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TiTULO

Resistencia a la Compresion y Permeabilidad de Ladrillos de
Concreto Tipo v, Sustituyendo al Cemento por Ceniza de Cascara

de Arroz y Conchas de Lapicero



RESUMEN

Este proyecto se realizé con la finalidad de aumentar la resistencia y permeabilidad
de un concreto, sustituyendo al cemento con el uso de las cenizas de cascara de arroz
y el polvo de concha de lapicero, ya que por antecedentes se conoce que ambos

materiales pueden llegar a actuar como puzolanas.

En este proyecto de investigacion se obtuvo la pérdida de masa y calorimetria de los
materiales mediante el analisis termico diferencial (ATD), composicién quimica por
del ensayo de fluorescencia de rayos X (FRX), su alcalinidad para determinar su PH
y la debida sustitucién del cemento al 10 % y 20 % por la combinacion de las cenizas
de cascara de arroz y polvo de concha de lapicero, el cual se evaluo6 su posible uso

puzolanico.

Se obtuvo la resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto patréon fc = 180
kg/cm2 y experimental con sustitucion al 10 % y 20 % de cemento por la

combinacion de las cenizas de cascara de arroz y polvo de concha de lapicero

La prueba de alcalinidad de la mezcla de cenizas de cascara de arroz y polvo de
concha de lapicero en la sustitucion del cemento en 10 % alcanzo un PH = 12.70, y
en la sustitucion del 20 % alcanzo un PH=12.69, siendo ambos altamente alcalinos.

Los resultados de las cenizas de cascara de arroz muestran un 93.40 % en la suma de
oxidos (Si02+CaO+AIl203) y del polvo de concha de lapicero 98.87 %. Al sustituir
el cemento por el 10 % de la combinacion de las cenizas de cascara de arroz y el
polvo de concha de lapicero se obtuvo una resistencia de 64.29%, 80.70 % y 103.13
%. Asi al sustituir el cemento por el 20 % se obtuvo una resistencia de 66.11%, 82.31
% y 108.90 %.

Se concluye que la combinacién de las cenizas de cascara de arroz y el polvo de la
concha de lapicero podria utilizarse como puzolana, ya que superaron la resistencia

de compresion de un ladrillo convencional.



ABSTRACT

The purpose of this research plan is to increase the resistance and permeability of a
concrete, replacing cement with the use of rice husk ashes and pencil shell dust, since

it is known from history that both materials can act like pozzolans.

In this research project, the loss of mass and calorimetry of the materials was
obtained by means of differential thermal analysis (ATD), the chemical composition
of the X-ray fluorescence test (FRX), its alkalinity to determine its PH and the due
replacement of the 10% and 20% cement by the combination of rice husk ashes and
pencil shell powder, which was evaluated for possible pozzolanic use.

The compressive strength of the concrete bricks was obtained, pattern f'c = 180 kg /
cm2 and experimental with substitution of 10% and 20% cement by the combination

of rice husk ash and pencil shell powder.

The alkalinity test of the mixture of rice husk ash and pencil shell powder in the
substitution of the cement in 10% reached a PH = 12.70, and in the substitution of
20% it reached a PH = 12.69, both being highly alkaline.

The results of the rice husk ashes show 93.40% in the sum of oxides (SiO2 + CaO +
Al203) and of the 98.87% pencil shell powder. By replacing the cement with 10% of
the combination of rice husk ash and pencil shell powder, a resistance of 64.29%,
80.70% and 103.13% was obtained. Thus, when replacing cement with 20%, a
resistance of 66.11%, 82.31% and 108.90% was obtained.

It is concluded that the combination of the rice husk ash and the powder of the pencil
shell could be used as pozzolana, since they exceeded the compression resistance of a

conventional brick.
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. INTRODUCCION

Como antecedentes se tiene:

Flores L & Mazza J. (2014) realizaron la investigacion titulada: "Utilizacion de
residuos de conchas de abanico como mejoramiento en las propiedades resistentes del
concreto”, (Tesis para Titulacién) realizada en la Universidad del Santa, por lo tanto
tuvo como proposito: Determinar la resistencia en compresion de combinacion de
concreto con la adicion de distintos dimensiones de desechos calcareos de conchas de
abanico y compararlas con la resistencia de una combinacion habitual; siendo dicha
investigacion de tipo experimental. Se utiliz6 el polvo de concha de Abanico para su
calcinacién a 800° C durante 4 horas. Finalizaron que la suma de desechos calcareos
calcinados en un rango de 5y 10% aumentaron las propiedades resistentes de una
combinacion comdn del concreto, alcanzando una resistencia superior en 9.4% con
vinculo a la resistencia preliminar, a exclusion de la suma del 15% la cual presenta

una resistencia semejante a lo habitual.

Fuentes et al. (2015), de la tesis titulada: “El curado es el mantenimiento de un
adecuado contenido de humedad y temperatura en el concreto.” afiade que se
fabricaron bloques ecoldgicos con los cuales se pudo reemplazar puntos porcentuales
del contenido cemento por cenizas de cascaras de arroz en 10% ,15%, 20%
obteniéndose como promedio las siguientes conclusiones 0.585 MPa, 0.743 MPa,
0.956 MPa ello en cuanto a lo resistente que pudo ser a la compresién cuanto tiene 28
dias de curado.

Salas et al. (2015) de la tesis titulada : “Sustituir al cemento en un 10% por las
cenizas de la cascara de arroz se obtiene un nivel 6ptimo de sustitucion”, llegaron a la
conclusion que opinan que en la sustitucion del 10% del cemento en cuanto a las
cenizas de la cascara de arroz puede obtenerse un buen grado de reemplazo, siendo
posible obtener concretos con un alto desempefio en el cual mejoran las propiedades

durabilidad y mecanicas que pueden compararse solo a concretos de rendimiento alto.

Khassaf et al. (2014) sefialaron que tras calcinarse a una temperatura de 550°C las

cenizas de las céscaras de arroz por un lapso de dos horas logra obtenerse un
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contenido alto de SiO2 hasta un 90%, y que el cemento al sustituir entre un 10% al
30% se logra obtener una superior en la resistencia respecto a la compresion (entre
los 56 hasta los 90 dias) se considera hasta un 20% de sustitucion considerando al

patron.

Huayta (2019) “Analisis comparativo entre la resistencia a la compresion del
concreto tradicional y concreto modificado con cal de conchas de abanico”,
Universidad Cesar Vallejo — Trujillo. (Tesis para Titulacion) el objetivo principal de

esta tesis fue:

Estimar el resultado de la cal de Conchas de Abanico en la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 175 kg/cm2.El nivel de dicha investigacion fue

experimental, la cual llego a los posteriores desenlaces:

El concreto tipico y con cal de conchas de abanico sobrepasaron la resistencia de
bosquejo, a los 14 y 28 dias de curado; y solo a los 14 dias la resistencia del concreto
con CCA fue mejor al tipico.

Hazurina & Badorul (2015) “Cockle Shell ash replacement for cement and filler in
concrete” (articulo de investigacion) Del Fisheries Research Institute. Vol.25, n.02
Este articulo de investigacion se llevo a cabo en Malasia con conchas de abanico que
tenia por objetivo reducir, reutilizar y reciclar, las conchas de abanico en la industria

de la construccion.
Donde los autores llegan a las siguientes conclusiones:

El alto contenido de CaO en la ceniza de la cascara de las conchas de abanico causara
la lenta hidratacion en el proceso que reducira la resistencia del concreto a temprana
edad de la curacién. Por el contrario, el porcentaje de incremento en la fuerza es mas

alto que el concreto normal con un periodo de curado mas largo.

La resistencia del hormigon con la mezcla de ceniza de cascara de las conchas de
abanico es menor de lo normal al hormigén. No impide, mientras una larga etapa de
curado (hasta 90 dias), la proporcion de fuerza aumentada en equiparacion con el
concreto normal, especialmente el concreto con ceniza de concha 5% Yy ceniza de

concha 15%



El mddulo de elasticidad disminuiria con el incremento de la proporcién de ceniza de
la cascara de conchas de abanico en el concreto, excepcion del concreto con ceniza de

concha 10% dio un modulo maés alto de elasticidad que otros.

Como fundamentacion cientifica se tiene
Tecnologia del concreto:

Rigney (2008, p.65), la Tecnologia en el caso de materiales es la disciplina técnica
que aborda lo concerniente a los procesos industriales que permiten obtener en el
rubro Utiles piezas para la conformacion de dispositivos y maquinas contando para

ello con especificas materias primas.

Estudiar lo que comprende la Tecnologia de materiales equivale al empleo cuidadoso
de las técnicas destinadas al andlisis, desarrollo de materiales y los estudios fisicos.
(NTP 399.601, Unidades de albafileria ladrillos de concreto)

Propiedad de los materiales:

Existen determinadas propiedades en cada material que se manifiestan ante los
diferentes estimulos; tal es el caso de la luz, la electricidad, el calor inclusive si se

aplicaran fuerzas intencionalmente a algiin material.

Las caracteristicas que pueden describirse son las siguientes: la conductividad térmica
0 eléctrica, la elasticidad, el comportamiento éptico o el magnetismo, generalmente

no tienden a alterarse por otras fuerzas que sobre el mismo actian. (NTP 33.017)
Propiedades mecanicas

Cuando se trata de propiedades mecéanicas estas corresponden a los solidos, su

manifestacion se concreta cuando se les aplica una fuerza.

Las principales propiedades de tipo mecénica son: la resistencia, la dureza, la

plasticidad, la elasticidad y la resiliencia.



La Plasticidad comprende la capacidad de deformacion que tiene un material ante
acciones de alguna carga, la deformacién permanece al retirarse la misma. Se trata de

una deformacion en algunos casos es permanente y en otros es irreversible.

La Dureza comprende la capacidad de resistencia que tiene un cuerpo al ser rayado
por otro. Puede distinguirse la oposicion de lo duro a lo blando. Por ejemplo, el
diamante tiene dureza ya que resulta dificil de rayarse. Consiste en la capacidad de

ofrecer resistencia a las deformaciones superficiales por otro mas duro.

La Resistencia comprende la capacidad o propiedad que pueden presentar los
materiales para ofrecer un soportar ante las fuerzas diversas. Consiste en la oposicion
a los cambios de forma, asi como a la separacion, vale precisar, a la destruccion por

acciones de cargas o fuerzas.

La Ductilidad comprende la propiedad o la capacidad de los materiales para

deformarse sin generarse rompimientos obteniéndose hilos.

La Maleabilidad comprende la propiedad o la capacidad de los materiales para

deformarse sin generarse rompimientos obteniéndose laminas.

La Elasticidad comprende la propiedad o la capacidad de los materiales para retornar
a su inicial estado tras aplicarse alguna fuerza sobre dicho material. La deformacion
que se recibe por accion de alguna carga o fuerza no es permanente, el material

vuelve a su forma original tras el retiro de la carga.

La Resiliencia comprende la propiedad o la capacidad de los materiales para ofrecer

resistencia ante toda destruccion debido a una carga dindmica.(Matos .T. 2012, p.70)

Los materiales comprenden todas las materias primas que se transforman a través de
procesos fisicos y/o quimicos, estos se utilizan para la fabricacion de productos.
Puede citarse como ejemplos a las placas de yeso, los tableros de madera, el plastico,

las ldminas de metal, etc.

Los materiales que se emplean en las construcciones tienen como comun
caracteristica el ser duraderos, en verdad depende de su uso, deberan satisfacer
ademas otros requisitos tal es el caso de la resistencia al fuego, la dureza, la facilidad

de limpieza o la resistencia mecanica.


https://es.wikipedia.org/wiki/Plasticidad_(mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos)
https://es.wikipedia.org/wiki/Dureza
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_de_materiales
https://es.wikipedia.org/wiki/Ductilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Maleabilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_(mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos)
https://es.wikipedia.org/wiki/Resiliencia_(ingenier%C3%ADa)

Por lo general, normalmente ningln material constructivo simultaneamente cumple
todas las requeridas necesidades: Gracias a la disciplina dentro del quehacer de
la construccion es posible la combinacion de materiales para adecuadamente

satisfacer dichas necesidades o tareas (Tecnologia de materiales, 2017).

Unidad en el campo de la albafiileria

Se le conoce como unidad de albafiileria al bloque o ladrillo, se trata del basico
componente para las construcciones en la albafiileria. Se tiene actualmente una
variedad de estas, por ello se observa la necesidad de clasificarlas en funcién a sus

propiedades principales.

Debe recalcarse como muy importante que ante los comportamientos sismicos las
diferentes edificaciones mayormente han de depender de la calidad en los materiales
que se hayan empleado, asi como de los adecuados procedimientos constructivos.
Esta unidad debe elaborarse con diversas materias primas (entre las principales la

arcilla de concreto propia del cemento portland, asi como cal y silice en la mezcla).

También hay variaciones en el modo constructivo dado que existen métodos distintos
para la mezcla, tal es el caso de extrusion o de la compactacion; se incluye el caso

tanto de la situacion precaria o de la fabricacion industrial.

Ante todos los diversos aspectos abordados no resulta extrafio que cada forma, cada
dimension ademas de su peso propio tengan una variedad, generando que la cualidad
de la unidad oscile entre un pésimo o estado excelente. (Norma Técnica E-0.70
Albafiileria)

Clasificacion respecto a las Unidades de Albaiiileria:

A). En cuanto a sus Dimensiones

A la vista puede verse que los ladrillos como principal caracteristica tienen en su peso
sus pequefias dimensiones, ello hace que su manejo sea factible hasta con una sola
mano cuando se encuentra alguien en la dinamica de asentado. Una tradicional pieza

ha de contar con un ancho de l1lcentimetros a 14 centimetros, su largo de 23
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centimetros a 29 centimetros, en cuanto a la altura esta debe ser de 6 centimetros a 9
centimetros; con un oscilante peso de 3 a 6 kilos. Los blogues son diferentes porque
estan disefiados para manipularse por ambas manos y su peso puede llegar hasta los
15 kilos, el ancho no estd determinado ya que varia por los huecos o alveolos que
tienen para ser manipulados, es cierto que también se usan para el concreto liquido o

la armadura.
B). En cuanto a su Materia Prima, asi como fabricacion

Existen tres tipos y son: de Cal, Silice, de Concreto o de arcilla segin la materia
prima.

Respecto a la fabricacion existen dos tipos: los industriales y los artesanales.
C). En cuanto a sus alveolos.

Se trata de una clasificacion basada en el area total respecto a la unidad, asi como la
superficie completa de la cara, también cuenta en los alveolos sus caracteristicas que

son de cuatro tipos diferentes:

Macizas o solidas: necesariamente los alveolos estan en forma perpendicular respecto
a la cara del asiento, este ocupa un area que no excede el 30% en relacién al area
bruta, aun puede tener alveolos por ser sélido. En las aplicaciones de este caso debe
considerarse la totalidad de las propiedades, es decir aquellas como la seccion bruta,
el area, la inercia y el modulo resistente calculados a partir del espesor, asi como el
largo en cuanto a la unidad, debe tenerse en consideracion a los alveolos. En el caso
artesanal las unidades son generalmente macizas dado que existe una facilidad en su
fabricacion, en el caso de aquellas que poseen alveolos su produccién es en alguna

fabrica.

Huecas o alveolares: los alveolos exceden en comparacion a las solidas hasta el 30%
respecto al area bruta, puede rellenarse en estas con concreto liquido. Respecto a las
aplicaciones de este caso debe considerarse en el caso de las propiedades las que

competen a la seccion total o neta. Al interior de esta categoria también existen las



perforadas, estas tienden a caracterizarse por contar con reducidos alveolos y no

pueden ser ni armados ni rellenados.

Tubulares: Se distingue por el contrario con los alveolos considerados como paralelos
respecto a la cara de asiento. En cuanto al tamarfio que tienen los alveolos se considera

el volumen respecto a la vista lateral (NTP 399.601 Unidades de albafiileria)

Propiedades en torno a las Unidades de Albafiileria:

Cualidades de tipo Fisica: Ligadas con la resistencia dentro del ambito de la

albafiileria tales como:

e Resistencia en cuanto a la Compresion.

e A la Traccion medida o llamada también flexion.
e Dimensional variabilidad

e Losalabeos

e Succion y Textura de la cara de asiento.

Cualidades de tipo Mecéanica: Muy ligadas a la durabilidad dentro del campo de la

albafileria tales como:

e Resistencia en cuanto a la Compresion.
e Laviscosidad
e La Absorcion.

e Factor propio de la saturacion.

En el caso de cada unidad de albafiileria debe cumplirse necesariamente con las
exigencias y requisitos minimos conforme se especifican en la (Norma E.0.70 de
Albafriileria)

Clasificacion para Fines Estructurales:

Considerando los efectos propios para el caso del disefio de tipo estructural, las

caracteristicas de cada unidad de albadileria



Tabla 1

Categoria de cifra respecto a albafiileria cuando se trata de finalidades estructurales

C Variacion respecto a la ALABEO Caracteristi
LASE dimension , ca resistencia a la
(max. en compresion
(Maximo en %) mm) P
. f'p, minimo
Hasta Hasta  Superior a 2
100 150 150 mm en MPa (kg/em’)
sobre area bruta
mm mm
Ladrillo | + + +4 10 4.9 (50)
8 6
Ladrillo + + 14 8 6.9 (70)
1 7 6
Ladrillo + + +3 6 9.3 (95)
i 5 4
Ladrillo + + 12 4 12.7 (130)
Y] 4 3
Ladrillo + + 1 2 17.6 (180)
\% 3 2
Bloque + + +2 4 4.9 (50)
p® 4 3
Bloque + + 14 8 2.0 (20)
NP®@ 7 6

Fuente: Segin Normatividad Técnica E.070 Albafileria

Es utilizado en obras civiles de muros portantes.

Es utilizado en obras civiles de muros no portantes



El ladrillo tendra una clasificacion conforme a los tipos siguientes segin sus
propiedades.

Tipo 01: Durabilidad y resistencia demasiado reducidas. Clasificadas para las obras
civiles en situaciones de servicio con minimos cumplimientos.

Tipo 02: Durabilidad y resistencia menor. Calificados para la construccion de la
albafiileria en requisitos de moderado trabajo.

Tipo 03: Durabilidad y resistencia mediana. Aptas para las obras civiles en general.
Tipo 04: Durabilidad y resistencia superior. Clasificadas para las obras civiles en

situaciones de riguroso empleo.

Tipo 05: Durabilidad y resistencia muy superiores. Clasificadas para las obras civiles

en condiciones de servicio rigurosas comunmente (RNE E-070,2009, pag. 20 - 25)
PRUEBAS DE ALBANILERIA:

Muestreo. — Se consider6 un muestreo a pie de obra. Por hasta 50 millares de
unidades segun cada lote compuesto se selecciond aleatoriamente una muestra de
diez unidades, en estas se efectuaron evaluaciones de variacion para las dimensiones,
asi como de alabeo, ademéas cinco unidades de estas se ensayaron a compresion,

aungue otra misma cantidad fueron mediante absorcion.

Resistencia a la Compresion. — En cuanto a la determinacion de cada cifra de
albafiileria para conocer su resistencia respecto a la compresion, se efectud los
correspondientes ensayos de laboratorio segun lo establecido en las Normas NTP
399.613

La caracteristica resistencia a compresion axial en el caso de la cifra de albafileria
(f'b) se obtuvo sustituyendo una derivacion comun a la valoracion promedio o medio

de la muestra.

Para realizar estos tipos de pruebas se utilizaron unidades limpias y secas.

Se determin0 la resistencia respecto a la compresion (f) asi:



Su leyenda:

f» = Resistencia en cuanto a la compresion de la unidad de albafiileria
(Kg/lcm2)

B,, = Maximo volumen de rotura (Kg)
Ab = Area bruta respecto a la unidad de albafileria (cm2)

La resistencia a la compresion caracteristica (f“b) mientras tanto se obtuvo asi:

fb=f,— 0

Cuyos valores son:

f’b = Resistencia respecto a la compresién propia de la unidad de

albafileria (Kg/cm2)
f» = Resistencia respecto a la compresion propia de la unidad de

albafileria (Kg/cm2)

o = Derivacion estandar

Alabeo: En la determinaciéon respecto al alabeo propio a las unidades pertenecientes a
la albafiileria, pudo seguirse el procedimiento conforme se puntualiza en la Norma
NTP 399.613.

Se buscd comprobar en este trabajo lo concavo o convexo en la unidad. Se coloco
para ello una metalica regla en cada cara del respectivo ladrillo, se considerd que ésta

se oriente de una arista a otra diagonalmente opuesta.

En la zona central se colocé luego una cufia graduada, asi como en los lados

extremos.
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En la zona central fue necesario colocar la cufia, cuando se presentaba una concava
forma en el ladrillo, mientras que en el caso de cada extremo se contd con
iluminacién de estos elementos unidad y la regla, la vista de la ensayada unidad tuvo

convexo tamafio.
Aceptacion de la unidad:

En caso la muestra pudiera presentar en los resultados més de 20% en cuanto a
dispersion (coeficiente de variacion), en el caso de unidades industrialmente
producidas inclusive también un 40% para unidades artesanalmente producidas, se
tendra en cuenta un ensayo en otra muestra, si dicha dispersion de resultados persiste
el lote se rechazara.

Se ha de absorber cada unidad de silicio y arcilla calcarea y no excedié el 22%. En
cuanto al bloque respectivo de concreta clase, tuvo una absorcion que no excedio el
doce por ciento de absorcion. En el caso de la absorcion para el bloque propio del

concreto NP, no excedera el 15%.

El espesor solicitado respecto a las vistas segun los lados que correspondieron al
exterior para el asentamiento fue de 25 mm en el caso del Bloque clase P, en el caso

del Bloque clase NP fue de 12 mm.

No habrd materias extrafias en las superficies de la unidad de albafileria,
especificamente en su interior, tal es el caso de guijarros, nédulos o conchuelas de

calcarea naturaleza.

Estard bien cocida la unidad propia de la albafiileria de arcilla, se espera tenga un
uniforme color y no habra vitrificaciones. Se producira un metalico sonido al

someterla a golpes con un martillo u similar objeto.

No habré fracturas, resquebrajaduras, grietas, hendiduras u otros similares defectos
que degraden su resistencia o durabilidad en el caso de la unidad respectiva de

albaiiileria.
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No habréa borrén o blanquecinas vetas de salitrosa procedencia o de cualquier otro
modelo en la unidad respectiva de albafiileria. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2006, pag.50-51).

CEMENTO:

El cemento se obtiene a partir del hecho de pulverizar el Clinker, este se produce
gracias al proceso que va desde la calcinacion luego sigue hasta la incipiente fusion

de materiales arcillosos y calcareos.

Segun (Gonzales. S., 2012, p.15) en su obra “Supervision de obra de concreto”
sostiene se trata de un artificial producto, su obtencion se produce cuando una materia
prima se transforma, esta podria tener una composicion en base a una mezcla de

arcillas, calizas ademas de minerales diversos o calizas simplemente.

Composicién Quimica:

“Composicion Quimica del cemento” sefiala que las materias primas principales para
fabricar el cemento y las generales propiedades intervinientes son: (Tacilla, Araujo y
Cardozo (2014), pag.20-25

Componentes Quimicos:

Silicato dicalcico, consiste en el elemento capaz de definir a largo plazo la resistencia

y en el calor de hidratacion no cuenta con suficiente incidencia.
Silicato tricalcico, este elemento posee una inicial resistencia y directamente influye
en el calor respecto a la hidratacion.

Aluminato tricalcico, consiste en un catalizador cuando reaccionan los silicatos, a la
vez ocasiona un violento fraguado. En caso de que este fenOmeno se retrase es

necesario afadirle precisamente cuando el cemento se fabrica.
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Aluminio - ferrito tetracalcico, consiste en el elemento influyente en lo veloz de la

hidratacion en forma secundaria opera en el calor respecto a la hidratacion.

Componentes menores: estos son el potasio, oxido de magnesio, titanio, sodio y el

manganeso. (Teodoro E., 2000, pag.10-12)

Tabla 2

Elementos quimicos principales del cemento

% ELEMENTO QUIMICO ORIGEN
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si0,) Areniscas

95%< Oxido de Aluminio (Al,03) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe,05) Arcillas, pirita, minerales

de Hierro,

Oxido de Magnesio, potasio, sodio,
fosforo, azufre, magnesio y titanio,

5%< Varios minerales
Fuente: Teodoro E. (2000)
Tabla 3
Componentes quimicos del cemento Pacasmayo tipo i

COMPUESTO PORCENTAJE ABREVIATURA
(CAO) 61% - 67% C
(Si03) 20% - 27% S

(Al,03) 4% - 7% A

(Fe,03) 2% - 4% F

(SO3) 1% - 3%

(MGO) 1% - 5%

(K2 OY NA; O) 0.25% - 1.5%

Fuente: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.

Variedad de Cementos:
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Tipo 01, corresponde un uso generalizado que no ha de requerir de especiales
propiedades segun la especificacidn para otro tipo cualquiera.

Tipo 02, corresponde un uso generalizado de manera especifica cuando es deseable la
resistencia moderada a los sulfatos.

Tipo 03, como utilizarse siempre que se necesite de resistencias preliminares

superiores.
Tipo 04, para utilizarse cuando sea deseable el calor de humectacion reducida.

El cemento que se emplea como trabajos de investigacion siguiente fue el cemento
Portland de tipo 01 segln las necesidades estipuladas en cuanto a sulfatos. (IECA,
2013, pag. 30-35)

Tabla 4

Cemento Pacasmayo tipo 01 en su composicién quimica

Elementos Cemento Pacasmayo Tipo |
Oxido de Silice: Si0, 20,5%
Oxido de Fierro: Fe,03 5,14%
Oxido de Aluminio: Al,04 4,07%
Oxido de Calcio: CaO 62,92%
Oxido de Magnesio: MgO 2,10%
Oxido de Azufre: S04 1,83%
Perdida por Calcinacion: P.C 1,93%
Residuo Insoluble: R.1 0,68%
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Cal Libre: Cao 1,10%

Alcalis: Na,0 0,22%

Fuente: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.

AGREGADO FINO:

En cuanto al agregado fino se trata de un elemento originario de la descomposicion
artificial o natural en rocas, que se someten al colador de 3/8” (9.51mm) y hay
retencioén en el colador N°200 (74um) de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
400.011. (IECA 2013. Componentes y Propiedades del Cemento, pag. 15-20)

Respecto a las propiedades Fisicas:

El fino agregado que se utiliza en el concreto ha de cumplir con determinados o
escasos requisitos en cuanto a calidad en conformidad a las técnicas especificaciones

de la normatividad peruana.

Peso unitario:
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El peso de tipo unitario ha de depender de determinadas e intrinsecas condiciones en
cuanto a los agregados, tal es el caso de su tamafio, forma y granulometria, al igual
que con lo que se contenga de humedad; depende también de externos factores tal es
el caso del impuesto grado o nivel de compactacion, el maximo tamafio que tiene el
agregado ha de guardar relacion con la forma de consolidacién, el volumen del
recipiente, etc. (NTP. 400.0172 / ASTM. C-29)

Peso especifico:

El peso de manera especifica comprende el vinculo que hay entre el volumen vy el
peso que tiene el material, la diferencia que tiene con el peso de tipo unitario radica
en que no considera el volumen en este que ha de ocupar los vacios propios del
material. Tener este valor es de enorme necesidad para practicar la dosificacion de la
mezcla, asi como para la verificacién de que corresponda el agregado en cuanto al
material de normal peso. (NTP.400.022 / ASTM. C-128)

Contenido de humedad:

Comprende las cantidades del liquido que ha de contener el agregado fino. Es
importante dicha propiedad ya que segun su valor (porcentual), en el concreto las
cantidades de agua varian. (NTP.400.011 / ASTM .C-12)

Absorcién:

Comprende la capacidad para absorber el agua con la que tiene contacto que tiene el
agregado fino. De manera similar que el contenido de humedad, se trata de una
propiedad influyente en las cantidades de H2O para la concatenacion (c/a) en el
concreto. (NTP.400.011 / ASTM. C-125)

Granulometria:

Comprende como las particulas diversas de arena se distribuyen. Tras el
granulométrico analisis se dividié en fracciones la muestra, procura elementos de
igual tamafio, conforme la abertura que tienen los tamices que se utilizan.
(NTP.400.012 / ASTM. C-125)
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La norma técnica en Perl ha establecido las granulométricas especificaciones.
Madulo de finura:

Constituye un aproximado indice que caracteriza en promedio la forma que tienen las
moléculas respecto al muestreo de arena, con su uso se pretende el control de la
uniformidad propia de cada agregado. En la normatividad se ha establecido que
necesariamente la arena tiene un modulo de finura no inferior a 2.35 aunque no
excede el valor de 3.15. (NTP.400.011 / ASTM. C-125)

Superficie especifica:

Comprende la totalidad entre superficiales areas respecto a las moléculas propias del
agregado, tal significado requiere considerarse hipotetizando lo siguiente: las
particulas tienen total esfericidad y la dimension promedio de las moléculas que
atraviesan un tamiz ademas de quedar en el otro retenido es similar a la media de las
moléculas. (NTP, 2001, pag. 40)

AGREGADO GRUESO:

El agregado grueso comprende lo que se retiene en el colador 4.75 mm (N°9)
proviene de la descomposicién mecanica u originario de la roca, ejecuta con los
establecidos rangos en la (NTP 400.037)

La clasificacion del agregado grueso comprende la grava y piedra chancada o
triturada. La grava corresponde al agregado grueso, proviene del origen de
descomposicion granitico elementos, posteriormente se les encuentra en lechos de

rios y canteras, estan depositados de manera natural.

Propiedades Fisicas:
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Para que los agregados gruesos puedan utilizarse en la elaboracion de superior
resistencia del concreto deben concluir alejado de las minimas condiciones del
reglamento, que su procedencia sea de granitos igneas plutonicas de grano fino
enfriadas en el fondo, su rigidez no ha de ser inferior a 7, en cuanto a resistencia en
comprension negativamente debe ser baja en el duplicado de la resistencia que se

necesita en el hormigon alcanzar.
Peso unitario:

Denominado también volumen del agregado comprende aquella masa que un
volumen unitario determinado alcanza, este se denomina en Kg/m2. La variacion de
los elementos para agregados comunes oscila en el rango 1500 a 1700 Kg/ms,
(NTP.400.017 / ASTM. C-29)

Peso especifico:

Se trata de una propiedad entendida como una guia de la cualidad que tiene un
agregado; altos elementos entre 2.5 a 2.8 son correspondientes a agregados de
excelente calidad, en el caso de valores con el menor indicado de deficiente cualidad
se cuenta a los débiles, porosos, y con superior abundancia de H20 en absoluto, etc.).
(NTP.400.021 / ASTM. C-127)

Contenido de humedad:

Comprende aquella abundancia de H20 que es contenida en el agregado grueso. Se
trata de una importante propiedad porque de acuerdo a su valor (en porcentaje) varia
en el concreto la cantidad de agua. (NTP.100.012 / ASTM .C-136)

Absorcién:

Capacidad que tiene el agregado grueso para aspirar el liquido elemento en friccion
con él. Tan similar en la cantidad de humedad, se trata de una propiedad influyente en
la abundancia de H20 para el vinculo a/c en el concreto. (NTP.400.021 / ASTM. C-
127)
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Granulometria:

Se entiende una reparticién de moléculas en los agregados por tamafios. En concretos
de resistencia superiores no se recomienda usar la totalidad de la granulometria del
agregado grueso, segun las indagaciones hechas se determinaron usar maximos
dimensiones de piedra que se encuentren entre los rangos para la obtencién de la
resistencia optima en compresion. (NTP, 2001, (.400.012 / ASTM .C-33))

AGUA

Martinez, 1 (2010), Al emplearse agua este debe ser en la combinacion necesita ser
librado de &cidos, aceites, alcalis, materias organicas y sales, es decir, limpia. Su
principal funcion es absorcion el cemento, aunque asi mismo se le emplea en la
mejora de la trabajabilidad en la combinacion, se usa pasando los 28 dias en el curado

de las obras de estructuras propias del concreto.

“Cementos y Morteros™, sostiene que no debe utilizarse el agua impotable en el

concreto salvo que haya cumplimiento de las condiciones siguientes:

La dosificacién ha de basarse en combinaciones de concreto que utilicen del mismo

origen el agua.

El agua en su condicion de esencial componente en las mezclas de morteros y

concreto permite de ese modo que el cemento pueda desarrollar su ligante capacidad.

El agua de mezclado del mismo modo que el H20 de curado han de estar depurados
libres de contaminantes para que el cuajado no se perjudique ni tampoco haya

reacciones negativas, en estado endurecido o estado fresco.

A cada porcion de cemento también habra una abundancia de H20 de todo lo
agregado que se necesita para poder hidratar el cemento; el H20 restante puede servir
para el aumento de la fluidez de la pasta y asi poder cumplir con la funcién de
lubricacidn de los agregados, de ese modo podra obtenerse la adecuada manejabilidad
de las combinaciones frescas. EI H20 considerada como adherido se constituye como
un volumen que ha de quedar adentro de la combinacion. Solo se tiene que fraguar el

concreto se crea la porosidad, la resistencia se reduce, por esa razon cuando se
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necesite de una muy fluida mezcla no ha de lograrse con agua su fluidez, sino

agregando plastificantes aditivos.

El H20 se usa en la produccién del mortero y hormigon debe calificar para el
suministro humano como apta, debe estar libre de elementos como acidos, aceites,
materias organicas y elementos alcalinos. (Martinez, | Universidad Nacional del
Comahue, 2010, pag. 41- 45)

Curado:

Proceso consistente en el adicional suministro de agua para eficientemente hidratar el
cemento. Se trata de un suministro que ha de depender de la humedad en el ambiente,
ocurre que el agua libre al evaporarse de la pasta procede con velocidad cuando la
relativa hidratacion es baja. Tanto el H20 como el cemento por otra parte, ubican al
mezclarse un inicial universo que continua insistente, asimismo suele ser
gradualmente ocupado por los frutos de humedecimiento (pasta). (Hormigon, s.f.,
2009, pag. 74-78)

Tabla5s

Requisitos para agua de combinacion

ESPECIFICACION MARGEN PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm.

Sales solubles totales 1500ppm.

pH Mayor de 7

Solidos en suspension 1500 ppm.
Materia Organica 10 ppm.

Fuente: Normal Técnica Peruana
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Abrams D. (2014), pag. 47-48, sefala que al sostenimiento de una capacidad de
humedecimiento adecuado y temperatura a periodos tempranos en el hormigén se le
denomina curado, de esa forma éste desarrolle las propiedades para los fines en que la
mezcla fue disefiada. El curado inmediatamente inicia luego del vaciado (colado) asi
como el acabado, de tal dimension que el concreto desarrolla la durabilidad y la
resistencia deseadas.
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La temperatura es un vital elemento en el apropiado curado, se basa en la rapidez de
humedecimiento, en ese sentido, las resistencias tienen un desarrollo mayor cuanto

las temperaturas son mas altas. (Salas, 2011, pag. 74-75)
Las importantes razones porque se cura son:

Ganancia en la predecible resistencia. Las practicas o ensayos de laboratorio tienden a
mostrar que en un ambiente seco el concreto puede tener pérdida hasta en un 50% de
su potencial resistencia, en comparacion con un similar concreto que es curado en
hiumedas condiciones. Bajo condiciones de alta temperatura el concreto vaciado ha de
ganar una temprana resistencia rapidamente, aunque luego pueden ser las resistencias
reducidas. En clima helado el concreto vaciado ha de tomar mas edad para lograr
resistencia, habrd demora en la remocion del encofrado, asi como en la subsecuente

construccion.

Durabilidad mejorada. Cuando estd bien curado el concreto entonces posee mejor
dureza superficial de ese modo mejor resistira el desgaste superficial, asi como la
abrasion. El concreto es mas impermeable al agua gracias al curado, ello evita que las
sustancias quimicas que se disuelven en el agua y la humedad entren dentro del

concreto, consecuentemente, incrementa la vida en servicio y la durabilidad.
Agua de Mezclado:

Gracias al agua de combinacion se cumplen dos cualidades: Primero hidrata el
cemento y proporciona lubricacién y fluidez al concreto. Es el elemento que causa la
formacion de conductos capilares con capacidad de interconectar orificios; estos
parcialmente se ocupan de aire y generan un hormigén menor durable y menor
resistente, por ello deberia emplearse la dimension de H20 menor en lo probable para
poder asi lograr la requerida elocuencia. En el H20 algunas impurezas pueden
generar perjudiciales rechazos al hormigon, asi como modificaciones en los tiempos
de fraguado, las propiedades (trabajabilidad), la adherencia entre materiales del
concreto, las resistencias mecénicas, la durabilidad, entre otros. (Bernal, J 2014, pag.
32-35)

Resistencia a la compresion del concreto:
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Indica que la resistencia es un impulso enorme que puede sostener un elemento
menor un bulto de aplanamiento. La resistencia a la compresion de un elemento que
fracase necesario a la fractura se puede conceptuar en margenes demasiado precisas,
como una cualidad autosuficiente. No obstante, la resistencia a la compresion de los
elementos que no se llegan a fracturar en la compresion se conceptualiza a la suma de
impulso indispensable para alterar el componente una proporcion autoritaria. Juarez,
E. (2005).

Causas que intervienen en la resistencia a la compresion del hormigén, sefiala que los

influyentes factores en la resistencia mecénica en el caso del concreto se tienen:

El contenido de cemento, dado que el cemento se constituye como un material con
mas actividad en la mezcla de concreto, sus caracteristicas por tanto en especial por
su contenido (proporcién) en la mezcla, tienen la capacidad de influir a cualquier
edad en la resistencia del concreto. Considerando la relacion agua-cemento, asi como
con el contenido de aire, Abrams establecié la “Ley de Abrams”, con ella se plantea
que, para las mismas condiciones de ensayo y los mismos materiales, la resistencia
del concreto a un periodo dado compactado completamente resulta distributivo,
aunque inversamente en el vinculo (a-c). Este es el mas vital factor en la resistencia
del hormigon: Vinculo = A/C, (A quiere decir Capacidad de H20 en la combinacion

en kg, y C por su parte es la capacidad de cemento en la combinacion en kg).

El fraguado del Concreto, se constituye en el factor que termina afectando la
resistencia del concreto, implica la velocidad en cuanto a su endurecimiento
presentado en la mezcla al transitar del estado plastico hacia el endurecido, en

sintesis, alude al periodo de cuajado. Es muy primordial por tanto su precision.

El curado del hormigon, comprende el proceso a través del cual hay un control de la
pérdida del liquido elemento del volumen de hormigon debido al producto de la
temperatura, viento, sol, el relativo humedecimiento, ello con el fin de avalar la
hidratacion total de las moléculas de cemento, de ese modo se garantiza la final
resistencia del concreto. La finalidad del curado es el mantenimiento de lo saturado

en la medida de lo posible en el hormigon para lograr la hidratacion completa del
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cemento; en caso no se completase la final resistencia del concreto entonces bajara.
(Osorio, J 2013, pag. 12-15)

CASCARA DE ARROZ

Segun La Universidad Tecnoldgica de Pereira (2007): Consiste en un tejido vegetal
que, en base a Silice y Celulosa, con dichos elementos la cascarilla de arroz se ayuda
en su rendimiento Optimo como combustible. Usar cascarilla como combustible
puede representar un significativo aporte en la conservacion de recursos originarios,
asi como una mejora en el esfuerzo por desarrollar técnicas econdmicas y limpias en
la elaboracion de arroz, este es un cereal primordial en muchas canastas familiares.
Existe gracias a la cascara de arroz toda una presentacién variada de fisicoquimicas
cualidades que es conveniente de educarse, conforme la préctica que requiera darle.
La composicién quimica, la capacidad de humedecimiento y el poderio estuoso en la
cascara se valoran como apariencia para la construccion, asi como para el
funcionamiento de hornos ademés de hogares mecanicos muy adecuados en el caso

de la incineracion o quema de este subproducto de tipo agricola.

Segun Cindy C. et. Al., (2013), pag. 13-16; sostiene que en el transcurso de la
produccion de arroz se desecha la cascarilla y pasa a convertirse en un residuo,
equivale aproximadamente al 20% del total del peso. Solo el 30% de la RH, por lo
tanto, resulta usado para producir abonos y para pisos en el caso de transporte de
ganados, galpones para la industria avicola, combustible de hornos para el secado de
arroz, entre otros. Es importante por lo tanto investigar otros usos posibles de la

cascarilla como materia prima.
Propiedades

El contenido alto de ceniza, asi como ligninas presentes en la céscara tiende a
descalificarla para elaborar productos de celulosa. Con la silice existe en la cascara de
arroz en tamafio opalina. La silice aparentemente es cogida del suelo luego se le
transporta como acido monosilicico a la planta de arroz, este llega por evaporacion a
sedimentarse en las céascaras y polimeriza al termino de darle aspecto de tejido silice-

celulosa.
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Fabricacion en el Peru

El Ministerio de Agricultura del Per(, (2009). La principal zona de produccion del
arroz es la Costa, destacando las regiones de Lambayeque, Piura, Ancash y La
Libertad. Es frecuente en patios de poblaciones rurales y urbanas. A nivel nacional en
las ltimas cinco campafias agricolas las siembras de arroz tuvieron su nivel mayor de
siembras en la campafa agricola del periodo 2008 - 2009 lo que implicé hasta
406,134 ha, resultando superior en un 10.2% a diferencia de la anterior campafia
agricola. La concentracion mayor de las siembras ocurre en los meses gque van de
noviembre a marzo, ello es el 54.8% aproximadamente del total (a nivel nacional) de
siembras, fundamentalmente debido que existe una mayor disponibilidad del recurso
hidrico en este periodo del afio en la parte norte del pais, ello posibilita el incremento
de mas siembras en este periodo. En la ultima campafia agricola la superficie
sembrada correspondié a 387,677 hectareas, ello significé un incremento del 5.6% a

diferencia de la anterior campafia agricola.
Cenizas de cascara de arroz

Constituye un mineral aditamento que se estudia en los ultimos afios cada vez mas, se
le han encontrado similares propiedades a la activa silice, aunque sin descuidar un
control en el caso de la temperatura ademas de lo que dure la quema en su obtencién

COMO proceso.

Segun los informes del estado del arte respecto a la CCA que se publicaron por
(MEHTA, 1992, pag. 36) entre otros destacados autores que han seguido hasta hoy se
ha descrito un reporte de las cualidades quimicas y fisicas, el producto ante las
circunstancias de la calcinacion hacia las puzolanica caracteristicas de la CCA,
ademas de un compendio de las investigaciones realizadas en la mayoria de paises
respecto al empleo de la CCA como cementante elemento adicional ante el cual
puede extraerse algunos estudios realizados con la dindmica de quema que a

continuacion reflejaremos.
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Considerando lo hecho por Cook, (MEHTA, 1973, pag. 45) se publicé en 1973 la
obtencion de una ceniza de resultados mejores que los que se han encontrado hasta el

momento.
(PITT, 1976, pag. 25) mas tarde disefio con mejores caracteristicas un horno.

Con Pitt en conjunto, pudo lograrse en el proceso de combustion el control de los
pardmetros respecto al temperatura vs tiempo para lograr una ceniza de puzolanica
alta, ademas de la obtencidn de energia de dicha dindmica la cual podra utilizase
como electricidad en el futuro y con posibilidades de patentarse por (MEHTA,1978,
pég. 23).

En la Universidad de California basandose en estudios realizados en 1973, Berkeley,
muchas publicaciones han mostrado que ante una temperatura entre los 500° a 700 °
C puede obtenerse CCA de puzolanica alta. También se obtuvieron de forma similar a
temperaturas entre 700° a 800 ° C con un 1-2 % de K20, 80% a 95 % de SiO2 y un 3-
18 % de carbono sin calcinar. Con los estudios de rayos X se corrobor6é su amorfo

aspecto.

En el area de Sacramento (California) en 1974 fue construida una planta piloto de
hasta 500 Ib/h y posteriormente una planta comercial de 7 % ton / Ib (en Stuttgart,
Arkansas). (MEHTA; POLIVKA, 1976) afirman haber reportado el empleo de la
CCA como una adicion activa altamente, buscando reducir el crecimiento de la
reactividad alcali — agregado, en el Instituto de CCA se sefial6 que a 450° C y 4 horas
se obtenia como logro una ceniza con hasta con un 93% de SiO2, un 2.3 % de K20 y
finalmente como residuos de carbén hasta un 3,0 %.

Caracteristicas de la ceniza de cascara de arroz

Dado que es un sustrato organico tiene como propiedades principales fisico —
quimicas ser de tasa baja de descomposicion (degradacion dificil), es liviano

(densidad baja), de volumen alto, de buena aireacion y buen drenaje.

El inconveniente principal que ha de presentar la cascarilla de arroz es su capacidad

baja para retener la humedad y lo dificultoso que es alcanzar la homogénea
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distribucion de la misma (humectabilidad) ya que se utiliza como Unico sustrato en

bancadas o camas.

Al perderse masa de este material sucede en tres zonas de temperatura, la ocurrencia
es en el rango de temperaturas siguiente: de 50 °© C y 550 ° C, ocurre una perdida
ligera de peso cerca al 6 % por encima de los 150 ° C, siguiendo una térmica

descomposicion.

Un evento segundo térmico evidencia la pérdida de 38% de peso que sucede entre los
150° alos 375 ° C.

La etapa tercera evidencia la pérdida en peso del 34 % en el rango de 375° a 500° con
el que se corresponde con cada proceso de carbonizacion, al final queda el
tratamiento un residuo (cenizas) con un 22 % en peso representa el contenido de

impurezas inorganicas y silice en la cascara de arroz.

Composicion quimica de las cenizas de cascara de arroz

Tabla 6

Composicion de la ceniza de cascara de arroz

DEEICRIPCIO CASCAR ACDEENIAZRAROZ
(%)
Si02 90
Al203 0.62
Fe203 0.5
ca 1.23
MgO 0.34
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Naz20 <0.32

K20 2.07

TiO2 0.03
Perdida al 05
fuego

Fuente: Incitema

Analisis de las propiedades que componen las cenizas de cascara de arroz

Silicio

Propiedades del Silicio:

En parte el silicio conforma los elementos que se denominan semimetales o
metaloides. Estos elementos contienen intermedias propiedades entre no metales y

metales. Respecto a su eléctrica conductividad, se trata de materiales

semiconductores, pertenecen el silicio.

En su forma natural el estado del silicio es sélido (no magnético). Como elemento
quimico el silicio pertenece al grupo de los metaloides, tiene una apariencia gris
oscuro azulado. El silicio tiene como ndmero atomico el 14 y el Si es su simbolo

quimico, como punto de fusion cuenta con 1687 grados Kelvin equivalente a
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1414,85°C o grados centigrados. El silicio tiene como punto de ebullicién hasta 3173
grados Kelvin, asi como de 2900,85 grados centigrados o grados Celsius.

Usos del silicio:

Como segundo elemento de mucha abundancia en la corteza terrestre el silicio es
vital para el sector de la construccion. Si algunos se han preguntado sobre la utilidad
del silicio, es posible hayan encontrado una lista de sus bondades a continuacion:

El didxido de silice y silicio (aspecto de arena o arcilla) son importantes elementos de

hormigon, ladrillos y cemento.
El carburo de silicio resulta muy importante abrasivo.
Los silicatos pueden utilizarse para producir tanto esmalte como ceramica.

El silicio esta contenido en la arena, se trata de un considerable componente del

cristal.

La silicona consiste en un polimero que se deriva del silicio, su utilizacion es con
ceras y aceites, lentes de contacto, implantes mamarios, pirotecnia y explosivos

(fuegos artificiales).

El silicio en el futuro, podra ser la fuente de electricidad principal sustituyendo al
carbon. (Silicio, s.f.), 2004)

CONCHAS DE ABANICO

Cultivo de conchas de lapicero

Centro Regional de Investigacion Pesquera: La Concha de Lapicero es un filtrado
molusco, cientificamente conocido como “tangelius dombeii”, es propio del grupo
Pectinidae, esta abarca un porcentaje grande de clases internacionalmente populares
como “vierias”. Su habitat es en sectores costeros que limitan desde Panama hasta
Coquimbo en Chile, se encuentra en fondos de hasta 5 metros como minimo hasta los

30 metros como maximo, su temperatura oscila entre los 13° y 28°. (Imarpe 2007)

Existen diversos bancos naturales de dicha especie en el Perq, tal es el caso de la

Bahia de Sechura, asi como la de lobos de Tierra en Piura, el Dorado en Chimbote,
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Bahia de Samanco, en Casma la Bahia de Guaynuna, Paracas en Pisco y la Bahia de
Independencia. Se encuentran en el rango de 3 a 30 m en aguas costeras, con
variables abismos; arena endurecida, profundidad blanda, de conchuela con cascajo y
algas, normalmente las Conchas de Lapicero viven en bahias seguras de oleajes a
temperaturas que limitan de 14 a 20°C se trata de una especie que ha de requerir H20
bien ventiladas ademas de una salinidad de 34.4 hasta 34.9 por 1000 incorporando

este indicador en su alimentacion, progreso y reproduccion.
Estructura quimica del polvo de la concha de lapicero:

Segln ensefianzas llevados a cabo por Buasri, A. (2013), al calcinarse a una
temperatura que oscila entre los 870°C hasta 1000°C la concha de lapicero durante un
tiempo estimado de cuatro horas, contribuira a que se obtenga una concentracion de
97.52%.de Oxido de Calcio (CaO)

Sefiala en el ensayo realizado por la Fluorescencia de Rayos X, propio del polvo de la
concha de lapicero que se obtiene del balneario Caleta Colorada (ubicada en Casma),
a una temperatura de 900°C tiene un contenido alto de CaO, por un lapso de 4 horas,
tal como en la siguiente tabla se muestra: (Coronacion, 2016)

Tabla 7

Composicién quimica del polvo de la concha de lapicero en la ciudad de Casma. Balneario
(Caleta Colorada)

ESTRUCTURA QUIMICA %
Oxido de Calcio (Ca0) 99.597
Oxido de Estroncio (SrO) 0.344
Trioxido de Azufre (SO3) 0.059

Fuente: S. Coronacidn, Resistencia a la compresion de un ladrillo reemplazado

Caracteristicas

De acuerdo al Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR), en el caso

de la concha de lapicero se trata de un bivalvo molusco, que por si sola se reproduce
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(hermafrodita) y son esenciales para reducir el fitoplancton (La concha de lapicero,
n.d.). Se trata de bivalvos moluscos que tienden a respirar, su alimento es mediante
branquias ubicadas en el manto, cabe resaltar ademas que la funcién del “pie” es unir
con fuerza las valvas (Instituto del Mar del Perd, n.d) En la concha de lapicero
especificamente a la “parte comestible” es muy rica en potasio, por ello es buena para

el corazon, cerebro, cura inflamaciones, ademas de otras.
Concentracion de calcio

En la valva, la concentracion de carbonato de calcio asciende al 99.14% resultado que
proporciona al proyecto mayor confianza ya que el producto ultimo (Carbonato de

Calcio) cuenta con una pureza alta.
Produccion de concha de lapicero:

De acuerdo a notas del Ministerio de Produccion. (2017) el integro de conchas de
lapicero tuvo una reduccién en la produccion nacional el 2015 de 53,5% pasé a 30.39
toneladas. Por su constitucién las conchas de lapicero se definen en el sector
productivo como un residuo que causa severos problemas ambientales, la produccién
mayor esta en Piura, en particular en Sechura. La local produccion representa de la
produccion nacional el 80%, cuenta con casi 15 plantas de proceso. Existe una
acumulacién en Sechura de aledafios de residuos de concha de lapicero en 25 000
toneladas métricas anualmente. La probabilidad del uso de los desechos que dejan
estos moluscos considerando otros usos puede afectar el impacto ambiental
reduciéndolo, asi como también ocurriria lo mismo con la obtencién de naturales

canteras para agregados en hormigones, como asfalticos tanto hidraulicos.

Es significativamente mas bajo el costo de adquisicion tratdndose de residuos a
diferencia que los convencionales agregados y ofrecen ademas una posibilidad de
concretos en el caso de ocasiones cuando se trata de aplicaciones de interés social,

pues son mas bajos los costos que los convencionales.

Para procesar la concha de lapicero se ha de requerir de un lavado, asi se eliminara el
residuo organico, se triturard con una especial chancadora que ha de disefiarse, su

seleccién debe ser con convencionales tamices. Si es factible su aplicacién, su
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aplicacion se podra ampliar como asfalticos concretos o afianzamiento mecénico de

suelos.
Carbonato de calcio en la concha de lapicero:

Llamado también Carbonato Calcio, se trata de un compuesto quimico ternario, tiene
una formacién de tres distintos elementos: Calcio, Oxigeno y Carbono; se representa
en la formulacion quimica CaCO3. Es un componente también que mucho abunda en
la esencia, ello porque es el principal elemento de determinadas rocas ademas de los
esqueléticos incluyendo a las cubiertas de algunos especimenes como las conchas y

los corales por citar casos (Carbonato de calcio).

La obtencién del carbonato de calcio inorganico implica un proceso inicia con la
piedra caliza, aunque este no se considerara en este proyecto, sin duda servird como
guia para una compresion superior de la evolucidn para obtener carbonato de calcio
inorganico en base a la valva de la Concha de lapicero. Ya anteriormente se nombro
que el carbonato de calcio constituye el principal elemento de algunas conchas, rocas,
y esqueléticos de especimenes. Se consigue, actualmente, en forma principal desde la
molienda fina o también de la sincronizacion de piedras calizas cuya superior pureza
es del 98.5% de capacidad de CaCO3 (¢ Qué es el carbonato de calcio?,2006, pag.52)

Disefio de concreto:

Sanchez, D. (2001), pag. 34, sostiene que es la mezcla de todos los elementos que lo
integran (agregados, agua, cemento), y lo define la dinamica de seleccion de los
elementos, para que 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 Abrams), que mide la consistencia y fluidez del
disefio de mezcla, la consistencia que la situacién de fluidez, es decir, que tan blanda
0 dura esta la mezcla, la plasticidad es cuando es concreto fresco cambia de forma y
la exudacion que consiste en ver la fraccion del H20 de combinacion que tiende a

incrementarse durante el proceso de fraguado a la superficie.

El disefio de concreto consiste en un empirico procedimiento, es cierto que hay

grandes importantes componentes del hormigon, la parte considerable de técnicas de
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bosquejo estan principalmente fundarse en conseguir la resistencia a la compresién
para un determinad periodo, tal como apropiada manejabilidad para un determinado
periodo, debe por consecuente disefiarse para algunos componentes, debe cumplirse
que el hormigon sea una armadura que queda en ocupacion. Debe disefiarse una

combinacion para el aspecto endurecido y para el aspecto fresco.

Las exigencias considerables que han de cumplirse para el logro de una apropiada
dosis en aspecto fresco como las de resistencia, manejabilidad, economia y
durabilidad.

Durabilidad del concreto:

(Burg, S. (1996), pag. 89, define la durabilidad como aquella habilidad del concreto
con el fin de resistir las acciones de ataques quimicos, del intemperismo, abrasién o
toda forma de deterioro, Hay ciertos investigadores que han preferido decir que se
trata de una propiedad del concreto que se endurece, pues este define su capacidad de
resistencia ante la accion que rodea el medio ambiente. En caso de ataques a los que
pueden estar expuestos como fisicos, quimicos o bioldgicos, los efectos por la fuerza
de la llama, la abrasién y las propagaciones, asi como la accion de la erosion

incluyendo toda otra dindmica de desperfecto.

Comité 201, ACI, define que, el hormigén se disefia para la minima resistencia a
compresion. Tal determinacidn respecto a la resistencia podria tener ciertos rangos al
especificarse con un vinculo méxima (a—c), quedando condicionada la capacidad de
cementante elemento. Afirmarse que las condiciones no sean incompatibles
mutuamente es muy importante, en ciertos casos el vinculo agua/elemento
cementante ha de convertirse en grandes importantes caracteristicas por cuestion de
durabilidad.

Dosificacién de una mezcla de concreto:
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(Pintor y Hover, (2001), pag. 56, indican que, en cuanto al cumplimiento de las
cantidades de la combinacién de hormigén con las cualidades respecto a los
disponibles elementos, puede lograrse gracias a un procedimiento de ensayo y
confusion, puede servir también la técnica de ajustes y reajustes. Se trata de un
sistema consistente en la preparacion de una combinacion de hormigdn con unas
iniciales cantidades que se calculan por métodos desiguales. Se le realizan a la
combinacion de los ensayos desiguales de dominio de clase como descuido de
manejabilidad, asentamiento, edades de cuajados, masa unitaria y resistencia a la

compresion.

La comparacion de dichos datos con la especificacion, en caso de llegar a ser o0 no
diferentes satisfacen la expectativa en torno a la calidad quedando reajustadas las
proporciones, nuevamente se produce con la combinacién que ha de concluir la
totalidad de pruebas de control en cuanto a cualidad, en caso nuevamente no
cumpliera los exigidos requisitos es necesario la revision del método del disefio, los
materiales y de nuevo otra mezcla de concreto con la condicion de ajustar en

conformidad a los exigidos requisitos por la diferenciacion.
De los componentes de los elementos que van a usarse se debe considerar:

e Granulometria.

e Moddulo de finura del agregado fino.

e Maximo tamafio del agregado grueso.

e Aparente densidad del agregado fino y grueso.

e Absorcion del agregado grueso y fino.

e Masa unitaria compacta del agregado grueso.

e Humedad en el caso de los agregados antes de las mezclas.

e Densidad del cemento.
Elaboracion para el bosquejo de combinaciones de hormigén

e Estudio de cada especificacion de la obra
e Definicién de la resistencia Compresion.

e Eleccion del asentamiento.
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e Estimacion cantidad de aire.

e Estimacion contenida de agua.

o Definir relacion agua/material cementante.

e Contenido de material cementante.

e Verificacion de las granulometrias de los agregados.
e Estimaciones de agregado grueso.

e Estimaciones de agregado fino.

e Ajustes por humedad.

e Ajustes en el disefio de mezcla.
Trabajabilidad del concreto:

(Powers, S. (1992), pag. 75), indica que la facilidad para colocar, consolidar y acabar
el concreto fresco, asi como el grado de resistencia a la segregacion (trabajabilidad).
Debe ser trabajable el concreto, aunque los ingredientes no han de separarse mientras
opere el transporte, asi como el manoseo. El nivel de trabajabilidad requerido para
una colocacion buena del concreto ha de controlarse mediante el tipo de
consolidacién, los métodos de colocacion y el tipo de hormigon. Los tipos desiguales
de posicién necesitan niveles diferentes de trabajabilidad. Los componentes
influyentes en la trabajabilidad del hormigén son:

1) la duracion y el procedimiento del transporte

(2)  caracteristicas y cantidad de los cementantes elementos

(3) consistencia del hormigdn (Cono de Abrams)

(4)  forma, aspecto y estructura superficial de los agregados gruesos y finos

(5) aire que se incluye

(6)  proporcion de H20

(7)  temperatura del aire del hormigon (aire que se incorpora)

(8) aditivos.
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La uniforme reparticion de las moléculas de agregado, asi como la existencia de aire
que se incorpora ampliamente ayudan en el mando tanto de la secrecion como en la
trabajabilidad. Ensefia los efectos de la temperatura de disposicion encima de la
coherencia o asentamiento en cono de Abrams, ademas de la potencial trabajabilidad
de las combinaciones. Las relacionadas caracteristicas con la trabajabilidad de incluir
movimiento, consistencia, bombeabilidad, segregacién, sangrado (exudacién) ademés
de comodidad de consumido. La consistencia se le considera una indicacion util de
trabajabilidad. ElI uso del asentamiento en cono de Abrams es la humedad del
concreto y la medida de la consistencia. En el caso de un hormigdn de revenimiento
menor tiene una rigida consistencia o desecado. Si es muy rigida y seca la
consistencia, lo que se coloca y compacta del concreto seran muy dificiles, en el caso
de las particulas enormes de agregados podrian separarse de la combinacién. Sin
embargo, que una combinacion mas fluida y himeda es mas trabajable. Si es muy
hdimeda la combinacion, pueden ocurrir formacion de huecos y segregacion. Es
necesario que la consistencia sea en lo posible muy seca, para que se permita la

colocacion con el empleo de equipos de disponible consolidacion.
Sangrado y asentamiento del concreto:

Kosmatka, (1994), pag. 78, Indica que el sangrado (exudacién) En cuanto el concreto
queda en reposo, después de colocarlo y compactarlo dentro del espacio cimbrado, se
inicia un proceso natural mediante el cual los componentes mas pesados (cemento y
agregados) tienden a descender en tanto que el agua, componente menos denso,
tiende a subir.

A estos fendmenos simultaneos se les Ilama respectivamente asentamiento vy
sangrado, y cuando se producen en exceso se les considera indeseables porque
provocan cierta estratificacion en la masa de concreto, segun la cual se forma en la
superficie superior una capa menos resistente y durable por su mayor concentracion
de agua. Esta circunstancia resulta particularmente inconveniente en el caso de
pavimentos de
concreto y de algunas estructuras hidraulicas cuya capa superior debe ser apta para

resistir los efectos de la abrasion mecanica e hidraulica.
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Los principales factores que influyen en el asentamiento y el sangrado del concreto
son de orden intrinseco, y se relacionan con exceso de fluidez en las mezclas,
caracteristicas deficientes de forma, textura superficial y granulometria en los
agregados (particularmente falta de finos en la arena) y reducido consumo unitario
y/o baja finura en el cementante. Consecuentemente, las medidas aplicables para
moderar el asentamiento y el sangrado consisten en inhibir la presencia de dichos

factores, para lo cual es pertinente.
Hidratacion, tiempo de fraguado y endurecimiento del concreto:

Coopeland y Schulz, (1962), pag. 55, Indican que El cemento Portland no es un
compuesto quimico simple, sino que es una mezcla de muchos compuestos. Cuatro de
ellos conforman el 90% o mas del peso del cemento Portland y son: el silicato
tricalcico, el silicato dicalcico, el aluminiato tricalcico y el aluminio ferrito
tetracalcico. Ademas de estos componentes principales, algunos otros desempefian
papeles importantes en el proceso de hidratacion. Los tipos de cemento Portland
contienen los mismos cuatro compuestos principales, pero en proporciones diferentes.
Cuando el Clinker (el producto del horno que se muele para fabricar el cemento
Portland) se examina al microscopio, la mayoria de los compuestos individuales del
cemento se pueden identificar y se puede determinar sus cantidades. Sin embargo, los
granos mas pequefios evaden la deteccién visual. EI diametro promedio de una
particula de cemento tipica es de aproximadamente 10 micras, 0 una centésima de
milimetro. Si todas las particulas de cemento fueran el promedio, el cemento Portland
contendria aproximadamente 298,000 millones de granos por kilogramo, pero de
hecho existen unos 15 billones de particulas debido al alto rango de tamafios de
particula. Las particulas en un kilogramo de cemento Portland tiene un area
superficial aproximada de 400 metros cuadrados. Los dos silicatos de calcio, los
cuales constituyen cerca del 75% del peso del cemento Portland, reaccionan con el
agua para formar dos nuevos compuestos: el hidroxido de calcio y el hidrato de
silicato de calcio. Este dltimo es con mucho el componente cementante mas

importante en el concreto. Las propiedades ingenieriles del concreto, - fraguado y
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endurecimiento, resistencia y estabilidad dimensional - principalmente depende del
gel del hidrato de silicato de calcio. Es la medula del concreto. La composicion
quimica del silicato de calcio hidratado es en cierto modo variable, pero contiene cal
(CaO) y silice (Si02), en una proporcion sobre el orden de 3 a 2. el area superficial
del hidrato de silicato de calcio es de unos 3000 metros cuadrados por gramo. Las
particulas son tan diminutas que solamente ser vistas en microscopio electronico. En
la pasta de cemento ya endurecida, estas particulas forman uniones enlazadas entre
las otras fases cristalinas y los granos sobrantes de cemento sin hidratar; también se
adhieren a los granos de arena y a piezas de agregado grueso, cementando todo el
conjunto. La formacién de esta estructura es la accion cementante de la pasta y es
responsable del fraguado, del endurecimiento y del desarrollo de resistencia. Cuando
el concreto fragua, su volumen bruto permanece casi inalterado, pero el concreto
endurecido contiene poros llenos de agua y aire, mismos que no tienen resistencia
alguna. La resistencia esta en la parte solida de la pasta, en su mayoria en el hidrato

de silicato de calcio y en las fases cristalinas.
Dimensiones:

Durabilidad: La durabilidad como la disposicion para sostener, mientras la vida
provechosa para la que ha sido planteada, las limitaciones fisicas y quimicas a las que
estd comprometida, y que consiguieran llegar a inducir su degeneracion como
resultado de productos desiguales a las capacidades y solicitaciones estimadas en el
andlisis estructural. Los factores fundamentales de la durabilidad, son el transporte

simultaneo del calor, humedad y sustancias quimicas

Permeabilidad: La permeabilidad como la caracteristica que tiene el suelo de trasladar
el H20 vy el aire y es una de las caracteristicas mas vitales. La permeabilidad es la
disposicién que tienen las rocas, el suelo y otros elementos porosos de acceder la
entrada de liquido. Hay una gran cantidad de componentes que perjudican la
permeabilidad. La porosidad, que es el % de volumen hueco que tiene un solido,
Diagnostica la cuantia de dimension que tienen los fluidos para circular en el objeto.
Pero la dimension y el aspecto de los poros también es significativo. (Juarez E. 2005,
pag. 91- 95).
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Justificacion de la investigacion

A través de este trabajo de investigacion, buscamos reemplazar el cemento con
materiales que se pueden encontrar facilmente y que le pueda brindar al ladrillo de
concreto una alta resistencia y permeabilidad, que brindara beneficios a las viviendas
construidas posteriormente en Chimbote y en la parte de la Sierra y que también sean

mas econdémicas de manera que se deje de lado la construccion ilegal.

Teniendo en cuenta que las cascaras de arroz constituyen un accesible material de
conseguir en nuestra region, en donde podemos encontrar silicio, y que siendo
Chimbote un puerto pesquero encontramos gran cantidad de desperdicio de la Concha
de Lapicero que contiene una gran cantidad de calcio; estos dos materiales ya
mencionados van a sustituir el cemento en porcentajes diferentes, esperando que sea

de gran ayuda para la construccion a largo plazo.

La Céascara de Arroz es el material que se puede encontrar con facilidad en Pert y en
nuestra localidad en el centro poblado cambio puente que tiene propiedades
beneficiosas para el concreto como el Silicio, lo que hace que sea una alternativa para
reemplazar en un cierto porcentaje al cemento junto con el polvo de Concha de
lapicero que tiene un potencial uso como material cementante y este a la vez es

econémico y no contaminante en todo su proceso de produccion.

En este proyecto de investigacion lo que buscamos es contribuir con los avances
tecnoldgicos en la ingenieria en relacion al concreto de modo que podamos obtener
un ladrillo de concreto de buena resistencia y con menor costo, a su vez ir de la mano
con el ecosistema evitando la contaminacién incluyendo en nuestras mezclas,
materiales pocos 0 no contaminantes. Es por ello que la propuesta es Disefiar un
concreto con Cenizas de céscaras de arroz y concha de lapicero, donde las

propiedades que deseamos obtener sean mejores a las del concreto tradicional.
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Problema

Actualmente en Paises méas desarrollados ya se han erradicado problemas como la
resistencia en las edificaciones, y en nuestro Pais esto sigue siendo un impedimento
ya que si bien es cierto hay muchas propuestas, ninguna es accesible, ya sea porque
los materiales no estan al alcance de todos o no se encuentran en abundancia; es por
ello que motivados por el bajo rendimiento de las edificaciones de concreto, es decir
en edificios y mas aun en las viviendas, por tratar de economizar, buscamos una
opcion que sea econdmica, resistente y que no pierda sus propiedades, para asi tener
construcciones mas seguras y que se cumpla el estandar requerido de acuerdo a la
norma Técnica del Perd, por eso tratamos la innovacion del concepto de construccion
para las zonas mas pobre, de manera que con estos materiales a ser usados como lo
son la ceniza correspondiente a las cascaras de Arroz y el propio polvo de la concha
de lapicero se pueda sustituir al cemento en un porcentaje de 10% y 20%.

Dado que existe un costo elevado en las construcciones civiles, ello debido a que el
concreto resulta ocupando el mas importante lugar al momento de la inversion,
planeamiento e implementacion de los materiales de construccion, surge entonces una
necesidad concreta, se trata de buscar explorar soluciones de desempefios 6ptimos y

economia mayor sin amenazas en cuanto a la calidad del producto.

La construccion de edificios con gran variedad de niveles (pisos) implica disefiar una
mezcla masiva de concreto la cual tenga la propiedad de soportar una gran cantidad
de carga a la compresién, por lo que también al disefiar dicho concreto se adicionara

un gran contenido de aditivos plastificantes como impermeabilizantes.

Ello hace necesario buscar alternativas de solucién para poder mejorar el gasto de

disefio y aumentar en lo posible lo mas resistente a la compresion de un concreto.

¢En qué medida cambiara la resistencia a compresion y permeabilidad de un
concreto, sustituyendo al cemento en 10 % y 20% por una combinacion de cenizas de

cascara de arroz y conchas de lapicero
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dependiente:

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se define por resistencia La resistencia a la
a la compresion a la compresion sera
capacidad de soporte de evaluada mediante el e Carga axial

Resistencia a la

compresion

un area de contacto al
recibir cargas de
compresion,

normalmente se expresa
en  kilogramos
cuadrados  (Kg/cm2).

Bartolomé. E (2011)

por

ensayo de rotura a los
especimenes  patron,
que consiste en aplicar
una carga axial de
compresibn a  una
velocidad de carga
prescrita, hasta que se
presente la falla. Segln

lanorma NTP 334.051

e Tiempo de
Curado
e Area de seccion

transversal
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Es la velocidad maxima
de flujo para atravesar el

agua por medio de la

Es velocidad

méaxima de filtracion de

la

agua a través de una

e Tiempo de

Curado

matriz  del concreto matriz apto de lograr e Area de ladrillo
Coeficiente de permeable (Pérez, con las restricciones
Permeabilidad del ~ 2015). sefialadas en la Norma
concreto ACI 522R-10, la cual
se encuentra entre el
rango de 0.14 y 1.22
cm/s
Variable Independiente
VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Consiste en proporcionar y Reemplazo de una
hacer prueba, basadas en un proporcién de
control de la relacion cemento por la Porcentajes:
Combinacién de agua/cemento y tomando en mezcla de ceniza 10% y 20 % de la
cenizas de cascara cuenta los factores que de piedra de mezclade cenizas de
de arroz y polvo afectan al concreto carbon y conchas  cascara de arroz y
de concha de resultante (cemento, de abanico a un  polvo de concha de
lapicero graduacién y caracteristicas disefio lapicero

del

caracteristicas del concreto

agregado, etc.) Las
se verifican practicamente y
pueden producirse ( NTP,
400.037)

convencional de

concreto
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Hipotesis

Al sustituir al cemento por la combinacion de ceniza de céscara de arroz y de conchas
de lapicero en 10% y 20%, mejoraria la resistencia a la compresion y reduciria la

permeabilidad de los ladrillos de concreto convencional.
Objetivo General

Determinar la resistencia a la compresion y permeabilidad de ladrillo de concreto tipo
v, sustituyendo al cemento en 10% y 20% por una combinacion de ceniza de cascara

de arroz y por conchas de lapicero.
Objetivos Especificos

e Determinar la temperatura de calcinacion de la cascara de arroz y las conchas
de lapicero mediante el Andlisis Térmico Diferencial (ATD).

e Determinar la composicion quimica de la ceniza de cascara de arroz y conchas
de lapicero mediante la Fluorescencia de rayos X.

e Determinar el pH y el Peso especifico de la ceniza de cascara de arroz,
conchas de lapicero y la combinacion.

e Determinar la relacion agua-cemento del concreto patron y experimentales.

e Determinar la permeabilidad a los 28 dias del ladrillo patron y experimental

e Determinar las resistencias a la compresion de los ladrillos de concreto patron
y experimentales a los 7, 14, 28 dias de curado, y comparar los resultados
mediante validez estadistica
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II. METODOLOGIA

Tipo y disefio investigacion

Fue de modelo Aplicada, porque los resultados que se obtuvieron producto del
proceso de investigacion a aplicarse fueron usados para la conclusion de problemas
vinculados a las unidades de albafiileria y obteniendo otras elecciones de proyectar
viviendas con mejor durabilidad y mejores consistencias, sirvié como un método
nuevo para las obras civiles. Se logré afianzar las dudas relacionadas al area de las

edificaciones, a través de esta sugerencia en su desarrollo constructivo.

Se buscd solucionar incégnitas conocidas y se hallaron soluciones a dudas
establecidas. Utilizando técnicas renovadas y sobre todo oriundos a precios comodos,
ya que sosteniendo en cuenta los entendimientos precedentes ya cultivados,
comprobamos por ensayos experimentales las cualidades de un ladrillo de concreto
utilizando las Cenizas de Cascara de Arroz y el Polvo de Concha de Lapicero, en
comparacion de un ladrillo de concreto convencional. Los ensayos que fueron
aplicados son rotura y permeabilidad, los cuales se hicieron por ensayos

experimentales.
Disefio de investigacion

A esta indagacion le correspondié un bosquejo experimental de nivelacion cuasi
experimental, porque constituye un proceso que busco diagnosticar la resistencia a la
compresion y permeabilidad del disefio de ladrillos de concreto elaborados a través de
la modificacion de los disefios de concreto de ladrillos consistente en sustituir al
cemento por las dosificaciones del 10% y 20% de los materiales de cenizas de concha
de lapicero y cenizas de céscara de arroz respectivamente, considerando las
propiedades quimicas adecuadas que ostentan dichos materiales para ser utilizadas en
el campo del concreto, los cuales conformaron el grupo denominado experimental.
Lo cual debié compararse con la resistencia y permeabilidad del disefio de ladrillos
de concreto elaborados sin modificacion, los cuales conformaron el grupo

denominado control. Ademas, la metodologia del proceso de la investigacion en la
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cual se fundamentdé es la experimentacion complementada de la observacion

cientifica, que implico que el investigador estuviera en contacto directo con las

unidades de analisis y control las actividades del proceso de experimentacion

correspondiente, lo cual debi6 apoyase en la realizacion de pruebas o ensayos

técnicos respectivos en los laboratorios de la USP.

El esquema de dicho disefio de investigacion fue el siguiente:

Gru

po Control

e [x)

V. Independiente
—

Disefio de ladrillo de

concreto

— (o] — [

Resultados

V.

l

(observaciones)
Dependientes

] — o] — (s

O )

V. Independiente

Grupo

Experimental

\ 4

Disefio de ladrillo de
concreto al

reemplazar el

—

Donde:

cemento por 10% y
20% de cenizas de
cascara de arroz y

de conchas de

lapicero
\ J

Resultados )
V. Dependientes

(observaciones)

e ML1: Grupo control: Muestra de disefio de concreto de ladrillos elaborados de

manera convencional.

e X1: Variable independiente: Dosificaciones de disefio de hormigon de

ladrillos elaborados de manera convencional.
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O1: Observaciones (posibles resultados) que pudieron obtenerse al evaluarse
los ladrillos de hormigdn producidos de manera habitual.

Y1: Variable dependiente: Resistencia a la compresion de muestra de disefio
de hormigdn de ladrillos elaborados de manera convencional.

Y2: Variable dependiente: Niveles de permeabilidad de muestra de disefio de
concreto de ladrillos elaborados de manera convencional.

M2: Grupo Experimental, Muestras de disefio de concreto de ladrillos
elaborados sustituyendo al cemento por 10% y 20% de ceniza de Cascara de
Arroz y de ceniza de Concha de Lapicero.

X2: Variable independiente, Dosificaciones en disefio de concreto de
ladrillos producidos reemplazando al cemento en 10% y 20% por ceniza de
Céscara de Arroz y por ceniza de Concha de Lapicero.

0O2: Observaciones (posibles resultados) que pudieron obtenerse al evaluarse
los ladrillos de hormigdn producidos de manera modificada.

Y3: Variable dependiente: Resistencia a la compresion de muestra de
bosquejos de hormigon de ladrillos elaborados sustituyendo al cemento en
10% y 20% por ceniza de Céscara de Arroz y por ceniza de. Concha de
Lapicero

Y4: Variable dependiente: Niveles de permeabilidad de muestra de disefio de
concreto de ladrillos elaborados sustituyendo al cemento en 10% y 20% por

ceniza de Cascara de Arroz y por ceniza de Concha de Lapicero.

Poblacion y muestra

Unidad de andlisis: ladrillos de concreto

Poblacién

Para esta investigacion se tuvo como poblacion al grupo de 33 ladrillos de bosquejo
de hormigbn elaborados de manera convencional segun las normas estandar de
construccion establecidas y ladrillos de disefio de concreto modificados elaborados
sustituyendo al cemento en 10% y 20% por ceniza de Cascara de Arroz y por ceniza
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de Conchas de Lapicero, con respecto a la resistencia a la compresion, considerando
como base (patron) el bosquejo de hormigon de ladrillos equivalente a f’c = 180
kg/cm2

Muestra

Conjunto de ladrillos conformado por 27 para resistencia a la compresion y 6 para
permeabilidad de bosquejo de concreto elaborados de manera convencional segun las
normas estandar de construccion establecidas y ladrillos de disefio de concreto
modificados producidos reemplazando al cemento en 10% y 20% por ceniza de
Cascara de Arroz y por ceniza de Concha de Lapicero, seleccionadas por
conveniencia de acuerdo al tiempo disponible, con respecto a la resistencia a la
compresion, considerando como base el disefio de concreto de ladrillos equivalentes a
f'c=180 kg/cm2
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Las distribuciones de las muestras de ladrillo fueron distribuidas de la siguiente manera:

resistencia de ladrillos de concreto con porcentajes de cenizas de

cascara de arroz y concha de lapicero

curado 10% y 4% de ceniza 20% y 8% de ceniza
. cascara de arroz y 6% | céscara de arroz y 12%
patron ) )
de ceniza concha de de ceniza concha de
lapicero lapicero
7 ] ] ]
14 ] ] ]
% — — —
permeabilidad de ladrillos de concreto con porcentajes de cenizas de
cascara de arroz y concha de lapicero
10% 20%
curado 4% de ceniza cascara | 8% de ceniza cascara
patron de arroz y 6% de de arroz y 12% de
ceniza concha de ceniza concha de
lapicero lapicero
28
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v 3Muestras de Control que se realizaron con un disefio convencional y que
fueron evaluadas por la prueba de Compresion a los 7 dias.

v' 3 Muestras de Experimentacion donde se sustituyo el cemento al 10% de
ceniza de Cascara de Arroz y ceniza de Concha de Lapicero y fueron
evaluadas por la prueba de Resistencia Compresion a los 7 dias.

v 3 Muestras de Experimentacion donde se sustituyd el cemento al 20% de
ceniza de Cascara de Arroz y ceniza de Concha de Lapicero y fueron
evaluadas por la prueba de Resistencia Compresion a los 7 dias.

v 3 Muestras de Control que se realizaron con un disefio convencional y que
fueron evaluadas por la prueba de Compresion a los 14 dias.

v 3 Muestras de Experimentacion donde se sustituyo el cemento al 10% de
ceniza de Céscara de Arroz y ceniza de Concha de Lapicero y fueron
evaluadas por la prueba de Resistencia Compresion a los 14 dias.

v 3 Muestras de Experimentacion donde se sustituyo el cemento al 20% de
ceniza de Cascara de Arroz y ceniza de Concha de Lapicero y fueron
evaluadas por la prueba de Resistencia Compresion a los 14 dias.

v 3 Muestras de Control que se realizaron con un disefio convencional y que
fueron evaluadas por la prueba de Compresion a los 28 dias.

v 3 Muestras de Experimentacion donde se sustituy6 el cemento al 10% de
ceniza de Cascara de Arroz y ceniza de Concha de Lapicero y fueron
evaluadas por la prueba de Resistencia Compresion a los 28 dias.

v 3 Muestras de Experimentacion donde se sustituyé el cemento al 20% de
ceniza de Céascara de Arroz y ceniza de Concha de Lapicero y fueron
evaluadas por la prueba de Resistencia Compresion a los 28 dias.

v 2 Muestras de Control que se realizaron con un disefio convencional y que

fueron evaluadas por la prueba de Permeabilidad a los 28 dias.
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v 2 Muestras de Experimentacion donde se sustituyd el cemento al 10% de
ceniza de Cascara de Arroz y ceniza de Concha de Lapicero y fueron
evaluadas por la prueba de Permeabilidad a los 28 dias.

v' 2 Muestras de Experimentacion donde se sustituyd el cemento al 20% de
ceniza de Céscara de Arroz y ceniza de Concha de Lapicero y fueron
evaluadas por el Ensayo de Permeabilidad a los 28 dias.

Metodos e instrumento de recopilacion de datos

Métodos de
Recopilacion de Instrumentos Ambito de la Investigacion
Informacion
MANUAL DE GRUPO CONTROL.: Ladrillos de
OBSERVACION disefio de concreto sin
OBSERVACION CONPENDIO modificacion
CIENTIFICA GRUPO EXPERIMENTAL:
Registros de los ensayos Ladrillos de disefio de concreto
realizados en el laboratorio. con modificaciones

Se aplicé como método la observacion cientifica ya que la captacion del elemento fue
anotada para obtener buenos resultados. Asimismo se administro y controlo
directamente todas las actividades que implicaron realizar todo un proceso de
experimentacién correspondiente, que implico elaborar disefios de concreto de
ladrillos a los cuales se les aplicé una modificacién en su estructura consistente en
sustituir al cemento por 10% y 20% de ceniza de Cascara de Arroz y de Concha de
Lapicero , a los cuales se busco determinar la resistencia a la compresion y
permeabilidad, en comparacion a la resistencia a la compresion y permeabilidad de
disefios de concreto de ladrillos no modificados o tradicionales, es decir el

investigador estuvo en contacto directo con las unidades de anélisis, desde conseguir
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los materiales a utilizarse, pasando por la aplicacién técnica a los mismos.
Seguidamente la elaboracién de las probetas de disefio de concreto de los ladrillos
que conformaron los grupos de estudio respectivos, hasta llegar a la ruptura de las
mismas Yy la aplicacion de las pruebas respectivas en el laboratorio USP. Todo lo
observado fue registrado de manera escrita en cada momento y detalladamente. Y se
us6 como herramienta una ficha técnica en la cual se nos posibilito sistematizar,
organizar y clasificar la informacion que se obtuvo producto de la aplicacion de los
diversos ensayos referidos a diagnosticar la resistencia a la compresion y

permeabilidad de los disefios de ladrillos.

Las herramientas fueron tomadas con respecto a las siguientes

pruebas:

e Prueba Granulométrico (ASTM C- 117-95)

e Prueba de Peso Especifico de Arena Gruesa (ASTM C-33)

e Prueba de Peso Especifico de Piedra (ASTM C-33)

e Prueba de Peso Unitario de Arena (ASTM C-29)

e Prueba de Peso Unitario de Piedra (ASTM C-29)

e Contenido de Humedad ASTM C-566-97)

e Disefio de Mezcla (ASTM C-150)

e Cono de Abrams.y Slump (ASTM -143)

e Produccion de Unidades

e Prueba a la Comprension y Permeabilidad

e Ficha técnica de Registro, para ver el avance de los ladrillos que se
registraron a los 7, 14 y 28 dias de curado

e Para los calculos y para el estudio de los resultados anotados en el
laboratorio de Mecanica de Suelos se realizaron con programas.

e En las pruebas a realizadas contamos con expertos en laboratorio de
suelos.

e Se utilizaron materiales como camara fotografica y demas herramientas
que acceder anotar e identificar lo propuesto en el perfil del plan de
investigacion.
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Procesamiento y estudio de la informacion

Para el proyecto de indagacion el proceso de apuntes fue continuo a las pruebas,

colocados en una hoja de célculo Excel y con el SPSS v21
En dicho procesamiento se realizo:

Calculo de dosis para el bosquejo de combinacion de hormigon con el reemplazo del
cemento en un 30 % (12 % de cenizas de cascara de arroz y 18 % de polvo de

Conchas de lapicero).

Representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas y una prueba

ANOVA para verificar la hipotesis.
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I11. RESULTADOS

» Analisis térmico diferencial:

Conchas de lapicero:

El siguiente paso consistio en analizar la temperatura Optima de calcinacion,
mediante el Andlisis Térmico Diferencial en el Laboratorio de Polimeros de la
Universidad Nacional de Trujillo. El equipo utilizado fue un Analizador Térmico
simultdneo TG_DTA DSC Cap. Méx.: 1600°C SetSys_Evolution. Se empled un Tasa
de calentamiento de 20 °C/min, Gas de Trabajo y Flujo de Nitrégeno 10 ml/min, el
rango de trabajo fue de 25 — 1000 °C y una masa de muestra analizada de 30.00 mg.

Los resultados de este analisis aparecen en los Grafico 1 y Grafico 2.

0 100 200 300 7 400 500 600 ij 800 800
Sample Temperature (°C)

érdida de masa - analisis termo gravimétrico - concha de lapicero

Fuente: Laboratorio de Polimeros de la UNT
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Cascara de arroz:

El siguiente paso consistio en analizar la temperatura dptima de calcinacion, mediante
el Analisis Térmico Diferencial en el Laboratorio de Polimeros de la Universidad
Nacional de Trujillo. El equipo utilizado fue un Analizador Térmico simultaneo
TG_DTA_DSC Cap. Méax.: 1600°C SetSys Evolution. Se emple6 un Tasa de

calentamiento de 20 °C/min, Gas de Trabajo y Flujo de Nitrégeno 10 ml/min, el

rango de trabajo fue de 25 — 900 °C y una masa de muestra analizada de 10.1 mg. Los

resultados de este analisis aparecen en los Grafico 3 y Grafico 4.
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Fuente: Laboratorio de Polimeros de la UN

» Composicion quimica de los materiales:

Para la determinacion los materiales fueron sometidos a un Andlisis de Composicion
Quimica en el Laboratorio de Arqueometria de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos. El equipo utilizado fue un Espectrometro de Fluorescencia de Rayos
XDE.

Concha de lapicero

Tabla 08: Analisis de la composicion quimica del polvo de la concha de lapicero

expresada en Oxidos

COMPOSICION QUIMICA %
Oxido de Calcio (CaO) 93.828
Triéxido de Aluminio (Al203) 4.271
Dioxido de Silicio (SiO2) 0.773
Dioxido de Azufre (SO2) 0.473
Oxido de Estroncio (SrO) 0.421
Dioxido de Cloro (ClO2) 0.098
Oxido de Potasio (K20) 0.097
Oxido de Titanio (TiO2) 0.012
Triéxido de Hierro (Fe203) 0.011

Fuente: Laboratorio de Arqueometria, Universidad Nacional Mayor de San

Marcos, Facultad de Ciencias Fisicas
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Cascara de arroz

Tabla 09: Analisis de la composicién quimica de la ceniza de cascara de arroz

COMPOSICION QUIMICA

%

Dioxido de Silicio (Si0O2)
Oxido de Potasio (K20)
Trioxido de Aluminio (Al203)
Dioxido de Cloro (ClO2)
Oxido de Calcio (Ca0O)
Oxido de Fosforo (P203)
Didxido de Azufre (SO2)
Oxido de Manganeso (MnQ)
Trioxido de Hierro (Fe203)
Oxido de Zinc (ZnO)

90.354
3.924
2.104
1.185
0.938
0.710
0.432
0.166
0.136
0.023

expresada en 6xidos

Fuente: Laboratorio de Arqueometria, Universidad Nacional Mayor de San

Marcos, Facultad de Ciencias Fisicas.

» Analisis de Alcanalidad de materiales:

Tabla 10: PH de los materiales a utilizar

MATERIALES Ph.

Cemento (C) 13.12
Polvo de Concha de lapicero (PCL) 12.64
Cenizas de cascara de arroz (CCA) 10.93
90% (C) + 6% (PCL) + 4% (CCA) 12.70

57



80% (C) + 8% (PCL) + 12% (CCA) 12.69

Fuente: Laboratorios de Ensayos Clinicos “COLECBI” S.A.C

pH = Potencial de Hidréogeno

14
1
5 6 neutro 8 9 10 1112
0

acido alcalin

Figura 5: Escala de potencial de Hidrogeno

Relacién agua/cemento:

Relacion agua/cemento de concreto patrén:

Segln los apuntes de los ensayos ejecutados a los elementos tanto en el agregado
grueso y agregado fino se determinaron el peso unitario suelto, peso compactado
suelto, contenido de humedad, absorcion y gravedad especifica, granulometria.

Con los apuntes conseguidos de dichos ensayos se ejecuto el plan de la combinacion
para un concreto de 180 kg/cm2 a los 28 dias

Cemento:
Tipo I “Pacasmayo”

Peso especifico: 3.10

Agua:
Saludable del sector

Agregado Fino: Cantera — Vesique

Peso especifico de masa: 2.65

Peso unitario suelto: 1535 kg/m3

Peso unitario compactado: 1736 kg/m3
Contenido de humedad: 1.15 %
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Absorcién: 1.01 %
Modulo de fineza: 2.94

Agregado grueso: Cantera — Samanco

Tamafio Maximo Nominal: 4”

Peso especifico de masa: 2.64

Peso unitario suelto: 1273kg/m3

Peso unitario compactado: 1410 kg/m3
Contenido de humedad: 0.85 %
Absorcion: 1.45 %

Seleccion del asentamiento

Para que la combinacién tenga una estabilidad plastica, el asentamiento que le

compete de 0”a 17

Volumen unitario de agua

Para una combinacion de concreto con asentamiento de 0” a 17, sin aire integrado y
cuyo agregado grueso tiene una dimension nominal de 4”, el volumen unitario de h,o0

es de 215 It/m3

Relacién agua/ cemento

Se alcanz6 una relacion de (a/c) de 0.830
Factor de cemento

215/0.830 = 259.036 kg/cm3 = 6.09 bolsas / m3

Valores de disefio corregidos

Cemento: 259.036kg/m3
Agua efectiva: 216.599 kg/m3
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Agregado fino: 1228.999 kg/m3
Agregado grueso: 553.357 kg/m3

Proporciones en peso

Cemento: 1

Agua efectiva: 33.54 Its/bolsa
Agregado fino: 4.75 kg/cm3
Agregado grueso: 2.14 kg/cm3

Proporcién en volumen

Cemento:1.00

Agua efectiva:35.54 Its/bolsa
Agregado fino: 4.58
Agregado grueso: 2.50

Relacion agua/cemento de concreto experimental (10 %)
Con los datos obtenidos del ensayo del peso especifico, combinacion del polvo de
concha de abanico y la ceniza de piedra de carbon se realizé el disefio de mezcla para

un concreto experimental de 180 kg/cm2 a los 28 dias

PCL + CCA 10 %:
Peso especifico: 3.51
Cemento:
Tipo I “Pacasmayo”

Peso especifico: 3.10

Agua:
Potable de la zona
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Agregado Fino: Cantera — Vesique

Peso especifico de masa: 2.65

Peso unitario suelto: 1535 kg/m3

Peso unitario compactado: 1736 kg/m3
Contenido de humedad: 1.15 %
Absorcion: 1.01%

Modulo de fineza: 2.94

Agregado grueso: Cantera — Samanco

Tamanio Maximo Nominal: 4”

Peso especifico de masa: 2.64

Peso unitario suelto: 1273 kg/m3

Peso unitario compactado: 1410 kg/m3
Contenido de humedad: 0.85 %
Absorcion: 1.45 %

Seleccion del asentamiento

Para que la mezcla tenga una estabilidad plastica, el asentamiento que le corresponde
de0”al”

Volumen unitario de Agua

Para una combinacidn de concreto con asentamiento de 0” a 17, sin aire integrado y
cuyo agregado grueso tiene una dimension nominal de 4”, el volumen unitario de h,o0

es de 215 It/m3

Relacion agua/ cemento

Se obtiene una relacion agua/ cemento de 0.852
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Factor de Cemento
F.C: 215/0.852 = 252.347 Kg/m3
Pesos secos

Cemento: 233.13 kg/m3

Combinacion 4% CCA + 6% CDL: 25.904 kg/m3
Agua efectiva: 215.00 Its/ m3

Agregado fino: 1215.05 kg/m3

Agregado grueso: 548.67 kg/m3

Pesos corregidos por humedad

Cemento: 233.13 kg/m3

Combinacién 4% CCA + 6% CDL.: 25.904 kg/m3
Agua efectiva: 220.716 lts/ m3

Agregado fino: 1229.00 kg/m3

Agregado grueso: 553.36 kg/m3

Proporcion en volumen por probeta 6444 cm3

Cemento:1.00

Combinacion 4% CCA + 6% CDL: 0.11
Agua efectiva: 36.21 Its/bolsa
Agregado fino: 5.27

Agregado grueso: 2.37

Relacion agua/cemento de concreto experimental (20 %)

Con los datos obtenidos del ensayo del peso especifico, combinacion del polvo de
concha de abanico y la ceniza de piedra de carbon se realizo el disefio de mezcla para

un concreto experimental de 180 kg/cm2 a los 28 dias

PCL + CCA 10 %:
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Peso especifico: 3.38

Cemento:
Tipo I “Pacasmayo”

Peso especifico: 3.10

Agua:
Potable de la zona

Agregado Fino: Cantera — Vesique

Peso especifico de masa: 2.65

Peso unitario suelto: 1535 kg/m3

Peso unitario compactado: 1736 kg/m3
Contenido de humedad: 1.15 %
Absorcion: 1.01%

Madulo de fineza: 2.94

Agregado grueso: Cantera — Samanco

Tamafio Maximo Nominal: 4”

Peso especifico de masa: 2.64

Peso unitario suelto: 1273 kg/m3

Peso unitario compactado: 1410 kg/m3
Contenido de humedad: 0.85 %
Absorcion: 1.45 %

Seleccion del asentamiento

Para que la mezcla tenga una estabilidad pléastica, el asentamiento que le corresponde
de0”al”
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Volumen unitario de Agua

Para una combinacion de concreto con asentamiento de 0” a 17, sin aire integrado y

cuyo agregado grueso tiene una dimensién nominal de 4”, el volumen unitario de h,0

es de 215 It/m3

Relacion agua/ cemento

Se obtiene una relacion agua/ cemento de 0.854

Factor de Cemento
F.C: 215/0.854 = 251.756 Kg/m3

Pesos secos

Cemento: 207.23 kg/m3

Combinacién 8% CCA + 12 % CDL.: 51.807 kg/m3
Agua efectiva: 215.00 Its/ m3

Agregado fino: 1215.05 kg/m3

Agregado grueso: 548.67 kg/m3

Pesos corregidos por humedad

Cemento: 207.23 kg/m3

Combinacion 8% CCA + 12% CDL: 51.807 kg/m3
Agua efectiva: 221.416 Its/ m3

Agregado fino: 1229.00 kg/m3

Agregado grueso: 553.36 kg/m3

Proporcion en volumen por probeta 6444 cm3

Cemento:1.00
Combinacion 8% CCA + 12% CDL.: 0.25
Agua efectiva: 36.33 Its/bolsa
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- Agregado fino: 5.93
- Agregado grueso: 2.67

» Ensayo de resistencia a la compresion patron

Ensayo de resistencia a la compresion patron:

Se elaboraron un total de 9 ladrillos patron y obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 11
Caracteristicas de los resultados del ensayo de compresion del concreto patron a los 7, 14, 28 dias de curado

N° Pesos (Kg) Area Edad de
Ensayo (dias)

PATRON Luego Luego Promedio(cm2)
de Desenc. de Curado
P-01 5982 6045 312 7
P-02 6244 6290 312 7
P-03 5790 5845 312 7
P-04 6144 6200 312 14
P-05 6312 6350 312 14
P-06 5986 6050 312 14
P-07 6380 6400 312 28
P-08 6150 6200 312 28
P-09 6640 6700 312 28

Interpretacion de la tabla 11, En esta tabla se determind las caracteristicas de 9

ladrillos patron que seran estimadas en el ensayo de resistencia a la compresion
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Tabla 12
Resultados del ensayo de compresion del concreto patron a los 7, 14 y 28 dias de curado

EDAD FUERZ RESISTENCI RESISTENCI F'C F'C
DE A A A PROM.
ENSAYO
PATRO (EN (KGF) (KG ICM2) (KG /ICM2) (%) (%
N DIAS) PROM)
P-01 7 33290 106.69 117.55 59.27 65.30
P-02 7 37910 121.50 67.50
P-03 7 38840 124.48 69.15
P-04 1 44750 143.43 146.15 79.68 81.19
4
P-05 1 44930 144.01 80.00
4
P-06 1 47120 151.02 83.90
4
P-07 2 58650 187.98 183.35 104.4 101.8
8 3 5
P-08 2 55850 179.00 99.44
8
P-09 2 57120 183.07 101.7
8 0

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

Interpretacion de la tabla N °12, En esta tabla se obtuvo la resistencia a la
compresion de los 9 ladrillos patrén, mediante la fuerza que se le aplica sobre el area,
siendo el f'c promedio de 117.55 kg/cm2, 146.15 kg/cm2, 183.35 kg/cm2 a los 7, 14

y 28 dias del curado respectivamente.
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Grafico 1. Ensayo sobre la Resistencia respecto a la Compresion Patron Promedio a los 7, 14, 28 dias de curado.

Interpretacion: En el grafico 1 se observa, que cuando aumentan los periodos la
resistencia a la compresion aumenta, y asi se obtiene como resultado una resistencia
promedio de F’c = 183.35 kg/cm? a los 28 dias.

RESISTENCIA PATRON PROMEDIO 07, 14y 28 dias

= [VALOR]
2 VALOR
5 [VALOR] [ ]
<& 200
< <
o 150
5 100
6D
0 50
xS
o 0
© P-07 P-14 p-28

mP-07 ©P-14 mP-28

Grafico 2. Ensayo sobre la Resistencia respecto a la Compresion Patrén Promedio a los 7, 14, 28 dias de curado.
Interpretacion: En la grafico 2 se tiene, que cuando aumentan los periodos la

resistencia a la compresién aumenta, y asi se tiene como resultado una resistencia
promedio de Fc = 183.35 kg/cm? a los 28 dias.
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Ensayo de resistencia a la compresion Experimental (10%0)

Tabla 13
Caracteristicas de los resultados del ensayo de compresion del concreto experimental a los 7, 14, 28 dias de curado
N° Pesos (Kg) Area Edad de
Ensayo
(dias)
PATRON Luego de Luego de Promedio(cm2)
Desenc. Curado
P-01 6420 6500 312 7
P-02 6280 6350 312 7
P-03 6380 6450 312 7
P-04 6350 6400 312 14
P-05 6520 6600 312 14
P-06 6480 6550 312 14
P-07 6600 6650 312 28
P-08 6450 6550 312 28
P-09 6550 6650 312 28

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

Interpretacion de la tabla 13, En esta tabla se determind las caracteristicas de 9
ladrillos experimentales que seran estimadas en la prueba de resistencia a la

compresion.
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Tabla 14

Resultados del ensayo de compresion del concreto experimental a los 7, 14, 28 dias de curado

edad de fuerza resistenci resistenci f'c f'c
ensayo a a prom.
EXPERIMENTAL (en dias) (kgff) (kg /cm2) (kg /cm2) (%) (% prom)
E-01 7 38080 122.00 115.73 67.77 64.29
E-02 7 32710 104.84 58.24
E-03 7 37550 120.35 66.86
E-04 1 45290 145.16 145.27 80.64 80.70
4

E-05 1 46710 149.71 83.17
4

E-06 1 43980 140.96 78.31
4

E-07 2 57700 184.73 185.63 102.74 103.13
8

E-08 2 58730 188.23 104.5
8 7

E-09 2 5733 183.75 102.0
8 0 8

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro
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Interpretacion de la tabla 14, En esta tabla se establecio la resistencia a la
compresion de los 9 ladrillos experimentales, mediante la fuerza que se le aplica
sobre el area, siendo el f'c promedio de 115.73 kg/cm2, 145.27 kg/cm2, kg/cm2 a los

7, 14 y 28 dias del curado respectivamente.
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Grafico 3. Ensayo sobre la Resistencia respecto a la Compresion Experimental al 10% Promedio a los 7,
14, 28 dias de curado.

Interpretacion: En el grafico 3 se observa, que cuando aumentan los periodos la
resistencia a la compresion aumenta, y asi se obtiene como resultado una resistencia
promedio de F’c = 185.63 kg/cm? a los 28 dias.
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Grafico 4. Ensayo sobre la Resistencia respecto a la Compresion Experimental al 10% Promedio a los 7, 14, 28 dias de curado

Interpretacion: En el Grafico 4 se mira, que cuando aumentan los periodos la resistencia a
la compresion aumenta, y asi se obtiene como resultado una resistencia promedio de F’c =
185.63 kg/cm? a los 28 dias.

LADRILLOS EXPERIMENTAL AL 20%

Tabla 15
Caracteristicas de los resultados del ensayo de compresion del concreto experimental a los 7, 14, 28 dias de curado
N° Pesos (Kg) Area Edad de
Ensayo (dias)
PATRON Luego de Luego de Promedio(cm2)
Desenc. Curado
P-01 6450 6436 312 7
P-02 6400 6420 312 7
P-03 6250 6268 312 7
P-04 6300 6300 312 14
P-05 6300 6350 312 14
P-06 6200 6250 312 14
P-07 6300 5700 312 28
P-08 6400 6150 312 28
P-09 6150 5850 312 28

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro
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Interpretacion de la tabla 15, En esta tabla se determiné las caracteristicas de 9

ladrillos experimentales que seran estimadas en el ensayo de resistencia a la

compresion
Tabla 16
Resultados del ensayo de compresion del concreto experimental a los 7, 14, 28 dias de curado
EDAD FUERZA RESISTENCIA RESISTENCIA F F'C
DE PROM. 'C
ENSAYO
PATRON (EN (KGF) (KG/CM2) (KG/CM2) ( (%
DIAS) %) PROM)
P-01 7 37260 119.42 119.02 66.34 6
P-02 7 35520 113.84 63.24 6.11
P-03 7 33620 123.78 68.76
P-04 14 47120 151.02 148.16 83.90 8
P-05 14 45100 144.45 80.30 231
P-06 14 46460 148.91 82.72
P-07 28 58800 188.46 196.03 104.7
P-08 28 61870 198.30 110.16 108.90
P-09 28 62820 201.34 111.85

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

Interpretacion de la tabla 16, En esta tabla se establecidé la resistencia a la

compresion de los 9 ladrillos experimentales, mediante la fuerza que se le aplica
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sobre el &rea, siendo el f'c promedio de 119.02 kg/cm2, 148.16 kg/cm2, 196.03
kg/cm2 alos 7, 14 y 28 dias del curado respectivamente.
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Grafico 5: Ensayo sobre la Resistencia respecto a la Compresion Experimental al 20% Promedio a los 7,

14, 28 dias de curado.

Interpretacion: En el grafico 5, se tiene que cuando aumentan las edades la

resistencia a la compresion aumenta, y asi se tiene como resultado una resistencia
promedio de F’c = 196.03 kg/cm? a los 28 dias.
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ultados al esfuerzo a la comprension

RESISTENCIA A LA
COMPRESION (KG / CM2)

N N
o N
o (O]

[y
~
[52]

=
N
(621

Resistencia a la compresion
= =
o (4]
o o

RESISTENCIA PROMEDIO PATRON VS
EXPERIMENTALES

196.03
185.63

183.35

148.36 —@— Patron

119.63 14615 —@— Experimental10%
. —@— Experimental 20%
115.73

5 10 15 20 25 30
Dias de curado

Grafico 6: Ensayo sobre la Resistencia respecto a la Compresion Promedio Patron vs Experimental a los 7,

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

14 dias Y 28 dias de curado.

PATRON VS EXPERIMENTALES

[VALOR
[VALOR][VALOR]

[VALORJVALORJVALOR]

[VALOR] 115.73 119.02

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

B PATRON  mEXPERIMENTAL 10%  m EXPERIMENTAL 20%

Grafico 7: Ensayo sobre la Resistencia respecto a la Compresién Promedio Patron vs Experimental a los 7,

14 dias Y 28 dias de curado.

Interpretacion: En el grafico 7, apreciamos que a los 7 ,14 y 28 dias de los ladrillos

experimentales estudiados apreciamos que al sustituir al 10 % y 20% de cenizas de

cascara de arroz y de conchas de lapicero superaron la resistencia de FC’ 180 Kg/cm?2
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que es la de un concreto convencional; resultados que se obtuvieron la produccién del

concreto.

Tabla 17

Resumen comparativo de los resultados al esfuerzo a la compresion (kg / cm2)

PATRON EXPERIMENTAL AL EXPERIMENTAL AL
(KG/CM2) 10%(KG/CM2) 20%(KG/CM?2)
7DIAS 11755 115.73 119.01
14 DIAS 146.15 145.27 148.16
28 DIAS 183.35 185.63 196.03

Fuente: Elaboracion Propia.

> Ensayo de permeabilidad:

Ensayo de permeabilidad patrén:

Se realizaron un total de 2 ladrillos patron a los 28 dias de curado, obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 18

Resultados del ensayo de permeabilidad a los 28 dias de curado

N° Peso Peso Despues de Peso Sacado del Permeabilidad de los
Desencofrado Curado Horno ladrillos

1 5960 6000 5850 (4.25)

2 6340 6400 6280 (5.0
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Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

Interpretacion de la tabla 18, En esta tabla se determiné la permeabilidad de los 2
ladrillos experimental, mediante un vernier medi el contenido de agua que absorbio el
ladrillo y estos fueron los resultados en el primer ladrillo se absorbié 4.25 cm, el

segundo ladrillo se absorbi6 5.00 cm, a los 28 dias del curado respectivamente.

Ensayo de permeabilidad de ladrillo experimental al 10%

Se realizaron un total de 2 ladrillos experimental a los 28 dias de curado, obteniendo
los siguientes resultados:

Tabla 19

Resultados del ensayo de permeabilidad a los 28 dias de curado

Peso Después de  Peso Sacado del Permeabilidad de los
Peso Desencofrado Curado Horno ladrillos
7130 7125 6655 (4.75)
7200 7370 6965 (5.0

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

Interpretacion de la tabla 19, En esta tabla se determind la permeabilidad de los 2
ladrillos experimental, mediante un vernier medi el contenido de agua que absorbi¢ el
ladrillo y estos fueron los resultados en el primer ladrillo se absorbio 4.75 cm, el

segundo ladrillo se absorbi6 5.00 cm, a los 28 dias del curado respectivamente.
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Ensayo de permeabilidad de ladrillo experimental al 20%

Se realizaron un total de 2 ladrillos experimental a los 28 dias de curado, obteniendo
los siguientes resultados:

Tabla 20

Resultados del ensayo de permeabilidad a los 28 dias de curado

N° Peso Peso Después de Peso Sacado Permeabilidad de los
Desencofrado Curado del Horno ladrillos
1 6500 6050 5950 (3.75)
2 6300 5850 5650 (5.0)

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro

Interpretacion de la tabla 20, En esta tabla se determiné la permeabilidad de los 2
ladrillos experimental, mediante un vernier medi el contenido de agua que absorbio el
ladrillo y estos fueron los resultados en el primer ladrillo se absorbié 3.75 cm, el

segundo ladrillo se absorbi6 5.00 cm, a los 28 dias del curado respectivamente.

75



> Ensayo de validez estadistica

Tabla 21
Resistencias a la compresion de ladrillos de concreto con sustitucién de cemento por una combinacion

de ceniza de cascara de arroz y ceniza de concha de lapicero segun dias de curado

Resistencia de concreto con ceniza

Dias de curado 10% 20%
Patrén (CCAycCCL) (CCAycCCL)
7 117,55 115,73 119,02
14 146,15 145,27 148,16
28 183,35 185,63 196,03

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP

En la tabla 21, se puede ver que las resistencias a la compresion de los ladrillos de
concreto son superiores a los 28 dias de curado y bajas resistencias a los 7 dias de

curado.

Luego de comprobar el desempefio de la suposicién de normalidad con Shapiro —
Wilk (con un p>0.05 por cada tratamiento) y homogeneidad de varianzas con el
ensayo de Levene (p=0.946 y p>0.05) de las resistencias promedios alcanzadas en los
ladrillos de concreto por cada tratamiento (reemplazo de cemento por una mezcla de
ceniza de céscara de arroz y ceniza de lapicero) se concluyd a realizar la prueba
ANOVA.
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Tabla 22
Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las resistencias a la

compresion de los ladrillos de concreto.

Origen Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig

Ceniza 59,580 2 29,790 2,863 0,169
Dias de curado 7621,781 2 3810,890 366,240 0,000

Error 41,622 4 10,405

Total 7722,982 8

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP.

En la tabla 22, se puede ver que para el reemplazo de cemento por una mezcla de

ceniza de cascara de arroz y ceniza de lapicero (en 0%, 10% y 20%) el p-value<®
(p=0.169, p>0.05) por lo tanto podemos sefialar que los apuntes manifiestan aptas
demostraciones para aceptar la hip6tesis nula (Ho: resistencias medias similares).
Con lo que podemos finalizar que con nivel de 5% de significancia, las resistencias
medias en kg/cm2 alcanzadas en los ladrillos de concreto, con reemplazo de cemento
por ceniza de cascara de arroz y ceniza de concha de lapicero en 0%, 10%, y 20%, se
pueden considerar similares. No se encuentra una desigualdad caracteristica entre las

resistencias medias de los ladrillos de concreto.

Luego se obtienen que para las edades de curado p-value=% (p=0.000, p=
0.05) entonces concluimos que las resistencias medias de los ladrillos de concreto
son desiguales a consecuencia de los periodos de curado (existe un efecto

significativo de los dias de curado en las resistencias medias).
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V. ANALISIS Y DISCUSION

Anélisis termo gravimétrico
Céascara de Arroz

Segun el ATD se muestra dos caidas de la masa, la primera se da en un rango entre
80° y 130 ° C y la segunda se da entre 270 y 350 ° C, posteriormente la caida es
gradual y lentamente, hasta llegar a perder un total de 54 % de su volumen preliminar

aproximadamente cuando se ha alcanzado su maxima temperatura de ensayo.

De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar dos picos endotérmicos en
torno a 100 ° y 210 ° C y posteriormente se muestra un ligero pico de absorcion
térmica a 430° C que es una temperatura de modificacion estructural y de las

cualidades del elemento.

Estos resultados difieren del autor Khassaf et al. (2014) gue sefialaron que calcinaron
a una temperatura de 550°C las cenizas de las cascaras de arroz por un lapso de dos

horas logra obtenerse un contenido alto de SiO2 hasta un 90%.

Conchas de Lapicero

Obtenemos el ATD se muestra se puede observar una gran estabilidad térmica del
material hasta alcanzar 700 ° C temperatura a partir el cual inicial la descomposicion
y la perdida de material hasta caer drasticamente hasta la temperatura de ensayo
méaxima, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente 34 % de su masa
inicial.

De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar unas ligeras bandas
endotérmicas en torno a 110 °y 210 ° C, y posteriormente se muestra un intenso pico
de absorcion térmica a 870° C que es una temperatura de cambio estructura y de

caracteristicas en el material.
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Estos resultados se asemejan del autor Flores L & Mazza J. (2014) que sefialaron, se
utiliz6 el polvo de concha de Abanico para su calcinacion a 800° C durante 4 horas

Fluorescencia de rayos x

El ensayo de FRX indican que para la composicion quimica de la ceniza de cascara
de arroz, los porcentajes mas relevantes son: 90.35% de (SiO2), 2.10% (Al203) y en
menores porcentajes 0.136 % (Fe203); las sumas de las mismas alcanzan un valor
92.58 % que superan en un 23.15 % al criterio de Puzolanidad del estandar ASTM
C618 1980(Chackchouk, 2006). El proceso de activacion ha permitido obtener un

material puzolanico.

Los resultados de la FRX indican que, para la composicién quimica de las conchas
de lapicero, los porcentajes mas relevantes son: 93.82 % de (Ca O), 0.77 % de
(Si02), 4.27 % (AI203) y en menores porcentajes 0.011 % (Fe203); las sumas de las
mismas alcanzan un valor 94.6 % que superan en un 29.69 % al criterio de
Puzolanidad del estdndar ASTM C618 1980(Chackchouk, 2006). El proceso de

activacién ha permitido obtener un material puzolanico.

Ensayo de PH

De la tabla N° 10, En el analisis del PH, se puede decir que el material es alcalino
porque tiene buenos resultados en su combinacion al 10 % de cenizas de cascara de
arroz y de conchas de lapicero en 12.70 y al 20% de cenizas de cascara de arroz y de

conchas de lapicero en 12.69 similar al cemento, respectivamente.
Sobre las pruebas ejecutadas
Agregado fino

La granulometria del agregado fino se localiza dentro del rango indicado en la Norma

ASTM C-33 concluyendo nuestro ensayo como granulometria calificada.
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El mddulo de finura es 2.94 lo cual es calificada, pues se esta produciendo un médulo
de finura mayor al minimo considerado (2.35 — 3.15).

El peso especifico del A.F es de 2.65gr/cm3, se puede organizar como un agregado

habitual ya que esta en el rango de este PE (2.5-2.8).

Agregado grueso

La granulometria de las rocas como agregado grueso, concluye con el rango
establecido por Norma ASTM C-33 y estd calificada por forma sub. Angular y

rugosa.

Se estableci6 por prueba de peso especifico del agregado grueso que el valor

conseguido 2.64gr/cm3, esta en el rango de peso especifico.
Resistencia a la compresion de patron y experimental

En la tabla N@ 12, Podemos observar, que al incrementar los dias de curado la
resistencia a la compresion incrementa, obteniendo como resultado una resistencia

patron promedio de F’c= 183.35 kg / cm2 a los 28 dias.

En latabla N° 14, de los resultados conseguidos en la prueba a la compresion vemos
los datos anotados a los 7 dias, que mejoran al patron en ¢ =119.02 kg/cm?2 al 20%,
en cambio los datos registrados a los 14 dias, que incrementaron son al 20 % en
148.16 kg/cm2 del patron y los resultados conseguidos a los 28 dias se obtuvieron
resistencias superiores al concreto patréon en 10% en f’c= 185.63 kg/cm2 y al 20% en
fc=196.03 kg/cm?2.

En la tabla N° 16, De los resultados conseguidos del ensayo de compresion, se anota
que supero la resistencia promedio establecida que es de 65% a 7 dias; a los 14 dias
incrementaron y superaron el 80% establecido respectivamente y a los 28 dias supero
los 100 %.

Permeabilidad del ladrillo patron y experimental
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En la tabla N°18, de los resultados conseguidos de la permeabilidad de ladrillo de
concreto patron es de 3.75 cm. En la tabla N°19 del ladrillo de concreto experimental
al 10 % es de 4.75 cm, en la tabla N°20 del concreto experimental al 20 % es de 4.25
cm, cuyos resultados se establecen por debajo de la norma. Esto hace saber que los
materiales utilizados ayudaron a obtener un ladrillo impermeable, y por lo cual por
reglamento llegamos a la conclusion que los ladrillos experimentados fueron

impermeables ya que no superaron el rango de 5.08 cm.
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V. CONCLUSIONES

La temperatura adquirida del analisis térmico diferencial activa las muestras de ceniza
de cascara de arroz y polvo de concha de lapicero en un grado de calcinacion de 430°

y 870° en un tiempo determinado de 1 hora y 2:30 horas.

La composicion quimica de la ceniza de cascara de arroz y conchas de lapicero,
donde se pudo obtener los siguientes resultados de dioxido de silicio con un
porcentaje de 90.35% y oxido de calcio con un porcentaje de 93.82%, siendo estos
los componentes principales del cemento, por lo tanto, estos materiales son aptos para

los trabajos en concreto.

El PH de la ceniza de cascara de arroz — cambio puente y las conchas de lapicero —
balneario de la caleta colorada ha logrado determinar un resultado de 10.93 y 12.64
respectivamente, pero al ser mezclado con cemento, alcanzo un resultado de 12.70 y
12.69 para la combinacion de 10% y 20% indicando que es alcalino y puede ser

tomado como un material base y bueno para el concreto.

De acuerdo al disefio de combinacion del concreto patron y el concreto experimental se
obtuvo diferente vinculo (a/c) de 0.83 y 0.86, 0.87, estableciéndose asi que el concreto

tuvo la misma trabajabilidad para ambos disefios.

La resistencia en un concreto convencional, asi como en la sustitucion del 10 % vy
20% de ceniza de cascara de arroz y de conchas de lapicero al cemento, obteniendo
como resultados promedios del patron y experimental respectivamente a los 7 Dias de
117.55 kg/cm2 — 115.73 kg/cm2 — 119.02 kg/cm2; a los 14 Dias de 146.15 kg/cm2 —
145.27 kg/cm2 — 148.16 kg/cm2, y a los 28 dias de 183.35 kg/cm2 — 185.63 kg/cm2 —
196.03 kg/cm2.
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Con estos resultados podemos observar que los concretos sustituidos con cenizas de
cascara de arroz y conchas de lapicero obtuvieron resultados superiores en 10% 2.28

kg /cm2yal 20% 12.68 kg/cm2 a los 28 dias con respecto al convencional.

Se establecié que la ceniza de la cascara de arroz (CCA) y las conchas de lapicero
(CCL) tiene la capacidad de aumentar el componente de resistencia a la compresion

del hormigon en sus periodos de curado.

La permeabilidad de ladrillo de concreto patrén es de 3.75 cm y del ladrillo de
concreto experimental al 10 % es de 4.75 cm y al 20 % es de 4.25 cm, cuyos
resultados se establecen por debajo de la norma. Esto hace saber que los materiales
utilizados ayudaron a obtener un ladrillo impermeable, y por lo cual por reglamento
Ilegamos a la conclusion que los ladrillos experimentados fueron impermeables ya

que no superaron el rango de 5.08 cm.
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VI. RECOMENDACIONES

Conservar las temperaturas dadas en el andlisis térmico diferencial y el tiempo de
calcinacion, ya que en esos rangos se obtiene altos contenidos de silicio y calcio los

cuales son los principales componentes del cemento.

Analizar mediante otros ensayos su composicion quimica de la ceniza de cascara de
arroz y conchas de lapicero ya que observamos que tiene un poco mas de porcentaje
de didxido de silicio (90.35%) con respecto al cemento, asimismo el 6xido de calcio
(93.82 %) presenta mas porcentaje que el cemento.

Recomiendo usar la ceniza de cascara de arroz y ceniza de concha de lapicero para
sustituir parte del cemento, debido a que usado en ladrillo de concreto y mediante el
ensayo de resistencia a la compresion y permeabilidad en este trabajo se obtuvo
resistencias adecuadas y resultados de ladrillos experimentales permeables que

cumplen con la Norma Técnica Peruana y el Reglamento de Edificaciones
Se recomienda complementar la presente investigacion con el uso de porcentajes
mayores al 30 % de sustitucion de ceniza de cascara de arroz y conchas de lapicero

con el empleo de diferentes tipos de cemento.

Se recomienda utilizar la mesa vibradora, para una mejor elaboracion del ladrillo,

debido a que el ladrillo elaborado mayormente lo hacen tradicionalmente (a mano).
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar to de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 28 de enero del 2020

INFORME N° 197 - Enero-20

Solicitante: Lépez Velasquez Julmarlr — Universidad San Pedro
RUCDNL:

Supervisor:

1. MUESTRA: Céscara de arroz (1.0 gr) ~

N° e Muestias Cédigo de | Cantidad de muestra Peclomis
Muestra ensayada
1 CA-1978 00K R - N i S

2. ENSAYOS A APLICAR

= Anilisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Anélisis térmico
Diferencial DTA.
®  Andlisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 10.1 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chévez Novoa
Analista responsable:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar de Ingenierfa de Materiales Laboratorio de Pelimeros

Trujillo, 28 de enero del 2020

INFORME N° 197 - Enero-20

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar de I ieria de Materiales Laboraterio de Pelimeros

Trujillo, 28 de enero del 2020
INFORME N° 197 - Enero-20
5. CONCLUSION:

1. Segtin el analisis Termo gravimétrico se muestra dos caidas de la masa, la
primera se da en un rango entre 80 y 130°C y la mas importante, la segunda,
se da entre 270 y 350°C, posteriormente la caida es lenta, hasta llegar a
perder un total de 54% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha
alcanzado su méxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al anélisis calorimétrieo, se puede mostrar picos endotérmicos en
100°C y 210°C y posteriormente, mas adelante, se muesira un ligero pico de
absorcién térmica a 430°C que es una temperatura de cambio estructural y de
las caracteristicas del material.

Trujillo, 28 de enero del 2020

y -
efe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 dx

/ Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Perti
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA

Depart to de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros
Trujillo, 28 de enero del 2020
INFORMEN?® 199 - ENE-20
Solicitante: Lépez Velasquez Julmarlr - Universidad San Pedro
RUCDNE s
Supervisor: =000 L eccsess

L.

2,

3.

MUESTRA: Concha de lapicero (1. gr)~

N° de Muestras Codigo de | Cantidad de muestra Procedencia
Muestra ensayada
1 CL-1998 L I
ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Anélisis térmico
Diferencial DTA.
= Analisis Termogravimétrico TGA.

EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador

Térmico simultineo TG_DTA DSC Cap. Max: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E97, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= QGas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 - 1000 °C.

® Masa de muestra analizada: 30 mg.

Jefe de Laboratério:
Analista responsable:

Ing. Danny Chavez Novoa
Ing Danny Chévez Novo a
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4.

Resultados:

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar to de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 28 de enero del 2020
INFORMEN® 199- ENE-20
5. CONCLUSION:

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

2. De acuerdo al anélisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 © C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcién térmica a 870°C que es uma
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Tryjillo, 28 de enero del 2020

\

2s-ERaveZ dovoa
boratorio de Polimeros
Departamenté Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 damchavez@hotmarleom / Av. Jun Pablo I s/n- Ciudad Universitaria/ Trujillo- PerG
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Informe N°125-L.AQ/2020

Andlisis de ceniza de cdscara de arroz por FRXDE
Introduccién.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de ciscara de arroz a pedido del Sr. Lépez Veldsquez, Julmarlo Erick, alumno de la
Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresién y Permeabilidad de un Ladrillo de Concreto Tipo V
Sastituyendo al Cemento por Ceniza de Céscara de Arroz y Concha de Lapicere.”

La muestra habia sido previamente calcinada a 430°C y estd en la forma de grano fino de
color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acurhularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con anguios de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicién elemental de la muestra, fue de alrededor de 2370 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nfimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los 4tomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valorde Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en
el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como

1
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consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersién en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de Ia fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

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

se encuentren en altas concentraciones.

El anslisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el amreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
detecci6n. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos més
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de cdscara de
arroz La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerte presente en el
aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por
Ia izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que
aumentan el niimero atémico del elemento y la energia del rayo-X.

La Tabla 1 muestra los resultados del anélisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estin dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mds estables que se pueden
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formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es menor
que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na y/o
Mg, que esta técnica no puede detectar, y/o diferentes de Oxidos, y/o hay una ligera
deficiencia en la calibracién del instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion
estructural de la muestra se sugiere hacer un anélisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de ceniza de cascara de arroz en % de masa,

Oxido | Concentracién | Normalizado
%masa al 100%
ALO; 1918 2,104
SiO; 82.377 90.354
P,0; 0.647 0.710
SO, 0.394 0.432
Cio2 1.080 1.185
K0 3578 3.924
Ca0 0.856 0.938
TiO 0.011 0.012
MnO 0.151 0.166
Fe;03 0.124 0.136
Ni; 03 0.002 0.002
CuO 0.004 0.005
ZnO 0.021 0.023
SrO 0.009 0.010
Total 91.171 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de cdscara de arroz en escala semi-logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La
curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Lima, 04 de Febrero del 2020 o G
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Informe N°126-LAQ/2020

Andlisis de ceniza de concha de lapicero por FRXDE
Introduccibn.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de concha de lapicero a pedido del Sr. Lépez Velasquez, Julmarlo Erick, alumno de
la Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresion y Permeabilidad de un Ladrillo de Concreto Tipo V
Sustituyendo al Cemento por Ceniza de Csiscara de Arroz y Concha de Lapicero.”

La muestra procede de la Bahia de Samanco, ha sido previamente calcinada a 870°C y estd en
la forma de grano fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se utiliz6 un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con 4ngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 6950 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de ntfimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante Ia deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los 4tomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con ¢l valorde Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en
el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un especiro con una
distribucitn continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del 4nodo por electrones energéticos.. Como
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consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersién por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por Ia dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

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

El anélisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geomeiria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccién. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos més
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resuitados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de concha de
lapicero La linea roja representa el especiro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre ¢l rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el
aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por
la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asf sucesivamente a medida que
aumentan el niimero atémico del elemento y la energia del rayo-X.

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estdn dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que se pueden
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formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de éxidos es mqyor
que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos diferentes de
6xidos, de Ca con Al y Si, por ejemplo, y/o hay una ligera deficiencia en la calibracién del
instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere
hacer un andlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de ceniza de concha de lapicero en % de masa.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,O3 4.690 4271
Sio, 0.848 0.773
SO, 0.519 0.473
clo2 0.107 0.098
K20 0.107 0.097
Ca0 103.41 93.828
TiO 0.011 0.012
MnO 0.002 0.002
Fe,03 0.012 0.011
Ni20s 0.006 0.006
CuO 0.003 0.003
Zn0 0.096 0.005
SrO 0.462 0.421
Total 109,819 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de concha de lapicero en escala semi-logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La
curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Laboratorio de Arqueomgtfia
/

Lima, 04 de Febrero del 2020
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

~
“COLECBI”
i ¥ S.A.C.
REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLC PESQUERO - PRODUCE
R NSAYO N° 20200; 11 Pég.1de1
SOLICITADO POR : LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR.
DIRECCION : 02 De Junio Mz R Lote 44 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO :ABAJO INDICADOCS.
LUGAR DE MUESTREO :NOAPLICA
METODO DE MUESTREOQ :NO APLICA
PLAN DE MUESTREO :NOAPLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NOAPLICA
FECHA DE MUESTREO :NOAPLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno, cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2020-02-06
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2020-02-06
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2020-02-06
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECB! : §S 20020611
RESULTADOS
ENSAYO
MUESTRAS
pH
CENIZAS DE CONCHAS DE LAPICERO 12.64
CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 10.93
1 COMBINACION 10% 4%DE CASCARA DE ARROZ +6% 12.70 .
CONCHAS DE LAPICERO
2 COMBINACION 20% 8%DE CASCARA DE ARROZ 12.69
+12% CONCHAS DE LAPICERO
pH : Potenciométrico.
NOTA:
° Irlom)edeemayoemhdoenma de nuestro L io sobre g
porel [24] Muestras por COLECBI S.AC.( )
Los p soloala
© Estos d debx utilizados como una certificacion d i d ificado de!
aﬂmdeeﬁdaddelaerﬁdadqwhpmdlm
° Noafedodmoemdsbnnuuaporsumﬁdadylomm&m =
©  Elinforme incluye croquis o sif ) NO(X )
° Cwﬂodiﬁonmdeumyoyaemﬁdosehsqaummnwuénomﬁménsem infe d y! que haga

referencia al informe que reemplaza. Los cambios se idenfificarén con lefra negrita y cursiva.

L(}MP HRIE
Fed'u 2019-07-01

EL!NFORMENOSEDEBEREPRODUCIRS!NLAAPROBAC!ON
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI Ss.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752

Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127

e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe

Web: www.colechi.com

104



CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

( ASTM D-2216)
SOLICITA : BACH: LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONGHAS DE LAPICERO
LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 03/06/2020
PRUEBA N° 01 02 03
TARA NO
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1101 1009
TARA + SUELO SECO (gr) 1093 1001
PESO DEL AGUA (n) 8 8
PESO DE LA TARA (gr) 161 61
PESO DEL SUELO SECO (gn) 922 540
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 086 085
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 085
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

(ASTM D 2216)
SOLICITA : BACH: LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK
TESIS ! RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA : RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA ¢ 03/06/2020
1PRUEBAN" 01 02 03
TARA N®
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 930
TARA + SUELO SECO (gn) 920

10.0

60

860

116
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

. { Frasco de Le Chaleteir)
(Segin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC £ 610-2000)

SOLICITA BACH LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ ¥ CONCHAS DE LAPICERO

MATERIAL 100% DE CENIZA DE CASACAR DE ARROZ

3/06/2020

o1 [:73
Go0_ .
1. ——a
— 6A00 D= T
270 _—Y
280 280
Z6
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Frasco de La Chaletarr)
(Se@an ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC £ 610-2000)

BACH. LOPEZ VELASOUEZ JAMARLR ERICK

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V. SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO

90% DE CEMENTO + 4%CCA+G%COL

o1 0z
0,00
1823
54.00 —__6a00
1823 1833
3510 3510
3510
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaletein)
(Segin ASTM C 188, AASHTO T 132 y MTC £ 610-2000)

SOLICITA . BACH: LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO Al
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO

MATERIAL : 80% DE CEMENTO + 8%CCA+12%CDL

a u
0.00 0.00
1894 1894
64.00 54.00
894 1894
3.380 3380
3380
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO

(Segln norma ASTM C-127)
SOUCITA BACH LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPD V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ'Y CONCHAS DE LAPICERO
LUGAR CHMVBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 0306/2020

Pes0 g9 materist saturado supericiaimente seco (aite) or
Pas0 dir DICNOMWETD + 8gua x
Volurnen de masa « vohumen de vacios (A+8) cnt*

Pemagmo-ﬂomd [ 1
Voluman de masa « volurnan da vacios (C-D) o
x

Paso de matenal seco en estds
Volumen de masa _ (EJAF))
P e Bulk (Base Secaj FE
P o Bulk (Base Saturada)  NE

o Apwenio (Bass Seca) FE
Avsoradn (%) ({D-A/A)x100)

P.e. Bulk (Base Seca)

P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)
Absorcion (%)

Xg-IOl“mUﬁm)

5
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(Seguin norma ASTM C-127)
SOLICITA BACH LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ ¥ CONCHAS DE LAPICERG

LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL PIEDRA CHANCADA

FECHA QW0B2020
A _|Peso de matenal ssurado superficiaimente seco {aire) 681.70] 712.40
8 [Peso de matenal saturado claiments seco 433.50, 445.40|
C_|Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 258.20| 267.00]
D |Peso do material seco en estuta 682.00. 702.00
E_|Voluman ds masa (C{A-D)) 248.50! 256.60
G _|P.e. Bulk (Base Seca) o/IC 2641 2.629]
+_|P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2679 2.668]
|_|P.e. Aparente (Base Seca) DI/E 2744 2736
F_|Absorcidn (%) (D. g d

P.e. Bulk (Base Seca) H
P.e. Bulk (Base Saturada) 3
P.e. Aparente (Base Seca) G
Absorcion (%) :
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOUCITA BACH LOPEZ VELASOUEZ JULMARLR ERICK
TESS RESISTENCIA ALA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO
LUGAR CHMBUTE - FROVINGIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL  PIEDRA CHANCADA
FECHA 030872020
PESO UNITARIO SUELTO
01 02 | 03
5900/ 8300 6900
3320 3320 3320
3580 560 3580
2788 758 2788
1284 1264 1284
1284
1213
01 02 if 03
7300 7300) 7250
3320 3320 3320)
3680 3680 _3930]
2788 7783 2768
1428 1428 1410
1422
1410
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOUCITA BACH LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK

TESS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V. SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENZA DE CASCARA DE ARROZ ¥ CONCHAS OE LAPICERG
LUGAR CHMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA

01 02 03
7600, 7850 7700,

3320 3320 3320]
4280 4330] PEC |
2788 783| 2788
1535 1553 1571
1553
1636
01 0z 03
8200 8300
3320 3320
4880 4880
2733 2783
|150I 1788
7%
1736
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(AST™ C 136-06)

SOLICITA BACH LOPEZ VELASOUEZ JULMARLR ERICK
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ ¥ CONCHAS DE LAPICERD
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 03/08/2020
TAMZ retenido | % ret Parcial | % ret Acumu | % Oue PROPIEDADES FISICAS
N* Abert.(mm) (or) (%) (%) o)
3 76 200 00 00 00 1000
T 53,500 70 X 00 000 i i Nocv =
T 50,600 0 0.0 00 1000 Fso e
15 35 100 0 00 00 1000 Ref (ASTM C-33)
1 25400 0 0.0 00 100.0
" 16.100 0 00 00 1000
% 12 500 D0 00 00 100.0
- 9520 D0 00 0.0 1000 SORRVACIGHED
NS 4780 970 152 152 48 L Muestra tomada idertificada por el sobcitants
NS 2360 5020 796 %7 53
N 18 1,180 300 63 100.0 00
N' 30 0600 0 00 1000 00
NS0 300 0 00 100 00
N 100 150 0 00 100 00
N* 200 075 00 00 100 00
PLATO | ASTMC-117-08 0 00 1000 0.0
Lo 639.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100
/
% l‘
g ¥
70 I
0—3
o
s |
5 +—3
: [
40
%
20
10
0 - -
0.010 0100 1.000
Finos | Arena
Limo y Arcila | Fina | Media
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-05)

SOLICITA BACH: LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA : 0306/2020
TAMIZ Pesa retenido [ % ret. Parciai | % ret. Acumu. | % Que pesa PROPEDADES FISICAS
N Abert.(mm) [ [ ) |
3 76.20 X X 100.0
% 5350 X 1000 Moo s P G
2 50.80 ). ). X 100.0
% 38.10 X I X 100.0
X 2540 ] ] I 100.0
% 19.10 X X X 100.0
%~ 12.50 X i 100.0
ﬁ- 952 I X 100.0 YEIERACONES
N4 476 L k % 99.3 La Muestra lomada identificada por el
N8 36 103 104 1.6 884 |
N 16 18 272 X 40, 599
N"30 0.60 237 24 5.1 350
N'60 0.30 158.( 16. 81 184
N 100 0.15 1250 13, 94, ¥
N 200 0.08 460 48 99 A
PLATO | ASTMC. 11704 | 3 04 100.0 0
TOTAL 952.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 Z
90 / »
3 /
70
<
60 g
3
80 +—g y
40
30
20
ABERTLRA(mm)
10 -
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
I Finos T Arena I Grava ]
Limo y Arcilla | Fina [ Media [ Grussa | Fina [ Gresa |
e &= = =
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DISENO DE MEZCLA

SOLICITA :  BACH: LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA : 03/06/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccién de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 180 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
-Pesoespecifico ... 3.10

B.- Agua :
- Potable, de ia zona.

C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 265
- Peso unitario suelto 1535 kg/m®
- Peso unitario compactado 1736 kg/m*
- Contenido de humedad 115 %
- Absorcion 1.01 %
-Médulo de fineza . 294

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamaiio Maximo Nominal #4
- Peso especifico de masa 264
- Peso unitario suelto 1273 kg/m®
- Peso unitario compactado 1410 kg/m*
- Contenido de humedad

Absorcion
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 0"a1".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 0" a 1", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de #4 | el volumen unitario
de aguaesde 215 Wt/m®.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.830

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 215/ 0830 = 259.036 kg/m* = 6.09 bolsas/m?*

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

T BNBIRO 5 s s e s e e A T SR TR D e R AR e Ao on men et b rog i ats 259.036 kg/m3
Agua efectiva ... 216599 Its/m3
Agregado fino...........c.cceieeienean ... 1228.999 kg/m3
AQGrOgAAO GrUESO. ......uuurnus e srrrsanesrsessirassssssiasssssstarmatsnensssinnars 553.357 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO
250.04 M 55336
25004 ° 25904 ~° 25004
1.5 4TS : 214 . 3554 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1= 5458 : 250 : 3554 Its/bolsa
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DISENO DE MEZCLA

( 10% SUSTITUCION DEL CEMENTO)
SOLICITA . BACH: LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA : 03/06/2020
ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio promedic 180 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"+ (4%CCA+6%CDL)
-Peso eSpecifico .........occveeuivinneiaannens 351
B.- Agua :
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 265
- Peso unitario suelto 1535 kg/m®
- Peso unitario compactado 1736 kg/m®
- Contenido de humedad . 115%
- Absorcion 1.01 %
-Médulo de fineza 294
D.- Agregado grueso CANTERA RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal #4
- Peso especifico de masa 264
- Peso unitario suelto 1273 kg/m*
- Peso unitario compactado 1410 kg/m*
- Contenido de humedad 0.85 %
Absorcion 145 %
UNIVERSIDAD < \N PEDRC
@ R el
Mg. .lau’="§ol¢r Jara
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode 0"a1".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 0" a 1", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  #4 , el volumen unitario
de aguaesde 215 WVm®.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.852

VOLUMENES ABSOLUTOS

0.076
0

0.215
0.458
0.208
0.035
1.000 m*

23313 kg/m3
25904 kg/m3
215.00 Its/m3
1215.05 kg/m3
548.87 kg/m3

233.13 kg/m3
25004 kg/m3
220.716 Its/m3
1229.00 kg/m3
55336 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

23313 . 25004 . 122900 = _553.36
23313 = 23313 ° 23313 ° 23313

1 < 01 = 827 237
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DISENO DE MEZCLA
(20% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA  : BACH: LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO £
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO

LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 03/06/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se haré empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de disefio promedio 180 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :
- Tipo | “Pacasmayo"+ (8%CCA+1 Z%CDL)
- Peso especifico .. : 3.38

B.- Agua:
-Potable, de la zona.

C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 265
- Peso unitario suelto 1535 kg/m?
- Peso unitario compactado . 1736 kg/m?
- Contenido de humedad 115 %
- Absorcién 1.01 %
-Médulo de fineza 294

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Méximo Nominal #4
- Peso especifico de masa 264
- Peso unitario suelto 1273 kg/m*
- Peso unitario compactado 1410 kg/m*
- Contenido de humedad 0.85 %

Absorcién 145 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia pléstica, a la que corresponde un asentamientode 0"a 1" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamientode 0"a 1", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de ~ #4 | el volumen unitario

de aguaesde 215 It/m® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.854

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento........

Agua efectiva...............

)
e (M)
e (M)
..... (m?)
e ()

. (m?)

PROPORCIONES EN VOLUMEN

207.23 . 51807 . 1229.00 .

553.36

207.23 kg/m3
51.807 kg/m3
21500 Its/m3
1215.05 kg/m3
54867 kg/m3

207.23 kg/m3
51.807 kg/m3
221.416 Its/m3
1229.00 kg/m3
553.36 kg/m3

20723 ° 20723 ° 207.23

1 =2 0.25 . 583
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

SOLICITA . BACH: LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

FECHA © 030672020

MATERIAL ¢ LADRILLO ( PATRON)

DIMENSIONES DE FORMATO (em)  : 24x13x9

tem) TR B 1l e

9 Cargo | Anche | ARura (e ) ()} (k) rea Brita
PATRON 7 DIAS 24.00 13.00 9.00 3120 6,048 | 33290 106.70
PATRON 7 DIAS 24.00 13.00 200 e 6,290 37910 1215
PATRON 7 DIAS 24.00 13.00 9.00 320 5345 | 38840 12449
PATRON 14 DIAS 2400 13.00 .00 3.0 6,200 44,750 14343
PATRON 14 DIAS 2400 13.00 9.00 3120 6350 | 44930 14401
PATRON 14 DIAS 24.00 1300 9.00 3120 6,050 47,120

PATRON 28 DIAS 24.00 13.00 2.00 e 6,400 58,650

PATRON 28 DIAS 24.00 13.00 2.00 e 6,200 S5.350

PATRON 28 DIAS 24.00 13.00 9.00 3120 6,700 57,120
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL-10%

SOLICITA  : BACH: LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA © 03/06/2020

MATERIAL :  LADRILLO ( EXPERIMENTAL)

DIMENSIONES DE FORMATO {em) :  24x13x 9

Area Carga de Resistencia ala

de 12 Musstra T ey G T (..:', m m —-—,,:;—‘.,F’—
o200 | 1300 | ome 3120 6500 | 38080 12205
o240 | 1380 | 900 312.0 63%0 | 32,710 10434
ous To24m | o0 | s 3120 6450 | 375% 120.35
SxPRRmENTAL | 2400 | 1300 | 900 3120 6400 | 45200 14516
2400 | 1300 | 900 3120 6600 | 46,710 14971
2400 | 1300 | 900 2120 6550 | 43980 140.96
RN 2400 | 1300 | 900 20 6650 | 57,700 184.94
e 2400 | 1300 | 900 3120 6550 | 8730 188.24
—%“ e 2400 | 1300 | 900 3120 ces0 | 3% 183,75
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL-20%

SOLICITA  : BACH: LOPEZ VELASQUEZ JULMARLR ERICK

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO V, SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH

FECHA © 03062020

MATERIAL :  LADRILLO ( EXPERIMENTAL)

ihe fem) :: PESO

5 " Grgo | Anche | Amn (em) (¥)

T 2400 | 1300 | 900 3120 6436

AT 00 | 130 | s 3120 6,420

o2 | oo | e 3120 6,263

w 2400 | 1300 | 900 3120 6,300
R 2400 | 1300 | 900 3120 635
ERmeNTC 2400 | 1300 | 900 3120 6250
E e 2400 | 1300 | om 3120 700
%Il ke 2400 | 1300 | 9w 3120 6150
"""“"!I - I"" 400 | 1300 | 90 3120 535
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SOLICITA LOFEZ

ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION - PATRON

SOUEZ FULMARLE ERICK

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEARILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO )
CASCARA DE ARROZY CON

CHAS DE LAPICERO

SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR CENIZA DE

LIRIAR. CHIMBOTE INCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 03062020
-
TESTIGO ENSAYO FENETRACTONDE AGUA * | B E FROMEDIO
™ ELEMENTO INCIO TLRMINO TORAS -
' I!, e 240272020 2722020 RN
. 24/0272020 270272020 7
ESFECIFIC ACTONES Low susawes tespocde alx nooma de UNE-§3309-1990
W 2262087
OBSERVACIONES Los reavges focron raborsdon por jos Adsses ded Curmy
AN FLORO
ST
Vo o i
ara
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ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION - EXPERIMENTAL 20%

RICK

SOLICITA LOPEZ VELASQUEZ RAMARIR §

CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SAN

FECHA 0306720260

RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ PERMEABILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO )
CASCAR L DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERO

SH

SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR CENIZA DE

: PROF. PRNTRAC,
TESTIGO ENSAYO PENETRACTONDE AGTA MAX | ¥ B FROMEDIO
o BTy s TGRS — ~-
X MENTAL
if ; 0902020 12032020 LRl
PERIMENT AL
‘ 098372020 12/6372020
ESFECIFICACTONKS 1 Low esmayes respoeds 2l norma de UNE-63309-199%0
NCh 2262039
OBSERVACIONES 1 Low testigos faeren daborados por b Ao & Cunn
[Eay OrveR 4% PEORC
N !' WAL
' -
I /
My MigueTSdiaF Fara
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ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION - EXPERIMENTAL 10%

LOWEZ VI IUEZ MANLE ERICK
RESISTENCIA A L\ COMPRESION Y PERMEARILIDAD DE LADRILLOS DE CONCRETO TIPO )
CASCARA DE ARROZ Y CONCHAS DE LAPICERD

SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR CENIZA DE

LTGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECEA 03062020
PROF. PENTRAC,

TESTIGO ENSAYO PENETRACTONDE AGUA MAX P F PRUMEDIO
[ “ELYMENTO 10 TLRMING HORAS o —

TXPERIMINTAL

: s G302 2020 Me32020 2 ‘
0302020 PROL2020

ESVECIFIC ACTONES 1 Lot ensayes (esponde alx nooms o UNE-83309-19%0
Ny 2282087

OBSERVACIONES 1 Los mstigos focren daborsdos pur b Alaunsss ded Curso

[y UMVER PEDRO
3! WAL

9
My Migiel
9. Mg J‘:g T
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» Ubicacion de las canteras para los agregados

e Agregado Grueso y Agregado Fino

Nombre de la cantera : RUBEN

Ubicacion de la cantera : CHIMBOTE

Propietario : Sr. Rubén Rodriguez

Accesibilidad : Por la Panamericana norte con desvio a

la izquierda. Cerca al tinel de Coishco.

Coordenadas : 762220.83mE. 8999765.11mS; Zona 17L

FIGURA N2 06: Ubicacion de la Cantera Rubén — Chimbote
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> RECOLECCION DE LOS AGREGADOS

FIGURA N2 07: Ubicacion de la extraccion del agregado grueso

> OBTENCION DE LA CASCARA DE ARROZ

Ubicacion
Propietario
Accesibilidad

Coordenadas

Cambio Puente

Sr. Leoncio Estrada

Por la prolongaciéon de la Av. Buenos Aires
volteando a la derecha al llegar a la curva.
-8.999402 mE. -78.554080 mS
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FIGURA N2 08: Ubicacion del lugar de recoleccion de la cascara de arroz.

Este material es base de este plan, la calcinacion de este elemento permitié conseguir la
ceniza. ElI material fue extraido del sector de cambio puente — Distrito de Chimbote-

Provincia de la santa.

FIGURA N2 09: Lugar de recoleccién de la cascara de arroz
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» PRE QUEMADO
Para poder quemar la cascara de arroz primero se introdujo una varilla de fierro en todo el
diametro del cilindro, luego se comenzé a echar la cascara de arroz y se compacto con una
probeta por capas, finalmente retiramos la varilla de fierro y obtenemos un orificio en
todo el diametro del cilindro.
Luego en la parte inferior del cilindro tratamos de abrir paso hasta llegar hasta el orificio.
Después en la superficie del orificio lo prendemos con fuego y lo dejamos quemar.
Por ultimo dejamos reposar por 2 dias para que el fuego pueda expandirse en cada espacio
del cilindro.

Para este ensayo del pre quemado se utiliz6 4 sacos de cascara de arroz.
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FIGURA N° 10: Proceso de prequemado de la cascara de arroz

Después de 2 dias de quemado se obtuvo 1 mitades de saco de cenizas de cascara de

arroz.

FIGURA N2 11: Obtencidn de las cenizas de cascara de arroz

> OBTENCION DE LAS CONCHAS DE LAPICERO

Ubicacion : Balneario Caleta Colorada - Chimbote
Accesibilidad : Por la Panamericana Norte entre el
Balneario Caleta Colorada y la ciudad de
Chimbote.
Coordenadas : -8.999402 mE. -78.554080 mS
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FIGURA N°12: ubicacion del lugar donde se extrajo las conchas de lapicero.
Las conchas de lapicero fueron recolectadas del balneario de la caleta colorada de la

Ciudad de Chimbote.

FIGURA N°13: recoleccion de las conchas de lapicero

LIMPIEZA DE LAS CONCHAS DE LAPICERO
Para poder usar las conchas de lapicero primero se condujo a remojarlas en el agua por un

dia para poder desprender las impurezas.
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Luego con una escobilla se procedié a limpiar toda la superficie de las conchas de

lapicero tanto externamente como interiormente.

FIGURA N°14: Proceso de limpieza de las conchas de lapicero

TRITURACION DE LAS CONCHAS DE LAPICERO
Para poder moler las conchas de lapicero se utilizd un batan extraido del rio santa, se
trituro hasta tener una textura bien fina, para eso se tomé las precauciones del caso para no

contaminar el material.

Luego del triturado se pasé por la malla # 200 para poder realizar los respectivos ensayos.
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FIGURA N°15: Proceso de trituracion y tamizado de las conchas de lapicero

FIGURA N°16: Proceso de calcinacion de las conchas de lapicero.

» ENSAYO DE LOS AGREGADOS
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FIGURA N°18: Prueba con el Peso unitario del Agregado Grueso

( Ensayo de Peso Unitario del Agregado Fino |
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FIGURA N°19: Prueba con el Peso unitario del Agregado Fino

lEnsayo de Granulometrico Tamizado de los Agregados]

FIGURA N°20: Prueba de Granulometria de los agregados




FIGURA N°21: Prueba de contenido de humedad

FIGURA N°22: Prueba de Peso especifico FIGURA N°23:

Secado de muestras

FIGURA N°24: Prueba de Gravedad

Especifica y Absorcion




FIGURA N°25: Pesado de Picnémetro con agua para ensayo de Absorcion.

FIGURA N°26: Prueba de Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

> PREPARACION DE CONCRETO PARA LADRILLO PATRON
(F’c=180 Kg/cm2)
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Ensayo de Cono de Abrams

- Se peso la piedra, arena, cemento y agua segun nuestro disefio de mezcla (C :2.397, A: 11.37,
P:5.13, H20: 2.007) C: A: P: H20 .

- Se mezclé los materiales secos en el trompo, luego se le agrego el agua.

- Se realizo el vaciado de concreto en el cono de Abrams en 3 capas, cada capa con 25 chuceada.

FIGURA N°27: Mezclando los FIGURA N°28: Verificacion del
materiales secos Asentamiento A mano sali6 slump 0.5”.

Elaboracion de los Ladrillos Patron
- Se peso los materiales (cemento: 0.799 kg, arena: 3.790 kg, piedra: 1.710 kg y agua: 0.669 It.)

segun nuestro disefio de mezcla C: A: P: H20.
- Se mezcl6 los materiales secos en el trompo, luego se le agrego el agua.

- Se realiz6 el vaceado de cada ladrillo en forma continua llenando asi los ladrillos en dos capas

diferentes y chuceando con 25 golpes por capa y luego se procede a vibrar por 0.10 segundos.

- Luego de 24 horas se desencofré los ladrillos para el curado por un periodo de 7,14 y 28 dias,

para luego realizar su Prueba a la compresion.
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reto al molde FIGURA
N°30: Desmoldado de los
ladrillos

CURADO DE LADRILLOS

FIGURA N°31: Curado de los ladrillos

> ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON
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Ensayo Resistencia a la compresion de ladrillos patron

FIGURA N°32: Prueba con la resistencia a la compresion a los 7 dias de curado.

FIGURA N°33: Prueba con la resistencia a la compresion a los 14 dias de curado.
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FIGURA N°34: Prueba con la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado.

> ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE LADRILLO PATRON

FIGURA N°35: Ensayo de Permeabilidad de Ladrillo Patron con el Equipo Permedmetro

> Ensayo Peso Especifico del Cemento Hidraulico

- Llenamos el frasco con gasolinaen el rango 0y 1 ml.

- Luego sumergimos el recipiente en el bafio de agua, lo dejamos reposar hasta que se
mantenga en un nivel constante y anotamos la primera lectura.

- Entonces agregamos aproximada mente 64 gramos del material que se va a ensayar y lo

vertimos cuidadosamente para que la muestra no se adiciona a las paredes del recipiente.
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Después de agregar toda la muestra debe situarse el tapon en el recipiente y hacer girar en
una posicion inclinada poco a poco, hasta que no suban burbujas al exterior del fluido.
Finalmente se debe anotar la lectura final una vez que se haya hundido en el H20.
Obteniendo como resultado Peso Especifico de la ceniza de cascara de arroz 2.82, de la

concha de lapicero 2.98 y de la combinacion de 10% 3.51 y el 20% 3.38.

FIGURA N°36: Ensayo de Peso Especifico del Cemento Hidraulico.

> PREPARACION DE CONCRETO PARA LADRILLOS EXPERIMENTAL AL
10% (F’c= 180 Kg/cm2)

Ensayo de Cono de Abrams

- Se peso el confitillo, arena, cemento y agua segun nuestro disefio de mezcla por ladrillo
(cemento: 2.157, arena: 11.37 kg, confitillo: 5.13 kg y agua: 2.085 kg, cenizas de cascara de
arroz: 0.096 kg, conchas de lapicero: 0.144 kg) C:AL: A: P: H20 .

- Se mezcld los materiales secos en el trompo, luego se le agrego el agua.

- Se realizd el vaciado de concreto en el cono de Abrams en 3 capas, en cada capa con 25

chuceada.
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FIGURA N°37: Ensayo de asentamiento para concreto experimental al 10% obteniendo un

slump de 0”.

Elaboracion de los Ladrillos Experimental

- Se pesd los materiales por ladrillo (cemento: 0.719, arena: 3.79 kg, confitillo: 1.71KG kg y
agua: 0.695 kg, cenizas de cascara de arroz: 0.032 kg, conchas de lapicero: 0.048 kg) segun
nuestro disefio de mezcla C: A: P: H20.

- Se mezclé los materiales secos en el trompo, luego se le agrego el agua.

- Se realizo el vaciado de cada ladrillo en forma continua llenando asi el concreto en dos capas
diferentes y luego se hace el vibrado por 10 segundos, luego se pasa con la plancha pulidora 'y
se tapa con el molde del ladrillo.

- Luego se desencofrd los ladrillos para el curado por un periodo de 7,14 y 28 dias, para luego

realizar su prueba a la compresion y permeabilidad.

FIGURA N°38: Mezclado del cemento con Las cenizas de cascara de arroz y las conchas De

lapicero.
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> ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL10%

Ensayo Resistencia a la compresion de Ladrillo Experimental al 10%

FIGURA N°39: Prueba de resistencia a la compresién a los 7 dias de curado de los ladrillos
experimentales al 10 %.

FIGURA N°40: Prueba de resistencia a la compresion a los 14 dias de curado de los ladrillos

Experimentales 10 %.
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FIGURA N°41: Prueba de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado de los ladrillos
experimentales al 10%.

» ENSAYO PERMEABILIDAD DE LADRILLO EXPERIMENTAL AL 10%

FIGURA N°42 Ensayo de permeabilidad de ladrillo experimental al 10% con el equipo

Permeametro.
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> PREPARACION DE CONCRETO PARA LADRILLOS EXPERIMENTAL AL
20% (F’c=180 Kg/cm?2)

Ensayo de Cono de Abrams

- Se peso el confitillo, arena, cemento y agua segin nuestro disefio de mezcla por ladrillo
(cemento: 1.917, arena: 11.61 kg, confitillo: 5.13 kg y agua: 2.094 kg, cenizas de cascara de
arroz: 0.192 kg, conchas de lapicero: 0.288 kg) C:AL: A: P: H20 .

- Se mezcl6 los materiales secos en el trompo, luego se le agrego el agua.

- Se realizo el vaciado de concreto en el cono de Abrams en 3 capas, en cada capa con 25
chuceada.

FIGURA N°43: Ensayo de asentamiento para concreto experimental al 20% obteniendo un

slump de 0”.

Elaboracion de los Ladrillos Experimental al 20 %
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- Se peso los materiales por ladrillo (cemento: 0.639, arena: 3.87 kg, confitillo: 1.71 kg y agua:
0.698 kg, cenizas de cascara de arroz: 0.064kg, conchas de lapicero: 0.096 kg) segin nuestro
disefio de mezcla C: A: P: H20.

- Se mezclo los materiales secos en el trompo, luego se le agregd el agua.

- Se realizo el vaciado de cada ladrillo en forma continua llenando asi el concreto en dos capas
diferentes y luego se hace el vibrado por 10 segundos, luego se pasa con la plancha pulidora y
se tapa con el molde del ladrillo.

- Luego se desencofro los ladrillos para el curado por un periodo de 7,14 y 28 dias, para luego

realizar su Prueba a la compresion y permeabilidad.

FIGURA N°44: Mezclado del cemento con Las cenizas de cascara de arroz y las conchas De

lapicero.
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> ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO AL 20%
Ensayo Resistencia a la compresion de Ladrillo Experimental al 20%

FIGURA N°45: Prueba de resistencia a la compresion a los 7 dias de curado de los ladrillos

experimentales al 20 %.

FIGURA N°46: Prueba de resistencia a la compresion a los 14 dias de curado de los ladrillos

Experimentales 20 %.
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FIGURA N°47: Prueba de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado de los ladrillos

experimentales al 20 %.

» ENSAYO PERMEABILIDAD DE LADRILLO EXPERIMENTAL AL 20%

FIGURA N°48: Ensayo de permeabilidad de ladrillo experimental al 20% con el equipo
Permeametro.
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