: Andlisis Termo Gravimétrico de polvo de Concha de Abanico
Laboratorio de polimerosde laUNT.

En la gréfica se puede apreciar unaimportante estabilidad térmica del material hasta
acanzar los 700°C, temperaturaen lacua sedael inicio de la descomposicion
acelerada y la perdida de material hasta caer brutalmente hasta la temperatura de

ensayo maximay se evidencia una pérdidatota de aproximadamente 43% de su
masainicial.

Figura06: CurvaCaorimétricaATD
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Fuente: Curva calorimétricaDSC del polvo de Concha de Abanico en €

Laboratorio de polimero delaUNT



De acuerdo a andisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas entorno a110 y laotraa210°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 € material.

FiguraQ7: Andlisis Termo gravimétrico de la cenizade pgjillade trigo
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Fuente: Laboratorio de polimeros de la UNT.
En la gréfica se puede apreciar unaimportante pérdida del materia conforme se
aumenta la temperatura, la evidencia se daen e rango entre 80 y 130° C después €l
material pierde masa muy lentamente hasta completar latemperatura del ensayo. Se
identifica una pérdidatotal de aproximadamente 15% de lamasainicia cuando
alcanzala maxima temperatura.
Curva CaorimétricaATD

Figura 08: Curva calorimétrica DSC de la cenizade pgjilladetrigo
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Fuente: Laboratorio de polimeros dela UNT



De acuerdo a andisis calorimétrico, se puede mostrar un pico de absorcion
térmica a 110° C, y un pico ligero a 750° C, & cua permitiria un cambio en la

estructura y de sus caracteristicas.

Composicion quimica de la ceniza de concha de abanico

Tabla 16: Composicion quimica expresada como 0xidos de la ceniza de concha de

abanico
Ceniza de concha de abanico Resultados(%) 890°c por 3 /;horas
Composicion quimica (% masa) (%Yonormalizado)

Trioxido de Aluminio Al,O3 5.297 5.083
Dioxido de Silicio SO, 0.648 0.622
Tridxido de fésforo P,O3 1.146 1.099
Didxido de Azufre S02 0.549 0.527
Didxido de Cloro ClO; 0.183 0.126
Oxido de Potasio K20 0.043 0.041
Oxido de Calcio CaO 95.773 91.917
Oxido de Titanio TiO 0.012 0.011
Oxido de Manganeso MnO 0.002 0.002
Tridxido de Hierro Fe;Os 0.008 0.007
Oxido Cobaltoso Cobaltico C0304 0.002 0.002
Tridxido de Niquel Ni2Os 0.007 0.007
Oxido de Cobre CuO 0.005 0.005
Oxido de Zinc ZnO 0.002 0.002
Tridxido de Arsénico As$03 0.008 0.012
Oxido de Estroncio SO 0.190 0.182

Totd 104.196 100.00

Fuente: UNM SM-Laboratorio de Arqueometria-FRXDE

EnlatablaN° 16 mediante el ensayo de fluorescenciade rayos X, se obtuvo resultados
favorables en cuanto ala composicion quimica ya que se esperé un e evado contenido
de Oxido de Calcio en la ceniza de concha de abanico.

Se obtuvo un 91.917% de Oxido de Calcio y 0.622% de Dioxido de Silicio el cua va

aproporcionar una buenaresistencia



Composicion quimica dela ceniza dela pajilladetrigo

TablaN° 17: Componentes Quimicos de la pajilla de trigo en Oxidos

Ceniza de paja de trigo Resultados (%) 750°C por 45 minutos
Composicion quimica (% Oxidos) (%oNormalizado)

Tridxido de Aluminio Al, O, 1.903 1.645
Didxido de Silicio SO, 88.364 76.409
Tridxido de Difésforo P.Os 1.902 1.644
Didxido de Azufre SO, 1.494 1.292
Dioxido de Cloro ClO 4.148 3.587
Oxido de Potasio k,O 14.054 12.153
Oxido de Calcio CaO 5.107 4.416
Oxido de Titanio TiO 0.051 0.053
Pentadxido de Divanadio V205 0.010 0.008
Oxido de Manganeso MnO 0.054 0.047
Tridxido de Hierro FeOs 0.339 0.293
Tridxido de Niquel Ni,Os 0.002 0.002
Oxido de Cobre CuO 0.005 0.004
Oxido de Zinc ZnO 0.022 0.019
Oxido de Estroncio SO 0.037 0.032
Oxido de Zirconio ZrO 0.004 0.003
Didxido de Cerio CeO, 0.037 0.032

Totd 117.548 100.00

Fuente: UNMSM-Laboratorio de ArqueometriasFRXDE
Peso especifico

TablaN° 18: Ensayo de peso especifico

Muestra Peso (g) - Ensayo Peso Especifico
Cenizade pgilladetrigo 64 2.667
Ceniza de concha de abanico 64 3.616
Cemento 92% + 3% ceniza de pga de 64 3.404
trigo + 5% ceniza de concha de abanico
Cemento 76% + 9% ceniza de pgilla de 64 3.216

trigo + 15% ceniza de concha de abanico

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y ensayos de materiales.



Seguin tabla N°18, ambos materiales en combinacion son semeantes a cemento en

cuanto a peso especifico.

TablaN° 19: Ensayo de pH

Muestra Peso (g) - Ensayo pH
Cemento 20 12.77
Cenizade pgadetrigo 20 11.21
Ceniza de concha de abanico 20 12.96
Cemento 92% + 2% ceniza de pga de 20 13.02
trigo + 6% ceniza de concha de abanico
Cemento 84% + 4% ceniza de pga de 20 12.97

trigo + 12% ceniza de concha de abanico

Fuente: Laboratorio Fisico Quimico - COLECBI

Seguin la tabla N°19, se observan como resultados que los materiales son altamente

alcalinas, lo cual originalareaccion de los agregados reactivos.

Proporcién de mezcla y relacién agua cemento para ladrillo de concr eto patron

Tabla N° 20: Cantidad de concreto por ladrillo

Material Pesos
Cemento 0.500g
Agregado grueso (Confitillo) 2.050g
Agregado fino 3.0508

Agua 0.460

TablaN° 21: Peso de agua— relacion agua/cemento

Peso segun relacion a/c Agua para concreto

0.92: 1 0.460 g




Disefio de Mezcla Patron F’c = 130 kg/cm2
Ensayos de compresion deladrillo de concreto patr on.
Resistencia ala Compresion

Se realizd una mezcla para € ladrillo de concreto Patrén y una

mezcla experimenta para € concreto con la combinacion de 3% y

9% de cenizade pgjillade trigo y 5% y 15% de ceniza de concha de
abanico y se hizo 09 ladrillos de concretos para cada una, las cuales
se ensayaron por compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado,
obteniendo |os siguientes resultados.

Ensayos de compresiéon de concr eto patrén.

TablaN° 22 - Ensayo de compresion del ladrillo de concreto patron a7 dias de curado.

e o] e [S8] %

N° ELEMENTO MOLDE ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
P.PATRON1 | TIPOI |13/02/2020|20/02/2020 7 96.388 73
P.PATRON2 | TIPOI |13/02/2020|20/02/2020 7 94.013 73
P.PATRON3 | TIPOI |13/02/2020|20/02/2020 7 93.545 73

Fuente: Laboratorio de la Universidad San Pedro.

Tabla N° 23- Ensayo de compresion del ladrillo de concreto patron a 14 dias de

curado.
N° ELEMENTO ") MOLDE | ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
P.PATRON4 | TIPOI |13/02/2020 | 27/02/2020| 14 109.371 83
P.PATRONS5 | TIPOI |13/02/2020 | 27/02/2020| 14 106.756 83
P.PATRON6 | TIPOI |13/02/2020 | 27/02/2020| 14 107.993 83

Fuente: Laboratorio de la Universidad San Pedro.



Tabla N° 24 - Ensayo de compresion del ladrillo de concreto patron a 28 dias de

curado.

QQ%JQQ

N° ELEMENTO MOLDE  |ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)

P.PATRON7 | TIPOI |13/02/2020 | 12/03/2020| 28 138.361 108
P.PATRONS | TIPO| |13/02/2020 | 12/03/2020| 28 142.676 108
P.PATRON9 | TIPO| |13/02/2020 | 12/03/2020| 28 138.294 108

Fuente: Laboratorio de la Universidad San Pedro.

I nter pretacion de resultados de ensayo de compresion: En los primeros 7 dias se
alcanzé unaresistencia del 73% superando o establecido. Mientras que a periodos de
14 y 28 dias se presencié un incremento del 83% y 108% respectivamente segin lo
establecido. Los resultados de |adrillos de concreto patron fueron buenos.

FiguraN° 09 - Resistenciaalacompresion del ladrillo de concreto patrén 7, 14 y 28 dias.
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Ensayos de compresion de ladrillo de concreto experimental.

Tabla N° 25 - Ensayo de compresion del ladrillo de concreto

experimental N°1 de 3% de cenizade pgjilladetrigo y 5% de cenizade

concha de abanico a7 dias de curado.

o fouoro|  mow ™| 7 fore

ELEIV'TI:NTO (") MOLDE | ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
L.EXP, - 01 TIPO | 13/02/2020 | 20/02/2020 7 92.308 70
L.EXP; - 02 TIPO | 13/02/2020 | 20/02/2020 7 91.271 70
L.EXP; - 03 TIPO | 13/02/2020 | 20/02/2020 7 89.465 70

Fuente: Laboratorio de la Universidad San Pedro.

Tabla N° 26 - Ensayo de compresion del ladrillo de concreto

experimental N°1 de 3% de cenizade pajilladetrigo y 5% de cenizade

concha de abanico alos 14 dias de curado

N° ELEMENTO | (") MOLDE |ROTURA pias | Ke/em2 (%)
LEXP;-04 | TIPOI |13/02/2020 |27/02/2020| 14 |101.873| 81
LEXP,-05 | TIPOI |13/02/2020 |27/02/2020| 14 |104.013| 81
LEXP,-06 | TIPOI |13/02/2020 |27/02/2020| 14 |109.431| 81

Fuente: Laboratorio de la Universidad San Pedro.

Tabla N° 27 - Ensayo de compresién del ladrillo de concreto

experimental N°1 de 3% de ceniza de pajilladetrigo y 5% de cenizade

concha de abanico alos 28 dias de curado.



QQ%JJJ

N° ELEMENTO MOLDE  |ROTURA pias | Ke/cm2 (%)
L.EXP, - 07 TIPOI |13/02/2020 | 29/11/2018| 28 | 128.729 | 96
L.EXP, - 08 TIPOI [13/02/2020 | 29/11/2018| 28 | 122.809 | 96
L.EXP; - 09 TIPOI |13/02/2020 | 29/11/2018| 28 | 121.338| 96

Fuente: Laboratorio de la Universidad San Pedro.

INTERPRETACION DE RESULTADOS DE ENSAYO DE
COMPRESION DE MATERIAL EXPERIMENTAL N° 01

Segun los resultados del ensayo de compresion se interpreta que alos 7 dias se logro
una resistencia promedio que esta en lo establecido siendo € 70% por o que en uno

de los componentes carece mas cantidad de agua y mayores porcentgjes en la

sustitucion del cemento. Ademas, en |os periodos a 14 dias disminuyo y no supero €l

85% y 100% de lo establecido respectivamente alos 28 dias. En general se obtuvieron

un poco bajos los resultados de los ladrillos de concreto sustituidas con la ceniza de
pajilladetrigo y concha de abanico.

FiguraN® 10 - Comparacion de laresistenciaala compresion del ladrillo de
concreto experimental 1 al (8%) alos 7, 14y 28 dias.
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Tabla N° 28 - Ensayo de compresion del ladrillo de concreto

experimental N°2 de 9% de ceniza de pajilladetrigo y 15 % de ceniza

de concha de abanico alos 7 dias de curado.

QQ%JJJ

N° ELEMENTO MOLDE  |ROTURA plas | Ke/cm2 (%)
L.EXP, - 01 TIPO| [13/02/2020 | 20/02/2020| 7 81.773 64
LEXP,-02 | TIPOI |13/02/2020 | 20/02/2020| 7 82.776 64
LEXP,-03 | TIPOI |[13/02/2020 | 20/02/2020| 7 86.120 64

Fuente: Laboratorio de la Universidad San Pedro.

Tabla N° 29 - Ensayo de compresion del ladrillo de concreto

experimental N°2 de 9% de ceniza de pajilladetrigo y 15 % de ceniza

de concha de abanico alos 14 dias de curado.

N° ELEMENTO | (") MOLDE |ROTURA plas | Ke/em2 (%)
L.EXP; - 04 TIPOI |01/11/2018 | 15/11/2018 14 | 100.836 | 80
L.EXP; - 05 TIPOI |01/11/2018 | 15/11/2018| 14 | 106.288 | 80
LEXP,-06 | TIPOI |01/11/2018 | 15/11/2018| 14 | 103.645 @ 80

Fuente: Laboratorio de la Universidad San Pedro.



Tabla N° 30 - Ensayo de compresion del ladrillo de concreto
experimental N°2 de 9% de cenizade pgjillade trigo y 15 % de ceniza
de concha de abanico alos 28 dias de curado.

QQ%JJJ

N° ELEMENTO MOLDE  |ROTURA plas | Ke/cm2 (%)
L.EXP, - 07 TIPO| [13/02/2020 | 12/03/2020| 28 | 120.234 | 90
L.EXP, - 08 TIPOI |13/02/2020 | 12/03/2020 | 28 | 118.395| 90
L.EXP, - 09 TIPOI [13/02/2020 | 12/03/2020| 28 | 113.880 | 90

Fuente: Laboratorio de la Universidad San Pedro.

INTERPRETACION DE RESULTADOS DE ENSAYO DE COMPRESION
DE MATERIAL EXPERIMENTAL N° 02

Segun los resultados del ensayo de compresion se interpreta que alos 7 dias no se
logré alcanzar unaresistencia promedio del 70% €l cual no superalo establecido
durante los primeros 7 dias. Para periodos de 14 y 28 dias tampoco supero lo
establecido del 85% y 100% respectivamente.

FiguraN° 11 - Comparacion delaresistenciaala compresion del ladrillo
de concreto experimental 24% alos7, 14y 28 dias.
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TABLA N° 31: Ensayo de resistenciaala compresion (kg/cm2)
obtenidas segun ladrillos de concreto patron y ladrillos de concreto

experimental 1y experimental 2.

DIAS DE RESISTENCIADEL CONCRETO
CURADO 0% 8%
SUSTITUCION 3% DE
PATRON CENIZA DE PAJILLADE

TRIGO Y 5% DE POLVO DE
CONCHA DE ABANICO

7 94.6 91.0
14 108.0 101.8
28 139.8 124.3

Fuente: Laboratorio de la Universidad San Pedro.

24%
SUSTITUCION 9% DE
CENIZADE PAJILLADE
TRIGO Y 15% DE POLVO DE
CONCHA DE ABANICO

83.6

105.8

117.5

INTERPRETACION: De los resultados anteriormente mencionados se interpreta

que €l ladrillo de concreto patron ensayadas alos 7 dias logré alcanzar una

resistencia promedio superando lo establecido del 70%, en comparacion de los

ladrillos con sustitucion que registré unaresistencia menor en los 2 experimental es.

Para periodos de 14 y 28 dias disminuyo y no supero € 80% y 100% delo

establ ecido respectivamente.



FiguraN® 12 - Comparacion del patron, el experimental 1y
experimental 2 alos 7, 14y 28 dias.
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V.- ANALISISY DISCUSION

En este capitulo se analiza y se discute los datos que alcanzaron una resistencia
promedio que supera lo establecido segiin el RNE que es de un 70% en |os primeros 7
dias. Asimismo, podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 y 28 dias
alcanzarony superaron € 80% y 100% de los establecido respectivamente. En
conclusion, se obtuvieron buenos resultados de ladrillos de concreto patréon segun

podemos observar en el gréfico 09.

En e gréfico 10 segin apreciamos los resultados obtenidos del experimental 01,
podemos concluir que con el material sustituido a 3% de ceniza de pgjilladetrigo y
5% de ceniza de concha de abanico, alos 7 dias |1eg6 a su porcentgje establecido, pero
alos 14 y 28 dias nos arrojaron resultados poco favorables ya que no Ilegaron a su

porcentaje debido.

En e grafico 11 podemos apreciar los resultados obtenidos del experimental 02,
podemos concluir que con el material sustituido a 9% de ceniza de pagjillade trigo y

15% de ceniza de concha de abanico, alos 7, 14 y 28 dias no superaron |os porcentajes
debidos.

De acuerdo a andlisis termo gravimétrico de la concha de abanico (figura 5) hay un
cambio en su estado a partir de 700° C, después de ello € material empieza a
descomponerse perdiendo un 43% de su masa inicid a acanzar su maxima
temperatura de ensayo, su activacion se realizd en 890° C, segin e andisis
calorimétrico (figura 06) donde se evidencia un posible cambio de fase considerando
un tiempo de 2 horas, obteniendo resultados favorables ya que tuvo mas del 99% de

Oxido de cacio.

De lafigura 7 en € andlisis térmico gravimétrico de la ceniza de pgjilla de trigo se
observa dos importante perdidas de masa una entre temperaturas de 80° C y 130° C
por pérdidas de agua, ademés la pgjilla de trigo esta compuesto de residuos de material
organico celuldsico que tiene varios compuestos, pero en su mayor porcentgje esta

compuesto de carbono, esto se puede apreciar en la pérdidade masadel segundo tramo



debido a un proceso de descarbonatacion, en un tercer tramo arededor de 750° C, se

produce deshidroxilacion de los residuos que finalmente se convertira en éxidos.

Con la sustitucion por combinacion del 3% y 9% de ceniza de pgjilladetrigo y 5% y

15% de ceniza de concha de abanico logramos obtener resultados poco favorables con
respecto alanorma, ya que no cumple con los rangos establecidos en sus porcentajes.
Esto se debe ya que la resistencia no supero alos resultados del patrén, ya que en la
composi cion quimica de la ceniza de concha de abanico se encontrd un alto porcentaje
de Oxido de calcio (Ca0) 91.917% en comparacion a contenido de Oxido de calcio
(Ca0) end cemento que presenta un 64%, y en la composicion quimicade la ceniza
de pagjilla de trigo se encontré un alto porcentgje de Dioxido de silicio (SIO2) en

comparacion a 24% de Dioxido de silicio (SiO2) que presentael cemento



V.- CONCLUSIONES

Se activo térmicamente la pgjilla de trigo a 750° C que es una temperatura Optima
debido a cambio de fase producto de ello se produciran éxidos deseados, 10 mismo

ocurre con la concha de abanico que fue calcinado a890°C.

La composicion quimica de la ceniza de pajilla de trigo, indica su potencial como
puzolana, ya que contiene un 90.17% de componentes puzolanicos en concordancia
con la norma ASTM C- 618. Del mismo modo la ceniza de concha de abanico se
obtuvo un porcentaje de 100 % de componentes cementante, ademas se concluye que
la combinacion de los materiales aglomerantes (PCC + CC + Cemento) los
componentes puzolanicos SiIO2 y CaO hace una buena combinacion para una mezcla

ecologica en un futuro.

Se concluye gque en la muestra de pH que se realizo salié un resultado favorable en la
cual la ceniza de pgjilla de trigo sali6 11.26, la ceniza de concha de abanico 13.27, la
combinacion 01 de 3% de ceniza de pgjilla de trigo y 9% de ceniza de concha de
abanico es de 13.49 y la combinacién 02 de 5% de cenizade pgjillade trigo y 15% de
ceniza de concha de abanico es de 13.42.

Se concluye que en la relacion agua cemento segun nuestros ensayos obtenidos es de
0.92 en ladrillo de concreto patron y en nuestros experimentales es de 0.94 la cua es

elevado segin lanormay eso afectaalaresistenciadel ladrillo de concreto.

Existe tendencia a aumentar las resistencias en el tiempo, sin embargo, la resistencia
de los ladrillos de concreto experimentales estuvo por debajo en comparacion a la
resistencia de los ladrillos de concretos patrones, debido a su bajo porcentge de

sustitucion del cemento.

Se concluye que a obtener nuestra relacion agua/ cemento mayor alo normado habra
mayor cantidad de capilares en la pasta de cemento la cual disminuye laresistencia del
ladrillo de concreto. La porosidad incrementada debido a un aumento de la relacion
agua / cemento acarrea una disminucion de la compacidad y en consecuencia de la

resistencia quimicadel ladrillo de concreto.



- Se concluye que la segregacion del ladrillo de concreto es la separacion de sus
componentes una vez amasado provocando la mezcla del ladrillo de concreto fresco

presente una distribucién de sus particulas no uniforme.

- Se concluye que la dosificacion del ladrillo de concreto tiene una influencia en €l

riesgo de segregacion por sus componentes.

- Se concluye que la ceniza de pgjilla de trigo presenta un elevado porcentaje en su
componente de Oxido de Potasio (K,0) 12.153% de el que tiene & cemento.



VI .- RECOMENDACIONES

Se recomienda en e control de calidad de granulometria hacer € uso de una mejor

calidad en |os ensayos para obtener mejor resultados.

Se recomienda determinar las propiedades fisicas y quimicas de la pgjilladetrigoy la
concha de abanico.

Se recomienda realizar un buen control del material, tanto de la ceniza de pgjilla de

trigo como la ceniza de concha de abanico para evitar que se contamine.

Es recomendable emplear este tipo de procedimiento para elaboracion de ladrillo de
concreto de manera industrial, por su bajo costo para la obtencién del material

cementante como materia prima.

Se recomienda que €l ladrillo de concreto con cemento sustituido por cenizade pgjilla
detrigo y cenizade concha de abanico se hagan estudios y ensayos més especializados

gue describan € comportamiento de la mezcla de concreto.

Se recomienda continuar € ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos de
concreto con sustitucion de la combinacion de 3% y 9% de cenizade pgjilladetrigo y
5% y 15% de ceniza de concha de abanico, para diferentes edades como tales como
45, 60, 90 dias.

Se recomienda hacer el uso de la mesa vibradora para la elaboracion de ladrillos de
concreto ya que se obtendra una mejor compactacion para el ladrillo de concreto y
disminuir la porosdad y compacidad del ladrillo de concreto.

Se recomienda bajar larelacion agua/ cemento segin o normado para poder obtener
una buena resistencia de nuestro ladrillo de concreto.

Se recomiendatener una buena colocacion y compactacion delamezclaen losladrillos

de concreto para que no se produzca coquera, ni pPoros en la segregacion.

Se recomienda analizar bien la composicién quimica de los compontes a sustituir con

los del cemento ya que hay una variacion en porcentgjes y afecta alaresistencia.

Se recomienda vaciar la mezcla del concreto de una atura minima para que no
produzca segregacion en € ladrillo de concreto y evite par separacion de sus

componentes.
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(AET € 13528
EOUCTTR 0 AATHAMNCAIGS TP MGUSL ANGEL
TESS | RESISTEMCIAA LA COMPRESION DEE ADRILLO OE COMCEETO SUETTTUYENDO AL CEMENTD G0N CONZA
DE PALLA CE TRIDD Y CON CENEA DE CONGHA DE Asanacn
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PES0 UNITARIC CEL AGREGADO FING

SOLCITA IRACH AMIAIMA TAPL MIGUEL ANGEL
TEZE | RESISTENCIAN LA COMPSESION DEL LADRELO JE SOHCRETD SUSTITUYEHD0 AL CEMENTO CUR CENLZA
DE PAJILLA DE TRIGC ¥ GOW CENEA OF CONCHADE ASANICD
LLIGAR GHIMBOTE - SANTA - ANGASH
CANTERA | RUBCM
WATERLAL AREMA CRUSSH,
FELHA, TUOG2020
PESO UNTARID SUELTO
[ = [H | [F]
TiE4 R | rey
Jaoof i3]
B4l 4 [IE
!Hﬂ 154 ¥
1510
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[E] | [ 3 G
i 1]
i 157 1673

CORREGITN POR HLUMEDAD

g3
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PESC LINITARID DEL AGREGADO GRUESO

ACH BTy FhCH AR AANA, | RFWE MWIASEL ANGEL

TEWS FESIETENCIA A LA COMPRESION CEL LACRILLO DE CONGRE TD SUSTITUYENDC AL CEMFNTD COM CERI7A
SF PAILLA DE TRICO™ COW SERILE DE CONDHA DE REANICD
LiaAR CHIMBOTE - SANTA . AMTAEH

CANTERA RUPFR
MATERIAL RIBEN
FECHA wosn

PEAD UNITREN SHE]L T

E1 nr B3
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=am0 04 Mol
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(Segin norma ASTM C-127)
GoUCma DBACH ANCAIUAA TAPU MIGFT MGE(
TESE | RESIETEMCIA A LA COMPRESION CEL LADRILLY OF CONCNETS ALISTITIAENDD AL ZEMEN D CCM CEMIZA
PE PAILLADE TRIGO Y SON DENIZA DOE CONMGAHA 08 ARENED
LUGAR CHMBOTE - BANTA . ANCASS

[ Fenc 0 retwiat s s w1 pacteinmunts sees (i) TBE.90] T4 00
L0 [Pesaiin f it v pafinaimante sy 47270 44070/
?Tw.-w 1S 320 254,30
3 [Posa e i ecoe e TELBO] 74010
 [volmon do mam \C-4A-000 0920 Tad.aD
i P8, Bulk [Bage Saca) e FELT 1518
A_|Fe Buk [Beoe Saturags] AT 2504 3 530
L [Pe Seca) DE 25251 2545
F %] [(0-ACR 00 054 0.
P2, Bulk [Base Saca)
F.e. Bulk [Dase Satwrada|
P.e. Aparante [Base Saca)

Absorciin (%)




GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Seguin rorma ASTM C-127)

BOLTTA EACH ARCEFRE TARA MELE] BNGE

TESIS WESESTENGHL A & CIIPH=HRICN (L UADHILLD OF CORGHE T SUSTITOTENDO Al CEMENTC G0N CENER
DE P2JILLA OE TRIGD Y CON CENEA DE CONCHA DE ABAHIC)
Luzan ¢ E=IMDOTE - SAKTA - AKCAEH

GANTERA RUBER
MATERIAL | AREMA GAUESA

FECHA, je=le ]

A |Pree de Tetzna naturaco seperficeirmesio peio i) _Mw_gmi mﬁ
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADD GRUESD
| ASTM Db a15)

BOLICITA BACHANCAIIMS TAPIA MIOILIFL Al

TERIZ REBETEMCIA A LA CONPREGDN DEL LADRILO CE CONCRETOBUSTITUY ERDO AL CEMENTD SO CENIZA
DE PAJILLA DE TRIGO ¥ CON GENEA DS CCHCHADE ABAMICO

LiMaAR CHIMECTE BANTA - ENCAEH

CANTERS R.IREH

WA T RHIAL SHEN

FECHA arg

PRLEE2 N* ul | [

TARA WP |

TARA ¢ BUELO HLMEDOD ign) TRAY TI%4
A+ SUEL0 SECD (o) Tay Ta0.1

|PES0 DEL mGLE (g} 4.3 37

PE50 DE LA TARA 713 3]
DEL L0 a7 (1)
CONTENING E HUMEDAD (%) ) 0s)

[FROM._CONTENIDD HUMEDAD () 0.58




-

SN TRREND D UM LR SERGALID FIRD

[ ASTH B-2218)
SCLIDTA BASHANTASMA TAPW, MICLEL ANGEL
TERY RESIETERGIA A LA BOMPRESIOH DEL LADRILLD [ COMCRETO BUSTITUYERDO AL CEMENTO GON SENIZA
DE PAJILLA [ TREZO ¥ CON COMZA BT COMBIARE ABAKIEE
LaGAH CHINELD £ - BRMIA - ARCASH
CAMTERA  PABDY
MATERAL  AREMA (FUESA
FEGHA ExTARD
E’&m" 01 0
TARA ¢ SLELD HUMEDD [pri L2y s
1003 119
10 R
PERC NF LA TaRy WI 1o us
PESC DEL SUELO SECO (] w7 )
JEONTERIDD D HUMET IS0 15 ) =] 0k

[P COMTENIDD HUMEDAD %)




CONTERIDO DE HUBMEDAD AGRECADD GRUESD
| ASTR D-23 16}

SOLICITS | BALHANDAJIMA TAPMA WIOUEL ANCEL

TEE'S | RESIETENCIA & LA CONPRESION JEL LADRILLG DE COMCRETO DUSTTUSENDS AL CEMENTS 0% CEMITL
OIFF P ILLA DE TREEC 7 SO CENZA DE CONOHA OE . ARANIDSY

LLAR CHMEOTE - BANTA - ANGABH

CANTERA BEEN

MATERAL RLUBEN

FECHA - ORmAmED

PRUERA M [ 5]

TARA I*

TARA =~ SUELD HUNEDG LA E) JLad

TARA -~ SUELD SECT () 791 T

F‘EH}UELMUMM 13 17

PESO DE LA TARA {an TL3 B3
|[PEECTPEL BlELD SECD: {ar) be =X 8471
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_ CONTENIDG HUMEDIAD () G5




—

P

DISERO DE MEZCLA

SaLCima EACH ANGANMS, TAPM, MIGLUEL ANGE!

TE=IS RESISTENCIA A LA COMPREDION TEL LANRILLD OF CONCRETD SUSTITUYEMDO AL CEMENTD (0N GERES
BE PANLLA OF TRISO ¥ CON CEN(TA OF CoONCHA B ARANICT

LU CHIMBOTE - SANTA - ANCASI

FECHA Lorie el

ESPECIFICACIONES

- La seleccion Je kas proporciones se has emploando & metoco del ACH
-La resistencia an comoresidn de diseilo sspecficada sade 130 kgfam®, a los 28 diss.

MATERIMLES

- Cammanlo |

- Tipa | "Pacasmayc”
-Pegsoespeoiico ... a10

B.- Agua
- Potacie, do la 20na

C.-Agregads Fino CANTERA  : RUBEN

- Pes0 especifico oe masa SE?

- Pasc unitada susllo 1498 kgm®
- o0 unitano compaciado 1860 kgim?
- Contznido de humedad o78 %

= AfrsOrcicn ok ]

- Médule de reza 487

.- Agregade gruese CANTERA : RUBEN

-Pledra, parfll angulsr

« Tamafo Maximo Nominsd
- Pesa sapecfics de masa
-Feso unitario suaiia

- Pusn unitanio compactado
- Ciantenidn da humesdad
Absoroion




SELECCION DEL ASENTAMIENTC
Ca acuerdu & lss especificaniones, 124 conditionss que la mezcla tengauna
coitgistencia plastics @ lo quo comesponds ue asentamianinde M a 2"

VOLLIMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla e coficreto con asemi@mienio do 0" 82" . @i 878 Incorporada
¥ ey agregadc orieso Bene U lamalo mame nominal e 24 | &l valuman unitarin
de aquamesde 140 Ithn*

RELAGCICIN AGLA - CEMENTD
Se obtiena una relacitn agua - cemento oe 0674

FACTOR CE CEMENTO
FC.: 140 / 0874 = 143757 ky/m' = 3038 bolsas/im’
VALORES DE DISERC CORREGIDOS
T R 143,737 gim3
Agua electiva, ... ... 16067 maim3
R LN L s s i L el o g b b - 1113467 kpima
PROPORCIONES EN PESD

4274 | BEA4 0 111348
1474 14 Al 143,74

T: B8 ¢ TU5: 4023 liz/boles
FROPORCICHES EN VOLUMEN

P Bea ;4023 M/ balsa




DISENC DE MEZCLA
[ 2% SLBTITUCION DEL CEMENTO)

SOLCTA . BACHANGAJMA TAPA MIGUEL RNGEL

TESES + FEBEI'-"EHMAIAWMHLWDEMHEIDEMMHMJLWMGWHGENM
DE BAJILLA DE TRIGD ¥ OON CENTA E CONCHA CE ABANICO

LUEAR ¢ DHEINSDTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANGRIH

FECHA D020

ESFECIFICACIONES

-La selecoitn da las pmporciones se hard empleando &l motods del AC|
La resistencia &n compresion de dissfo promedio 130 kgicm?®, a lne 28 dias.

MATERIALES
A~ Cemento |
- Tipo | "Pacasmayc’+ (3WCPT-Q%O0A)
‘Pesoespecifico ... ... 318
E-2pum-
Polabla, de la zana
C -Agreged Fing CAMTERA - RUBEM
« Peso especifico o masa 2B
+ Peso uniterio eusllo 1458 kplmt
- Peso unitario compactadn 1650 kghm?
- Comterido de humedad 278 %
- Apsarcitn 2,33 %
- Mbou'a da finazs 2.67
D.- Agregado grueso GANTERA : RUBEN
~Piedm, perfil angular
« Tameho Mecdmo Nomiagl (2]
- Puso wepsoifico da masa 250
- Peso unitanio susto 1292 kginr?
Peso unitario compaciacn 182 kgim®
Cartenido da humedad 056 %

Abanrcitn




SELECCION DEL ASENTAMEENTD

De acuerdy & las espacflcaconss, las condicionas que Ia marda tenga una
congistencia plAstics, 8 18 qUs sorressonds Un asentamiento de 3 a 2V

YOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una messia de concrelo con asentameniode 0"a2', smaire incorporade
¥ Cuyo agregaco grueso Bene un tamato madime nominal de

desguacade 140 m* .

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiens una relacitn agus - cememto de 0574

VOLUMENES ABSCLUTDS

Cemento.. .. . .
5% CPTHISCCA. ..., ...
Agregado fino.

PR ) i i B AR

FESQS SECOS

Camerto
&% CPT+1EGCA.

T o e b

Agragade griesso
FESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

5% CPTABCEA. .
Aguaalactiva
Agragado Toa,,.

4 | gl volumen unitario

)

PGS o, s e R R A

FROPORCIONES EN VOLUMEN

114.99

Z£58.747

B88.40

rrr')

v ()

('}
(e}

0.037
0008
0140
2.335
0423
0035
1.000 o7

11490 kgimd
26 747 kgim3
19300 Hs/md
BT E3 kgim3
1906.99 kg/m3

114.88 kg'm3
2E747 kpfm3
18887 Its/m3
888.40 kp'm3
111346 kp'm2

111346

114.88
1

114,68

g2 : 71

114,00

114.88

958




DISENO DE MEZCLA
( 12% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

ELIGITA BACHANCAJIMA TAPLE MIGUEL ANGEL

RS RESISTENCIA & LA COMPRESION DEL LADRILLD DE CONGHETD BUBTITUYENDO AL CEMENTO COM CENIA
DE PJILLA DE TRIGD ¥ CON CEMIZA DE CONCHA DE AEANICO

LLIGAR BHIMEOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANGASH

FEGHA @ U208

ESPECIFICACIONES

-La saipocién de las proporciones ee Fera empleando o metods del ACI
-La resistencia en compresién de disefio promedio 130 kgicn® 2 los 28 dias

MATERIALES
A - Camento
- Tipo | "Pacasmaya'+ (3HCHT+3%C0A)
- Paso especifico ... = 314
B-Agua
-Potable, de fa zona
C-Agregadn Fina - CANTERA  : RUBEN
- Faso aspecficn da masa 282
- Pesg undann suslia 1408 kgim*
- Peso Unitano compactado . 1860 kgim®
« Gontenido de humadad 078 %
- Absorcdn 033 %
Madulo da fireza 267
0 - Agregado grueso CANTERA : RUBEN
-Padra, parfil angular
- Tamafio Méxima Nominal #4
- Pean eapacifico da masa 250
- Pesn unitaria aveltc | 262 kafm®
- Pass unitaria compaciads 1462 kg/m’
« Contenido de& humadsd

Abmorcion
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De souerda a las sspecificaciones, las condicionss Gua la marcia tenga una
conzistencia pifshiss & la que comespunde un asantEmientnde 0" g 7

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Fara una mercla de concrelo cor asentamants ds 0"a 2", sicarmo Incomoesas

¥ CUYD afegaco grussn tisna un tamads masima

de agua e de 140 Uim* .
RELACION AGLA - CEMENTD

S« cbtiena una relacion agua - cementode 0974

nemingl de #4 | &l valumen unitarg

VOLUMENES AESDLUTDS

RN oy A et e = ol s () 040

% CPT=GCCA. ... ... " ; (M) O0s

Agus elechiva.... ... _. [m*} D140

ot e T e S e U T R G [m*) D208

Agregado grucso (mM 0443

PR A 1 W e F Al s e () 0.035

1.000 m*

PESQS SECOS

ORI o v 12649 kghnd

PRCPT=BCCA . 7248 kmd

Agum efectiva. i ! 18300 lis/m3

Agregada finn D s e e BB153 kp/ma

Agrogade grusso., . 1106.89 kpim3
FPESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

b e 126 43 koim3

3% CPT+0CCA . ... : 17248 koimd

Agua efectiva 16567 lisimd

Agregedafine il B8R40 kgim3

Agregade gruess L T L 11346 kyim3
FROPORCIONES EN VOLUMEN

17649 17,248 EBB4A0 111348
1045 12849 ° 12649 " 12643
1 G4 : 702 &80 4085 s/




ANEXO N° 02

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

BOLIGTA BRCHANCAINA TASA MIGUE AttEl

1659 REBIBTEHCIA A LA COMEMERSION DEL LAUAILLS TE CONGEETD SUSTILENDS A CEMENTONCTN CRMLLA,
UE AILLA OC TRIGO ¥ CON CEMIPRA TF CONGHA DE ARAMICD

“UEAR EHIWBTE ~ FHCVINGLIA DEL BENTA - ANCASH

FEGAHA BELY Crin ]

MATERIAL | LADRELIN | £ 7THIIN)
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL-A

EOLIETA BADHAMEAIMA TAMA WMISUTL ANSZL

TE=E RESBTERCE & LA COMPRESGN (9L LAGRE LD DF GOMNSRETD SUSTITUPENDS 0L CEMSNT CoM CERIZ
DHE PALEA DE TRNS0 Y CUON CENIZE Jk TONCHL DE ABRTICC

LAk D CHIMED TR - PEDRNTIA DEL BAMTR - KNCAEH

FECHA 1 C0ER020

PAATERAL LADWILLD | EXPERIMENTAL)

INEFRSIONES D RORBAATD jém] ¢ I f3a@
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GOMPHRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL-2

GOLICITA RACH AN TARL WELUEL MNEEL

TOGS AEAISTERCIA A LA COMPRESICH DEL LADRILLD OF DOMCRETR SUETTUFRNO0 AL CEMENTD CON CENDA
O PAR LA OF TRIGO ¥ COM CENIZA DE COMCHA CE. ARANCO

R E ] CHUWHTTE - PROVINCEA DEL SANTA - ANCASH

FECHi A

SAATERLAL P LADRALE § EXPERIMERNTAL)

OEMFARIONES DE FORMATO [omd | 2 134§
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ANEXO N°3

ENSAYO TERMICO DIFERENCIAL



DINIVERSIBAT % A0 AL, DETRILITLLO AU LAY E DsiaEN TERLY
]:le-p-rr.ﬂﬂhr e Impmeniors ale SEnieriakes Labsoiatoria de Podimeros

Truyilte, 47 do febrera dal 2020

INFORME N" 37 - FERB-20

Solicitanie: Amgyrmg Tape Mogoel & = Toniversided San Pedno
RULTNIE

SujpervisnT

1. MUESTRA: Concha de abanioo (1 grd

Coadipo de  Contidad de muestra
Mucstra emesayailo

i CA-STE 42 mu S—— S

N de Muestris Prociedencia

2, ENEAYOS A APLICAR

= Anghisis wenmico por calonmetna diferencial de harmde DECY Andlises onico
Difgrencial A

= Andizis Termogravimetnen TOrA,

3. EQUIFOD EMPLEATHDY ¥ CONDICTIONES

* Apalizador Témmico  aimultines TG DTA DS Cap. Max.  1600"C
Sorsyvs. Fvalution, cumple con nomas ASTA 150 (1357 ASTM Laa?, ASTM
Eoss. ASTM 793 ASTM D3%05. ASTM D3417. ASTM D34 18, DIN 31004,
DN 51007, DAN 33765

®  Tasa de calentomento; 24 "Clmin

= G de Trabaje - Flupo: Nitnégena, 10 mlmin

= Raneo de Teabgjo: 35 9002

= Masa do muestra analizada: 42 ma:

Jefe de Laboratirio: Ing, Dy Chaves Movog

Analista responsable: g, Trinny Chaves Novoa

Vol - JUSE LW Ao sl Vi i Bt




TNIVERRTAD NACTONAL DE TREITLLO FACULTAD I¥E INGENTERIA
epartamenin de (npenlerts de Sserso Taboratirio de Palimeros

Towiller, 07 dur [ebeora del 2020

INFORME N 37 - FEB-20

4. Resoltados:
|- Curvade pérdida de masa - Andlisis Terma gravimétrico.

armd
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UNIVE RSITIATY SACION AL DFE TRULELLD FACUETAR BT INGENTER] A
Vs s il Impendera e ateriales ) . Ealmratiin s Fidbmem s

Trujillo. (17 de febrers del 2020

INFORME N' 37 . FEB-20

5, CONCLUSION:

| Sepun ol analizis Temma gravimetrien ¢ mpsstm una niy love caida dol
mraterial, indicande buena estabilidad @nmea del matenal hasta alcanzar los
OEC, temperaturn en laocunl marea el inicie pamn ln descomposicion
aceleracla v la pendida de materizl hasta caer bruscamente hasta [
tcmperatura de enmsavn maxima vosr evidenciz una pordida toral do
aprondmidamente 3% de s mus el

2 e meoerde al aeihises calonméimes, s puede mosiror dos meras bandas
endotémmicss, la primor a 110, v la otra 210 7 Oy postericimenie se
MuCsTR um miense pion de absoroidn twomica A RS0 que o3oung
lemperstura de cambio estructural v de los camcteristicas en ef material

Trupetle, U7 de Febrerm del 20620

Tl e 2O ST RS % Fan Pl en - skl e Teiplha o el



URIWVERSIEAD S ACION AL DE TRUITLLD FArT B Pl ol I E s R

Deparimnemn de Imgeniena de Mncerisles

Labmrwtorim alv Modimm e

Trapelbe, 07 de febrera del 2020

INFORME N 38 - FERB-20

Solicitante: Ancaymua Tapia Ml A - Univeradad San Podro

RUCDN

Superyisr

1. MLESTRA: I":1I|1|I.a de tipa 1 gr

Cadigo be | Cantidad de muestra

| N e Mnestea Mucstra | casayady

Priccdencia

i HEna 12 | mg

I, ENSAYOS A APLICAR

= Analigis wermige por cilonmeina difgrensal de bamdo DECY Anabsyg mmic

Dhilecenial TVT 4
= Apalisie Tommogavimenes TA
3. EQUIMO EMPLEADG Y CONDICIONES

v Apalizador  Téomico  sunulBtanes TG DTA_DEC
BerSvae Fvolution, cumple con porrms ASTHM ESO 11

Cap, Max: 1600
57, ARTHM E49nT. ASTM

Eusg, ASTM ET93 ASTM DERyS, ASTM D34LT, ASTM D34 |8, DN 21004,

DIN 51007, DIN 53763,
*  Tosade calemtamisnga: 20 5Cimin
*  Gus de Trobao = Flupo: Mitrogeno, 14 mimn
= Ranpode Trabaje: 25 = 900 °C

* Masa do mocsim analizada: (21 mg

Jefe de Lahoratirio: Ing Banny Chaves Movaa

Analista responsable Ing Dasny Chavez Novea

Tl 4200 R s o el g =K ", Jaxz Buldui TT whe =2 Wk
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WIVERSITAD AT IO AL TVE TRISAT.LOY
Diepartament de nseaieria e Ydrale
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5. CONCLLUSION:
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material confome se sumenta la temperatur la evidencia se daen ¢l rango
cotrs B0y 130°C v despuds el material pierde mmasa muy lenfaments hast
completor In tempertorn del ensve, S identifics una pérdida ioeal de
aproimadementz 13% de ln mosa imeial coando se alvanzs 0 misons
{em peratura del ensavo,

2. Do acuerdo al amdlisis cdoriméines, seopuede mostiir wi peo de absorcidn
termesr a LI, voun pice oo a 73000, mdicande alpin pesible cambie
gatructural v de las carctonstcas on el material
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ENSAYO DE LA COMPOSICION QUIMICA
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Informe N")29-LACQ/ 2020
Anilisis de ceniza de concha de abanico por FRXDE
Introduceidn.
S¢ analize por Muorescencia de rayes-X dispersiva en enecgia (FRXDE) de esta muesima de
cenizn de concha de abanico o pedido del Se. Ancajima ‘Lapia, Miguel Angel, alumno de [a
Universidad San Pedro, sede Chimbote. v como parie de su provecte de tesis tlalada

"Resistencia a la Compresion de Ladrille de Concreto Sustituyendo al Cemento
con Ceniza de Pajilla de Trigo y con Ceniza de Concha de Abanico.”

La muesira hahia sido previamente caleinadi v esta en la lorma de grano One de color blaneo,

Arregle experimental,

S utilizsd un espectedometro de FRXDE marca Ampiek con anodo de om gque operd a un
valtaje de 30 KV v una corrients de 10 A, Doy especins se peurnulargn durants un latervalo
neto de 300 s swtilizapdo 2048 canales, con angulos de incidencia v salida de aleedador de
457 distancia muestra 2 feenle de rayos-X de 4 em y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprisk. L Gasa de conten, lacual depende de la peometria del drreglo cxperimental v de la

cormnposicidn alemental de la muestra, fue de alrededor de 4350 oiss,

Esta téenica de FRXDE pormite detectar la presencin de elementos quimicos de timera
abdrmico 7 fpual v mayor gue |2 mediante la deteecién de los savos-X caracieristicos gue
emiten los dtemios, Las encrgias de cstos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de 5w
peden ser detectados siempre v cosndo posesn sufcienie energia para poder penstrar la
ventana del derecror, Par esia limitacion Tes pioes de Mg (712 no pueden ser registrados cn

el espectrn,

La fuente do rayvos-X otbizada emite mvos-X en dos compopenies: un especleo GO una
digtribucion contines de 0o 30 ke, v To otra gue contiene [os rayos-X caracteristicos del tipo
Low M de oo gue se producen por el bombardes del Anodo por electrones energélicos. Come

consecuencia de esto. los espectros de FEXDE poscen tres compenentes principales: una
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commipienenle contbinws gue ¢ consecuencia de 1o dispersion por la muoesirn de los myvos-2 de la
companente continue de In fuente. un espectrn discrety peoducide por la dispersion en la
muestra de Jos ravos-X caracteristicos de oro de la fuente, y ef espoctro disereto de Jos myos-

X onrscteristicss cmitidos por la muestra de scoerdo o los elemenios gue conlicne..

La presencia en el espectio de los avos-X de ooe dispersados por la muestra interficre con la
deteecion de los myes-X caracteristicos de clementos como germanio ¥ sclenio, a menos quo

W Encuenbret an HlLH."_-. i.'ﬂl'lli.:'.‘.'.‘l'lll'd.EE[]TI!.‘..'j.

k|l analisis elemental de la muesiea se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra, Para ¢l andlisis cuantitarivo scootiliza un proprama gue
#¢ hasa en ¢l método de pardmetros [ondamentales v simuba wndo @l arreglo expecimental
incluvendo: composicion slemental de la muestra, geometrla experimental. distribueion
espeetral de los ravos-X que cmite [a fucnte ¥ su interaceidn eon la muoestra y ¢l proecso de
deteccion, En esta clapy e puede identificar la preseneia de picos do rayas-X caraelerislicos
qui pudierion haber pasado nadvertidos en o parte cualitativa por superponerse 4 poos mis
intensos. bate programa se calibra usando una muestra de relerencia certificada denoiminada

SRl die Sam Joagquin®™ adguinda de la ks

Resultados.

En la Figura 1 se muestez ¢l espectro de FRXDE de esta muestrea de ceniza de concha de
ahamce La linea raja representa el cspectro experimental v la linca azul ¢l espectro caloulado.
Cubre ¢l rango de cnergias de | a 18 keV gue es ol rango de interds en este estudio, Ea el
cspoctno s puede abservar la presencia del pico de arpin, gue es un gas inerle presenie en el
dime gque respiramnos. Ln general, eada pice identifica un elements quimico. comenzandn por
b teguierda com el pieo de Al seguoido del pico de 5i v as{ sucesivamente a medida que

aumentan el numera aldmico del clemente v Ta energis del rae-3

La Tabla | muestra los resultados del analisis clemental de esta muestra. Las concentracicnes
estin dadas en %% de la masa wial oo wrmines de los dxidos mas estables que sc pucden

formar en un proceso de calcinacion. Ta suma en Wrmines de contenide de axidos es
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lgeraments mayor que [00%, [y probable goe e muesira esie constituda en pade por
eompuestns diterentas de dwidos, o hay una ligera deficiencia en la calibracion del
instrumento. Pama mayores dewlles sobre la composicion esiruciural de la muestr se sugiens

hacer un analisis por difroctometria de rapos-X.

Tabla 1. Composicidn elemental de ceniza de concha do abanico en % de masa,

Oxido Caoncentracion | Mormalizado |
% masa al 1005
Al:D: 5.297 5.083
5i0; 0.648 0.627 |
P2 1,146 1.099
AN {1,545 0527
02 0.183 0126 |
K20 0.043 0.041
CaD 95,773 91.917
Tio) 0.012 poil
MnO 0.002 0.002
Feilh 0.008 0.007
Cos0: |  0.002 0.002
NizlDs 0.007 0.007
Cul | 0.005 0.005
o | 0.002 0.002
Asi0y o008 | 0012
510 II 0.190 BT
Total | 104.1% 100.00

L
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Figurz 1. Especteo de FIRXDE de ceniza de concha de dhanico en escala semi-logariimica,
Ineleyve ef pico de Ar del aire ¥ los picos de rayos-X de Au dispersados pot Lo muestea, [a

curva on aznl muoestra el especiro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos. o PEse @ 27707 PR :
Vo ;

Laboratorio de r‘“..l'l:luvecur_n?:l'i‘lr &

Lima. 25 de Febrem del 2020
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Informe N"028-1.AQ/2020
Anilisis de ceniza de pajilla de trigo por FRXDE
Intraducciin,
Se analizd por fluorescencia de myos-X dispersiva en energla (FRXDE) de esta muestra de
cenixn de pajilla de tmgo g pedido del 51 Ancajima Tapia, Mizucl ﬁ.mglﬂ. alumna de Ia

Universidad San Pedro, sede Chimbote, v comd parte de su proyecio Jde tesis dlulada:

“Resistencia a la Compresion de Ladrillo de Concreto Sustituyendo al Cemento

con Ceniza de Pajilla de Trigo y con Ceniza de Concha de Abanico.”

L4 mucstra habia sidoe previamente calcinada a 700 v ¢std en la forma de grano fine de

calor pris.

Arreglo experimental.

e ubfiet un espectromelre de FREDE marca Ampick con anodo de oo gque operd g un
vollje de 30 kY v unn comente de 15 pA- Los especinos seacumuolumon durimle on intervalo
peto de 3000 sulilizando 2048 canales. con angulas die incidencia v salida de alrededor Je
43" distanecia muestia a fuente de rayos-X de 4 e oy distancia de muoesten 2 detector de 2 cm
aprox. La tasa de comieo, la cual depende dela peometria del areglo experimental v de la

vompiciim clemental de la muestra, fue de alrededor de d6d0 oted's,

Esta wenica de FRXDE permite detectar la presencia de elementns quimicns de nimero
atdmico £ fgual ¥ mayoer que 153 mediane la deteccion de los vayos-X caracteristicos que
emiten [os atomos, Las cnergias deo osros raves-X garacicrisicos aumentan con ¢l valor de £ v
pueden ser detectades siompre ¥ cuando poscan sulicienic enengy para poder penetrar la
ventana del detector. or esa Limitacidn [os picos de Mo (=121 no pueden ser registrados en

cl espectng,

La luente de myos-X oblivade encle rvos-X en dos componenies: un especino con oma

distribucion continua de 0 a 30 keV, ¥ la otfa que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
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L v 8 de oro que se producen por el bambardeo del dnodo por elecirones energéticns.. Coma
conseeucncia de esto, los espectros de FRXDD poseen tres compenentes principales: una
compienie conlinua que es consecuencia de la dispersion por lo muestra de los ayos-X de e
companente conbinue de o fuenie, un especto discrete producido por la dispersion en la
miuestra de los ravos-X caracteristicos de oro de [y Tuente, v el cepevtng disereto de los ravos-

X ocaracteristicns emitidos por la musstea de acuerde a los elémentos que conliens..

La prescncia en ol especto de los rayos-X de oro dispersados por Ta muoestrs interRere con
deteecion de los myos-N caraclerislicos de elementos como germanio v selenio, a menos que

seeneucniven ¢n alias concentracionss,

El andlisis elemental de la muestm se hace primero de maners coalitativa para identificar ta
presencia de elementos en b muestra. Para el andlisis coantitativa se utilive un programsa gue
s basn en el méknle de pardmictres fundamentales v simula todo el arregle experimental
incluyenda: composicion clemental de la mucstil, geometria experimental,  disoribacian
capectral de los ravos-3 gue emite fa luenle y sointerdccion con la mueestra y el proceso de
deteceion. En esta etapa se puede identilicar ln presencin de pless de ravas-X caracteristicos
gue pudicron haber pasado inadvertidos en |a parte cualitativa por superponsese a picos mds
untensos. Fste progruma se calibra usamndo ima moestra de referencia certifisada denominada

“Sucla de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el especira de FRYXDIE de cota muestra de ceniza de paja de trigo:
L lines roja represcnta el espectro experimental » la lines sl ol espectro caleutada, Cubre
el rungo de energiss de 1 a 18 keV gue es el eango de interds en esle estudia, Fn el espectra se
jruede observar I presencis del pico de argdn, que es un gos inerte presente en el aire gue
respivamos. Lo penerul, coda pieo identifics un elemento quimico. comenzanda por la
frguierda con el pico de Al seguido del pice de 5§y wsl sucesivamenle s medida gque
aumentan ¢l nimere slémice del clemento v la enerpla del rayo-X.

L Tabla 1 muestra los resultados del analisis clemental de esta muestra. Las concentraciones

estin dadas en %o de fa masa wtal en rmines de los Odxidos mis estables que se pueden
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[ormur en un proceso de caleinecion. |z suma en o de contenido de exidos es mayor
gue FHPG. s probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na vio
My, que ety (donies no puede detectar, vo compuestos dilerentes de Gxidos entee los
elementios de maver coneentmcion vomo 51 K, Ca, OL ALy P Loyl hay una ligers deficiencia

en la calibracion del instramento. Para mavores detalles sobre la composicion estructiral de

fa mmestra sc sugicre hacer un andliziz por difractometria do ravos-X.

Tahla 1. Composicion elenental de cenizas de paja de tripo en % de masa,

Owido  Concentracion Normalizado
% masa al 100%
AlD: 1903 1645
Si0: | B8.364 76.409
TP | 1802 1.644
50, 1494 1.292
clo2 4148 | 3587
K.0 14054 | 12153 |
a0 5107 | 44156
Tio | o081 0.053
Va0 0010 | 0.008
MnO 0054 | 0.047
Fealds 0.339 0,293
Niz0s 0.002 0.002
Gyl 0.005 : 0,004
Zno 0022 | 0019
Srih Doy RE Y
20 0.004 0003
Cells ANAET) .04
Total 117548 100,00

L
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Figara | Espectro de FRXTIE de cenirus de paja de trigo en escala semi-logaritmica. lncluve
&l pice de Ar del aire v los picos de ravos-X de Au dispersados por la muoesirs. La curva en

azul mucsa ol espeetro simufado

Investipador Responsable:

o

Dir, Jorge A. Brave Cabrejos. ,:.5%#? :
Laboratorio de Arqueometfia ;

Lima. 25 de Febrero del 2020
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ANEXO N°6

PANEL FOTOGRAFICO



Figura 13: Lugar delapajade
trigo
(Cebadin — Cagjamarca)

Figura 14: Localizacion de la
pajadetrigo




Figura 15: Proceso para
elaborar lapajadetrigo
(trillar)

Figura 16: Lugar de la Concha
de
Abanico (Samanco )




Figura 17: Lavado de Concha
de
Abanico a utilizar

Figura 18: Secado de Concha
de
Abanico al airelibre.




Figura19: Tamizado ala
Pajillade trigo para extraer la
arenay arcilladel materia

Figura20: Moler materia y
Tamizar por lamalla 200 para
pruebade ATD.




Figura 21: Muestrade Pgjillade
Trigo pasada por malla 200 lista
paraensayo ATD.

Figura22: Moliendo la Concha de Abanico
con un batén hasta hacerlo polvo parala
prueba ATD




Figura 23: Muestra de Concha de
Abanico pasada por lamalla 200 para €l
ensayo de ATD

Figura 24: Laboratorio de materialesde la
UNT
paraensayos de ATD.




Figura 25: Resultados de ensayos ATD de
Pgjillade Trigo y Concha de Abanico.

Figura 26: Molde de Ladrillo de Concreto
fabricado de aluminio con medidas 23 x 13
X9




Figura 27: Ensayos de Granulometria
tamizando |os agregados con las mallas
correspondientes.

Figura 28: Ensayos de Gravedad especifica
y absorcion.




Figura 29: Metiendo material al Horno
para secado de material para el ensayo de
contenido de Humedad.

Figura 30: Hacemos el Pre Quemado
para obtener la Cenizade Pgjillade
Trigo.




Figura 31: Muestra parallevar hacer
los ensayos de Rayos X ya calcinado a
SuS respectivas temperaturas

B )

Figura 32: Resultado del Slump de
nuestro disefio.




Figura 33: Elaboracién del Ladrillo de
Concreto con su respectivo molde

Figura 34: Elaboracién de Ladrillo de
Concreto segun nuestro Patron.




Figura 35: Combinacion de cemento, ceniza
de pajilladetrigo y ceniza de concha de
abanico.

Figura 36: Elaboracién de Ladrillo de
Concreto segin nuestro Experimenta 1

y 2.




Figura 37: Ensayo de Resistenciaala
Comprension del Ladrillo de Concreto.




