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TITULO:

RESISTENCIA TERMICA Y MECANICA DE UN MORTERO AL
SUSTITUIR AL CEMENTO EN UN 16% DE POLVO DE
CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO



RESUMEN

El proposito de la investigacion tiene por objetivo determinar la resistencia térmica y
mecanica de un mortero con la sustitucion de un porcentaje del 16% de cemento por
(12% de polvo de céascara de arroz y 4% polvo de conchas de abanico), estudio que se
realiz6 en la ciudad de Chimbote en el afio 2018, utilizando agregado de la cantera de
Rubén, la cascara de arroz del molino Zavaleta del Distrito de Santa - Ancash, concha
de abanico de la empresa “Acuapesca” de Casma - Ancash y con cemento portland
tipo 1, con la finalidad de encontrar alternativas de materiales para ser aplicados en el

campo de la ingenieria civil.

Esta investigacion tratd sobre la sustitucion del cemento sobre el mortero de
albafiileria, lo cual se estudi6 los materiales que lo componen, la sustitucion del
cemento utilizando la combinacion de céscara de arroz y concha de abanico, a su vez
realizando el ensayo de Fluorescencia de Rayos X para comprobar la composicion
quimica que tiene la cascara de arroz y la combinacion con la Concha de Abanico,

también analizamos el Grado de alcalinidad

Asi mismo la combinacion del polvo de cascara de arroz y la concha de abanico se
pudo establecer los principales componentes que son Didxido de Silicio y Oxido de
Calcio, 39.179% vy 46.443 % respectivamente. Siendo elementos quimicos mas

importantes que también tiene el cemento como parte de su composicion.

Se determind que la combinacion cascara de arroz y concha de abanico en 16%, puede
ser usada en obras de construccion, brindandole a la poblacion estructuras de

resistencia térmica y mecanica.



ABSTRACT

The purpose of the research is to determine the thermal and mechanical resistance of
a mortar with the replacement of a percentage of 16% cement by (12% of rice husk
powder and 4% of scallop powder), study that was carried out in the city of Chimbote
in 2018, using aggregate from the Ruben quarry, the rice husk of the Zavaleta mill of
the District of Santa-Ancash, the Casma-Ancash fan shell and portland type | cement,

in order to find alternative materials to be applied in the field of civil engineering.

This investigation dealt with the replacement of the cement on the masonry mortar,

which was studied the materials that compose it, the replacement of the cement using
the combination of rice husk and fan shell, performing the X-ray Fluorescence test To
check the chemical composition of the rice husk and the combination with the Fan

Shell, we also analyze the degree of alkalinity.

The combination of the rice husk powder and the fan shell could be established the
main components that are Silicon Dioxide and Calcium Oxide, 39.179% and 46.443%
respectively. Being more important chemical elements that cement also has as part of

its composition.

It was determined that the combination of rice husk and fan shell in 16% can be used
in construction sites, providing the population with thermal and mechanical resistance

structures.
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l. INTRODUCCION

Los antecedentes al estudio de investigacion, se realizé la basqueda bibliografica
determinando aquellas instituciones o investigadores que han efectuado estudios
relacionados con el polvo de la cascara de arroz y polvo de la concha de abanico en la

sustitucién con el cemento.

Serrano, T. (2012). Realizd una investigacion experimental donde los resultados
mostraron que se obtuvieron morteros de muy baja densidad y elevada porosidad que los
convierten en candidatos para elaborar materiales de construccion para aislamiento
térmico y acustico, pero no para fabricar elementos portantes debido a su baja resistencia
mecénica. Se concluye que el tratamiento quimico de la cascarilla con reactivos alcalinos
y la adicién de cloruro célcico como acelerante del fraguado, son dos propuestas efectivas
para la reutilizacién de estos residuos en morteros aligerados. Analizo la posibilidad de
utilizar la cascarilla de arroz con y sin pretratamientos, como una adicion en la fabricacion
de morteros ligeros. Se estudiaron diversos pretratamientos de la cascarilla, tales como el
lavado con agua destilada y bafio en disolucion acida durante 24 hrs. Lo cual lego a la
conclusion que se han obtenido morteros ligeros con densidades en el intervalo de 1,1-
1,3 g/cm3, que presenta resistencia mecénica entre 2 y 4 MPa, en la cual no presentaban
las propiedades mecéanicas de los morteros tradicionales. Sin embargo son interesantes
para ser aplicados en componentes de construccion livianos y de uso no portante

(aislamientos térmicos/acusticos o rellenos).

Sierra, J. (2009). En su investigacién indica que la cascara de arroz tiene propiedades
altamente abrasivas, 6 en la escala Mohs en estado natural. Su estructura presenta un
volumen poroso del 54%, cavidades que permaneceran cerradas en tanto no se someta a
un proceso de combustion, su coeficiente de conductividad térmica permite presumir su

utilidad como componente principal de sistemas de aislamiento térmico.



Cadena, C & Bula, A. (2002). Desarrolla una investigacion experimental, comparando
con otros materiales la cascarilla de arroz tiene una conductividad térmica de 0.036 (K
(W/m*Kk)), donde la transformacion de las propiedades fisico-quimicas comienza por
encima de los 750 °C, lo cual garantiza un amplio rango de estabilidad térmica. Concluyo
que es posible obtener valores competitivos de conductividad térmica para aplicacion en
el area de aislamientos por medio de aglomeraciones de cascarilla de arroz con elementos
naturales y subproductos agricolas. Tales valores conductivos les permiten competir con
materiales de uso difundido en la ingenieria aplicada. Detallé que en aplicaciones de
aislamientos de construcciones civiles, los materiales analizados pueden contribuir a
disminuir la carga térmica de recintos acondicionados al actuar como barreras térmicas y

a su vez como controladores en la prevencion y difusion de incendios.

Saavedra, J. (2016). En su investigacion concluy6 que el reemplazo de concha de
abanico triturada (entre los tamarfios 4.76 y 1.19 mm) en mezclas elaboradas con agregado
grueso triturado tiende a disminuir la resistencia a la compresion a edades tempranas. Sin
embargo, su comportamiento a edades tardias (90 dias) se aproxima a la de la mezcla
patron, con excepcion de las mezclas de mayor reemplazo (40% y 60%). Por otro lado,
las mezclas realizadas con agregado redondeado presentan un comportamiento
homogéneo a edades tempranas y una ligera disminucion en la mezcla de 60% de

reemplazo para mayor edad.

Nizama, D. (2014). Concluyd que es posible obtener un concreto con caracteristicas
mecanicas adecuadas al reemplazar el agregado grueso por conchas de abanico trituradas
en tamafos menores a 17, en proporciones maximas del 40%. Con mas del 40% de
reemplazo la trabajabilidad disminuye demasiado y ademas no se logra la resistencia
especificada. Con porcentajes de reemplazo menores al 40% el efecto en la trabajabilidad
no es significativo y es posible lograr un concreto con comportamiento en estado fresco y
endurecido muy similar a un concreto convencional, aunque con una resistencia hasta un

20% menos de la que se lograria sin reemplazo de agregados. Dado que las conchas de



abanico son particulas chatas, con dos superficies, una muy rugosa y la otra totalmente
lisa, la adherencia entre estas particulas y la pasta de cemento es débil en uno de sus
planos. Esto produce una falla del concreto por deslizamiento entre la pasta y la superficie
de la concha. Lo cual recomend6 trabajar las conchas de abanico con la trituracién més
pequefia con la pasta de cemento  para comparar las propiedades térmicas (calor

especifico, capacidad calorifica).

Linarez, C. (2015). En su investigacion “Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de
residuos agricolas (cascara Yy cenizas de arroz), como material sostenible para la
construccion”, Utilizando cascara de arroz y las cenizas del arroz en ladrillos de concreto
utilizando 4 porcentajes diferentes de cascara de arroz (10%, 15%, 20 % y 25%) y las
cenizas de cascara de arroz (5%, 10 %, 15 % y 20%) sometiéndolo a pruebas de Humedad,
Absorcion, Carga y Compresion. Llegando a resultados de la resistencia a la compresion
fue del porcentaje realizado de 20% C.A 'y 15% C.C.A con 20,1250 Kg/cm2 y la menos
resistencia tuvo el porcentaje de 10% C.A 'y 5% C.C.A con 17,0750 Kg/cm2. Por lo cual
recomendd Elaborar ladrillos ecolégicos usando como aditivo la cascarilla de arroz molida
con ceniza calcinada o, plastico triturado ya que mientras las particulas sean mas
diminutas la compactacion y homogenizaciéon en la mezcla, tendra mejor terminacion
facilitando el proceso de fabricacion de los ladrillos ecolégicos.

Sus resultados de investigacion los ladrillos elaborados tiene una clasificacion Tipo
Ladrillo I ya que la compresién en menor a 50 Kg/mz2, tiene resistencia y durabilidad muy

bajas siendo aptas en albafiileria con existencias minimas.

Diestra, E. (2016). En su investigacion realizé la calcinacion de las conchas de abanico
por lo cual realizo un Ensayo Térmico Diferencial lo cual fue sometido a altas
temperaturas lo cual detallo que el Analisis Termo Gravitatorio (TG) muestra una
estabilidad de la muestra hasta los 800° C y a partir de esta temperatura aparece una caida

de la masa. Por lo cual utiliz6 su material por 4 h en horma a los 900°C. A su vez elaboro



ensayos de morteros de concreto patrén dando resultados a las 3 dias con 346.09 kg/cm2,
a los 7 dias con393.07 kg/cm2, y a los 28 dias con 404.97 kg/cm2.

Por otra parte Analizo su composicion quima ce la concha de abanico dando como
resultado un 99.59 % de Oxido de Calcio permitiendo obtener materiales percusores del

cemento

Benites, C, Cornelio, C, Montero, L, Conde, M, Staub, L & Iglesias, L. (2011). En su
investigacion experimental, contiene los resultados de la utilizacion del polvo proveniente
del reciclaje y calcinacion a 800° C de los residuos calcareos de Argopecten purpuratus
(conchas de abanico). Este polvo asi obtenido fue utilizado para sustituir el cemento
comercial tipo Portland I en un porcentaje del 5% en el disefio de mezcla de concreto. Las
mezclas de concreto obtenidas con este orden de sustitucion se sometieron a la medicion
de su resistencia en compresion para los periodos de 7, 14 y28 dias de fraguado. Estas
resistencias se compararon con las resistencias de una mezcla patron en la cual el cemento
no fue sustituido en absoluto y cuya resistencia de disefio fue f* = 210 Kg/cm2. Se
concluye que: Los resultados obtenidos fueron los siguientes: a los 7 dias la resistencia de
la mezcla sustituida super6 a la resistencia de la mezcla estdndar alcanzando los valores
de 167,95 kg/cm2 y 159,6 kg/cm2 respectivamente. A los 14 dias la resistencia de la
mezcla estandar supera a la resistencia de la mezcla sustituida alcanzando los valores de
225,36 kg/cm2 para la primera y 193,19 kg/cm2 para la segunda. A los 28 dias la
resistencia de la mezcla estandar y de la mezcla sustituida supera la resistencia del disefio
210 kg/cm2 y alcanza los valores de 273,37 kg/cm2 para la estandar y de 225,83 kg/cm2
para la sustituida. Es posible utilizar los materiales de los desechos calcareos de conchas
de abanico en beneficio del 4 sector construccién a través de la reduccion de costos y

disminucidén de la contaminacion del medio ambiente.



Justificacion de la investigacion

Entendiéndose como problematica la produccion excesiva del cemento y su efecto
contaminante a nivel mundial, se busco determinar la resistencia térmica y mecanica del
mortero elaborado con el polvo de las céscara del arroz y el polvo de las conchas de
abanico el que beneficiara al Departamento de Ancash ya que es un sustituto de uno de
los materiales mas comunes y utilizados en la actualidad de la construccion como es el
cemento, en un disefio de mortero. En el caso de la cascara de arroz que se utilizara en
el mortero implicaria la reduccion de un gran impacto ambiental, ya que, al no tener
ninguna salida comercial hasta el momento, se almacenan al cielo abierto contaminado

suelos, agua, etc.

La industria de la construccién representa una de las que generan mayor impacto
ambiental, por lo cual se deberia utilizar materiales y componentes constructivos de baja
energia incorporada y fécil reintegracion al medio ambiente al final de su vida util. Se
busca mejorar las caracteristicas del mortero con materiales que estan al alcance de la
poblacién andina, uno de las materias primas mas utilizadas es el Arroz. En la actualidad
se busca muchas alternativas para la sustitucion el cemento por materiales porosos de
origen natural para llegar a un disefio de mortero con alta Resistencia térmica y
mecanica. Se pretende que sea un proyecto sostenible y posible a llevarse a cabo también

en poblaciones con menos recursos econdmicos y tecnologicos.

Problema

Realidad problematica

Nivel Internacional

El mortero, a nivel internacional es el material mas utilizado en la construccion, gran
parte de la infraestructura de los paises estd elaborada con él, por lo que su
conocimiento y tecnologia son basicos para el ingeniero civil encargado de alguna

etapa del proceso constructivo. Es un tema con implicaciones socioeconomicas. El



Reino Unido, un pais desarrollado, destina 40% de la inversion en construccion a la

reparacion y al mantenimiento, 4% de su Producto Interno Bruto.

Las temperaturas mas bajas, hace unos afios, un equipo de cientificos precisaba cuél
era el lugar mas frio del planeta. Las temperaturas mas bajas se han registrado en los
puntos mas septentrionales, la cual se tiene como referencia al Pueblo de Oymyakon ,
situado en el este de Siberia donde la temperatura media es casi de - 50° C. En el caso
de Europa, también sufren esas minimas temperaturas en los paises nordicos. En
Turquia se han llegado a registrar minimas temperaturas de ese mismo calibre, como

en Estados Unidos.

En la edificacion el aislamiento térmico apunta a la obtencion de varias finalidades:
evitar las ganancias de calor, evitar las fugas de calor (para regiones frias), lograr
determinadas temperaturas en las superficies de los cerramientos, para confort
ambiental, e impedir problemas de condensacion; por la disminucion del poder de

aislacion térmica.

Nivel Nacional

El clima del Peru es resultado de una serie de aspectos geograficos de los cuales uno
de los més influyentes es la Cordillera de los Andes. Esta cadena de montafias se ubica
a todo lo largo de nuestro pais y es la que determina las diversas regiones. A su vez, en
la sierra, la cordillera genera tres zonas: el Paramo, al norte; la Puna, al centro y sur; y

el Altiplano.

Durante los meses de mayo a agosto, las mas bajas temperaturas del Per( se registran
en esas zonas alto andinas, principalmente en el Altiplano. La temperatura del aire
cercano al suelo desciende a algunos grados bajo cero y este fenémeno atmosférico es
conocido como helada, presentandose usualmente como granizadas y nevadas. No
obstante, las bajas temperaturas y el friaje se presentan todo el afio por lo que tomar

medidas para atenuar sus efectos debe ser una prioridad.



En la construccion de edificaciones, se emplean diversos materiales para los elementos
de contorno, los cuales no necesariamente favorecen al aislamiento térmico de las
viviendas. Los mejores aislantes se caracterizan por ser materiales porosos o fibrosos
debido a que en su interior cuentan con celdas que al momento de su fabricacion

atrapan generalmente aire.

Este fluido al poseer un bajo coeficiente de conductividad térmica mejora las

propiedades de aislamiento del material del cual forma parte.

Nivel Local

A nivel local por ser una zona calida los problemas de friaje no se observa a menudo,
no obstante la investigacion esta orientada méas en zonas con bajas temperaturas, donde
la implementacion de una sistema de aislamiento térmico beneficiara a su poblacion,
la utilizacion de un material comun entre ellos como es la cascara del arroz y las
conchas de abanico contribuira en el sistema de aislamiento térmico ya mencionado.
Por lo que en varias zonas de Ancash el nivel de temperatura son bajas y zonas de la

sierra con Sihuas, Cabana, Huaraz, Pomabamba y Yungay

En las viviendas de construccidn tradicional el uso de la aislacion térmica se realiza en
el techo utilizando “lana de vidrio”, “film plastico alveolar”, y “espuma poliuretano”,
que, si bien estos Gltimos son muy efectivos, tienen un alto precio de mercado, y

generan un gran impacto ambiental al liberar al gas expandete a la atmdsfera.

Otros sistemas constructivos como los de viviendas industrializadas de madera o metal,
profundiza este lineamiento, donde todos los paramentos exteriores y el techo de la

vivienda se recubre con material aislante térmico.

Esto denota el potencial de demanda de aislantes térmicos a ser suplido por materiales

alternativos mas ecologicos.



Formulaciéon de Problema

¢En qué medida la sustitucion del cemento por el 16% del polvo de céscara de arroz y
polvo de conchas de abanico en el disefio de mezcla de un mortero mejoraria la

resistencia térmica y mecénica, en comparacion a un disefio convencional?

Conceptuacion y Operacionalizacion de Variables
Tecnologia de Materiales

La historia del mortero constituye un capitulo fundamental de la historia de la
construccion. Cuando el hombre optd por levantar edificaciones utilizando materiales
arcillosos o pétreos, surgid la necesidad de obtener pastas 0 morteros que permitiran
unir dichos mampuestos para poder conformar estructuras estables. Inicialmente se
emplearon pastas elaboradas con arcilla, yeso o cal, pero se deterioraban rapidamente

ante las inclemencias atmosféricas.

Los primeros morteros utilizados en la historia fueron los morteros de barro, el cual

permitio no solo apilar, sino acomodar con mayor facilidad las piedras irregulares

A través del tiempo en México y en el mundo, se ha tenido que lidiar con fenémenos
naturales que afectan principalmente a nuestras edificaciones, haciendo que estas
sufran diferentes tipos de dafios, el mas recurrente es la aparicion de grietas. Motivo,
por lo cual nace la necesidad de la creacidn de nuevas tecnologias que sean capaces de
soportar o reparar dichos problemas ya que después de haber sufrido esto pueda
recuperar su resistencia inicial, para lograr evitar el remplazo de elementos

estructurales, dando un mantenimiento méas econémico y sustentable al edificio.

La industria de la construccién ha tenido un notorio crecimiento en todo el mundo, pero
los fendmenos naturales (sismos, movimiento de suelos, etc.) que se presentan a diario
son cada vez mayores los dafios que ocasionan son cada vez mas grandes, motivo por

el cual es sumamente caro su mantenimiento y sus remediaciones.



Gracias a los conocimientos empiricos, cientificos y técnicos a lo largo del tiempo, la
produccién y fabricacion de estos materiales ha experimentado importantes
cambios, desde una fabricacion artesanal a una industrial en la cual se utilizan nuevos
productos asi como nuevos procedimientos y tecnologia para garantizar una

produccion de mortero de calidad.(Salamanca, 2011)

Gracias al impulso de las nuevas tecnologias e investigaciones lo llevan al margen de
las necesidades. Los disefios de nuevas mezclas de acuerdo con su aplicacion, los
procesos de elaboracion, sistemas de puesta en obra y nuevos aditivos; hacen que las
propiedades de los morteros como de los concretos se puedan ver modificadas
ampliamente y responder a nuevas limitantes para satisfacer las necesidades en
cualquier edificacion. Esto refleja que los morteros son tan Utiles como necesarios y

hoy en dia tenemos en este campo una industria moderna.

Morteros

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificacion, en la Norma E.070 nos indica,
que El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a
los cuales se afiadira la méxima cantidad de agua que proporcione una mezcla
trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado. Para la elaboracion del mortero
destinado a obras de albafileria, se tendra en cuenta lo indicado en las Normas NTP
399.607 y 399.610.

Componente:
» Cemento Portland tipo I'y 1l, NTP 334.009
» Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

* Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada
normalizada de acuerdo a la NTP 339.002.

Pueden definirse como la mezcla de material aglomerante (cemento Portland y/u otros

cementantes), un material de relleno (agregado fino o arena), agua y eventualmente



aditivos, con propiedades quimicas, fisicas y mecanicas similares a las del concreto y
son ampliamente utilizados para pegar piezas de mamposteria en la construccién de
muros, o para recubrirlos, en cuyo caso se le conoce como recubrimiento, repello o

revestimiento.

Caracteristicas del mortero fresco

Morteros en estado fresco: al adicionar agua al cemento, se origina una pasta de
cemento, la cual pasa por una etapa inicial, en la que se desarrolla el proceso de
hidratacion del cemento, durante el cual presenta una consistencia plastica. Luego se
inicia su endurecimiento, en el que adquiere progresivamente las caracteristicas de
solido

Obtencion de la mezcla: Establece el método para obtener morteros de consistencia
plastica por mezcla mecanica.

Tiempo de Utilizacion: se refiere al tiempo durante el cual el mortero tiene suficiente
trabajabilidad, sin la adicion posterior de agua para contrarrestar el fraguado.

Fluidez del Mortero: Es un pardmetro de la relacion agua/cemento, la cual es un

indicador de la trabajabilidad, se determina por medio de la mesa de sacudidas.

Tiempo de Fraguado: Es el tiempo necesario para el endurecimiento completo del

mortero.

El mortero fresco es cuando se adiciona agua al cemento, lo cual se da origen a la pasta
de cemento, lo cual pasa por una etapa inicial, en la que se desarrolla el proceso de
hidratacién del cemento, durante el cual presenta una consistencia plastica, lo cual pasa
a un estado de endurecimiento, en el que adquiere progresivamente las caracteristicas
de solido. (Salamanca, 2001).
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Propiedades de los morteros

La evaluacion de las propiedades de los morteros puede considerarse como una medida
de control de calidad. Por lo regular se toman en cuenta propiedades en estado plastico
y en estado endurecido. Si un mortero cumple con dichas caracteristicas, fraguaréd y
endurecerd dentro del tiempo y resistencia esperados.

Propiedades en estado fresco

Trabajabilidad / Consistencia: se puede definir como el comportamiento de la mezcla
(mortero en estado fresco) en relacion a todas las propiedades requeridas durante la
aplicacion de la misma, subsiguiente trabajado y acabado. Es dificil de precisar pues
es el resultado de la combinacion de un gran numero de propiedades directamente

relacionadas.

Tiempo de Utilizacion: También denominado tiempo de uso, se puede definir como
el tiempo durante el cual el mortero puede ser utilizado, con la adecuada
trabajabilidad, pues todavia no ha comenzado el fraguado. En ese tiempo se deben

mantener, obviamente, todas las caracteristicas que presenta el mortero fresco.

Capacidad de Retencion de agua: Esta propiedad es la facultad que tienen los
morteros para evitar la pérdida de agua por absorcion (succion) de las unidades de
albanileria y por el contacto con el aire, en diferentes condiciones de temperatura,
humedad, presencia de viento, etc. La retencion de agua incide directamente en la
trabajabilidad, pues un mortero con una buena capacidad de retencion de agua

permanece suave Yy plastico el tiempo suficiente para su utilizacién
Densidad aparente: La densidad aparente del mortero fresco esta en funcion de los

materiales que se utilicen, especialmente los aridos, como es ldgico, pues los

conglomerantes son siempre los mismos, y de la dosificacion de los diferentes
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componentes. La principal influencia de la densidad es en la trabajabilidad, pues los

morteros ligeros suelen ser mas trabajables, sobre todo a largo plazo.

Contenido en Aire: Para que la durabilidad sea la adecuada, el mortero debe presentar
un correcto contenido en aire, especialmente en situaciones de hielo-deshielo, pues
las burbujas actian a modo de camaras de expansion que permiten que el agua se
expanda sin la destruccion de la matriz del mortero. Por el contrario, el exceso de aire
genera una gradual reduccion de las resistencias mecanicas, por lo que, como sucede
siempre con estas propiedades, los valores deben mantenerse dentro de unos
margenes satisfactorios, en este caso del orden del 5 al 20%, aunque la normativa

actual no establece limites concretos.

Adherencia: es la propiedad que mide la facilidad o resistencia que presenta el
mortero al deslizamiento sobre la superficie del soporte en el que se aplica. Se mejora
mediante un mayor incremento del cemento y cal y mediante el uso de finos arcillosos

ala arena

Propiedades en estado de endurecimiento

Resistencia Mecanica: Los morteros tienen que soportar las cargas mecanicas que
sobre ellos actuan de acuerdo con el sistema constructivo establecido. De una u otra
forma, todos los morteros estan sujetos a estas fuerzas, bien sean de flexion (las que
acttan perpendicularmente al eje del cuerpo tendiendo a doblarlo) o de compresién
(las que actian sobre una superficie perpendicular al eje del cuerpo tendiendo a

reducirlo)

Adhesion: define la adhesion, o resistencia de union, como la “adhesion
perpendicular, en el lecho del mortero, entre el mortero para albafiileria y la pieza

(unidad) para albafiileria”. Aunque es importante para todo tipo de morteros (una
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buena adhesién es esencial para minimizar la entrada de agua y humedad, ya que la
interface entre la unidad de albafiileria y el mortero es la parte mas vulnerable, en ese

sentido, de la construccion).

Absorcion de Agua: La absorcion depende de la estructura capilar del material, por
tanto, cuanto mas compacto sea un mortero, menor sera la red capilar y, en
consecuencia, menor absorcion presentara. La incorporacion de aditivos
hidrofugantes, plastificantes y aire antes también contribuye notablemente a

disminuir la absorcion capilar en los morteros que los incorporan.

Densidad Aparente: La densidad del mortero dependera fundamentalmente de la que
tengan sus componentes: arenas, adiciones, etc. También es determinante la
granulometria y volumen que éstos ocupen en su dosificacion. Ademas, incide en la
densidad la relacion agua/cemento del mortero. A medida que aumenta dicha relacion

mAas poroso es el mortero.

Durabilidad: Es la resistencia a los agentes externos como las bajas temperaturas, la
penetracion del agua, desgaste por abrasidn, retraccion al secado, eflorescencias,
agentes corrosivos, o choques térmicos, entre otros, sin deterioro de sus condiciones
fisico-quimicas con el tiempo. En general, se cree que morteros de alta resistencia a
la compresidn tienen buena durabilidad, sin embargo, el uso de agentes inclusores de
aire es de particular importancia en ambientes himedos, ambientes marinos y en

general en condiciones de ambiente agresivo.

Retraccion: Es la pérdida de volumen del mortero, y se debe principalmente a
reacciones quimicas de hidratacion de la pasta, sobre todo en aquellas con una alta
relacién agua-cemento. El agregado soluciona el problema en parte especialmente si
es de textura rugosa, ya que forma un esqueleto que evita los cambios de volumen y

el peligro de agrietamiento. En zonas calurosas y de mucho viento el agua de
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mezclado tiende a evaporarse produciendo tensiones internas en el mortero, que se
expresan en la formacion de visibles grietas. Lo mismo ocurre si la base es muy
absorbente. Aparentemente la retraccion es proporcional al espesor de la capa de
mortero y a la composicién quimica del cemento. Para evitar la retraccion es
conveniente usar cementos de baja retraccion al secado (puzolanicos o con adicién

inerte) y agregados de buena granulometria con pocos finos.

Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

Cemento Portland o cemento adicionado normalizados.
El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia orgénica y sales, con las

caracteristicas indicadas en la tabla 1.

Tabla 1: Uso granulométrico de la arena

Granulometria de la arena

malla ASTM % que pasa

N° 4 (4.75 mm) 100

N©° 8 (2.36 mm) 95 a 100

N° 16 (1.18 mm) 702100

N° 30 (0.60 mm) 40a75

N° 50 (0.30 mm) 10a 35
N° 100 (0.15 mm) 2al5
N° 200 (0.075 mm) menos de 2

Fuente: Rivera, G. (2013)
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No debera quedar retenido més del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.

El mddulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5.

El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

No deberd emplearse arena de mar.

El agua sera potable y libre de sustancias deletéreas, &cidos, &lcalis y materia

Organica.

Especificaciones:

La resistencia de la compresion minima es de 40kg/Cmz2.

La consistencia del mortero se ajustara tratando de que alcance la minima fluidez
compatible con una facil colocacion.

El tiempo de mezclado, una vez que el agua se agrega, no debe ser menor que 3 min.
(Rivera, G. 2013)

Componentes del mortero

Existe una amplia variedad de componentes para la realizacién de un mortero el cual

debe llevar como minimo un material aglomerante y un inerte.
Cemento Portland:

El cemento se obtiene de la pulverizaciéon del Clinker, el cual es producido por la

calcinacion hasta la fusion incipiente de materiales calcareos y arcillosos.

Clinker es un producto artificial obtenido de la calcinacion a elevadas temperaturas
(1400 — 1450 °C) de la mezcla en proporciones especificas de polvo de rocas arcillosas
y calizas, obteniéndose mddulos de varios tamafios usualmente /4” a 1” de didmetro de

color negro caracteristico, reluciente y duros al enfriarse.

15



Composicion quimico

Tacilla, E, Araujo, F & Cardozo, V. (2004). Sefiala que las principales materias primas

para la fabricacién del cemento y las propiedades generales que intervienen son:

e Silicato tricalcico(C3S), el cual le confiere su resistencia inicial e influye
directamente en el calor de hidratacion.

¢ Silicato dicalcico (C2S), el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta
incidencia en el calor de hidratacion.

e Aluminato tricalcico (C3A), es un catalizador en la reaccion de los silicatos y
ocasiona un fraguado violento. Para retrasar este fendmeno, es preciso afiadirle yeso
en el proceso de 3% a 6% y eso durante la fabricacién del cemento.

e Aluminio- ferrito tetracalcico (C4AF), influye en la velocidad de hidratacion y
secundariamente en el calor de hidratacion.

e Oxido de magnesio (MgO), tiene importancia para contenidos mayores de 5% por
lo que genera problemas de expansion en la pasta hidratada y endurecimiento

e Oxido de potacién y Sodio (K205NaO), con importantes estos alcalis cuando entran
en contacto con ciertos tipo de agregados produciéndose reacciones quimicas
generando expansiones en los cementos y morteros.

e Oxido de Manganeso y Titanio (Mn203, TiO2), en primero no tiene significacién
especial en la propiedades del mortero , solo en su colocacién tiende hacer marrén
si se tiene contenidos mayores al 3% y se ha observado que en contenidos mayores
de 5% existen disminucion de las resistencia a largo plazo . El segundo componentes

influye en la resistencia, endureciéndola para contenido mayores del 5%.

16



Tabla N°2. Componente quimico del cemento

% COMPONENTE PROCEDENCIA USUAL
QUIMICO
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si0,) Areniscas
95%< Oxido de Aluminio (Al,05) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe,05) Arcillas, Mineral de Hierro,
pirita

Oxido de Magnesio,
5%< Sodio, potasio, titanio, Minerales Varios
azufre, fosforo Y magnesio
Fuente: Pasquel, E. (1993)

Tipos de Cementos:

Tipo I, para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas

para cualquier otro tipo.

- Tipo Il, para uso general y especificamente cuando se desea moderada resistencia
a los sulfatos.

- Tipo I, para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.

- Tipo IV, para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion.

Tipo V, para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

El cemento empleado para la presente tesis fue el cemento Portland tipo | por

condiciones de sulfatos.
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TABLA 3. Compuesto quimico del cemento Pacasmayo tipo |

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
Oxido de Silice: $i0, 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: SO3 1.83%
Perdida por Calcinacion: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.1 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: Na,0 0.22%
Silicato Tricalcico: C3S 44.70%

Fuente: Riviera, G. (2013)

Agregado fino

Teodoro, E. (2005). El agregado para utilizacion de morteros de albafiileria consiste en
arena natural o arena manufacturada. La arena manufacturada es el producto obtenido
por molienda de piedra, grava, o escoria de alto horno enfriada al aire, especialmente
procesados para asegurar particulas de forma y gradacion apropiadas.

Llamados también é&ridos, son materiales inertes que se combinan con los

aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y morteros.

Propiedades fisicas:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos minimos

de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas NTP.
Peso especifico: Es la relacion entre el peso del material y su volumen, su diferencia

con el peso unitario estd en que este no toma en cuenta el volumen gue ocupan los

vacios del material. Es necesario tener este valor para realizar la dosificacion de la
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mezcla y también para verificar que el agregado corresponda al material de peso

normal.

Peso unitario: (N.T.P 400.017 / A.S.T.M C-29) El peso unitario depende de ciertas
condiciones intrinsecas de los agregados, tales como su forma, tamafio y
granulometria, asi como el contenido de humedad; también depende de factores
externos como el grado de compactacion impuesto, el tamafio maximo del agregado

en relacion con el volumen del recipiente, la forma de consolidacion, etc.

Peso unitario suelto: El agregado se llena continuamente hasta completar un volumen

establecido sin ningun tipo de compactacion.

Peso Unitario Compactados El agregado se llena en tres partes iguales, aplicando
compactacién por validacién por varillado a cada capa de acuerdo a la especificacion

de la Norma.

Contenido de humedad: Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino. Esta
propiedad es importante porque de acuerdo a su valor (en porcentaje), la cantidad de

agua en el concreto varia.

Requisitos de uso:

El agregado fino ser4 arena natural. Sus particulas seran limpias, de perfiles

preferentemente angulares, duros, compactos y resistentes.

El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones
particulas escamosas o0 blandas, requisitos, pizarras, alcalis, materia organica, sales u

otras sustancias perjudiciales. Debe cumplir las normas sobre su granulometria.

Granulometria (N.T.P 400.012 / A.S.T.M C-33) Esta propiedad caracteriza al agregado

en base a la densidad de tamafios de sus particulas que lo conforman. Para esta
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caracterizacion de tamafios debe analizar mediante su separacion en 7 fracciones,
cribandola a través de las mallas normalizadas como “serie estandar” cuyas aberturas
se duplican sucesivamente a partir de la mas reducida que es igual a 0.150mm, cuyo
procedimiento de ensayo esta dado por la norma indicada. La importancia de esta
propiedad es que de acuerdo a la forma como estan distribuidos sus tamafios tienen

influencia directa sobre el comportamiento del cemento fresco y endurecido.

TABLA 4. Especificacion granulométrica para Morteros

Arena Manufacturada

Pesos . % Retenido Arena
N° Mallas retenido (gr) % retenido acumulado % pasa Manu{;g)turada
N°4 0.0 0.00 0 100 100
N°g 33.0 4.80 4.8 95.2 95-100
N°16 171.88 25 29.8 70.2 70-100
N30 171.88 25 54.8 45.2 40-75
N°50 141.63 20.60 75.4 24.6 20-40
N°100 27.50 4 79.4 20.6 oct-25
N°200 110 16 95.4 4.6 0-10
Plato 31.63 4.6 100 -
Total 687.5 100 -

Fuente: Salamanca, R. (2001 )

v No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.
v El médulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5.

v' El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

v No debera emplearse arena de mar.
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El Agua

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, acidos, alcalis, sales y
materias orgénicas. Su funcion principal es hidratar el cemento, pero también se le usa
para mejorar la trabajabilidad de la mezcla usandola como curado en obras de estructuras

de concreto pasando los 28 dias.

Martinez, 1. (2010), sostiene que el agua impotable no debe utilizarse en el concreto a

menos que se cumpla las siguientes condiciones:

- La dosificacion debe estar basada en mezclas de concreto que utilice agua de la misma
fuente.

- El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y morteros, pues permite
que el cemento desarrolle su capacidad ligante.

- Tanto el agua de mezclado como el agua de curado deben estar libres de contaminantes
que puedan perjudicar el fraguado o que reaccionen negativamente, en estado fresco o
en estado endurecido.

- Para cada cuantia de cemento existe una cantidad de agua del total de la agregada que se
requiere para la hidratacion del cemento; el resto del agua solo sirve para aumentar la
fluidez de la pasta para que cumpla la funcién de lubricante de los agregados y se pueda
obtener la manejabilidad adecuada de las mezclas frescas. El agua adicional es una masa
que queda dentro de la mezcla y cuando se fragua el concreto va a crear porosidad, lo
que reduce la resistencia, razon por la que cuando se requiera una mezcla bastante fluida
no debe lograrse su fluidez con agua, sino agregando aditivos plastificantes.

- El agua utilizada en la elaboracion del concreto y mortero debe ser apta para el consumo
humano, libre de sustancias como aceites, acidos, sustancias alcalinas y materias

organicas.
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Tabla N°5: Requisitos para agua de mezcla

Descripcion Limite Permisible
Cloruros 300ppm.

Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm.

Sales solubles totales 1500ppm.

pH Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm.

Materia Orgénica 10 ppm.

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.088

Curado:

Constituye el suministro adicional de agua para hidratar eficientemente el cemento.
Este suministro depende de la humedad del ambiente, ya que la evaporacion del agua
libre de la pasta ocurre con rapidez cuando la humedad relativa es menor. Por otra
parte, el agua y el cemento al mezclarse ocupan un espacio inicial que permanece
constante y que tiende a ser llenado gradualmente por los productos de hidratacion

(pasta).

Resistencia térmica de los materiales

Se puede definir como la oposicion al paso de calor que presenta un material o
elemento de construccion, de espesor “e”, bajo condiciones unitarias de superficie
y de diferencia de temperatura.

Se determina mediante la siguiente ecuacion:

>l o

Donde, “e” corresponde al espesor del material y “A” a la conductividad térmica
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de este.
Debe tenerse en cuenta que la resistencia térmica es afectada por los siguientes

factores:

- Densidad del material.
- Temperatura.

- Contenido humedad.

La resistencia térmica de una pared o de otro elemento constructivo compuesto,
depende en lo esencial de:

- La conductividad térmica de las diversas capas de material que constituyen la
pared y de las resistencias térmicas de las capas de aire en cualquier superficie
de contacto sélido / aire de la pared.

- Lacantidad de materiales y espesores.

- Laforma en que se integran estos materiales para conformar el elemento, es

decir, el disefio constructivo.

Conductividad Térmica

Los aislantes térmicos son aquellos productos con una conductividad térmica inferior

a 0.060 W/mK y cuya resistencia térmica “R” es superior a 0,25 m*K / W.

Cuanto mayor sea su conductividad térmica, un material serd mejor conductor del

calor. Cuanto menor sea, el material serd mas aislante.

La conductividad térmica es una magnitud intensiva. Su magnitud inversa es la
resistividad térmica, que es la capacidad de los materiales para oponerse al paso del

calor. Para un material isotropo la conductividad térmica es un escalar “A”.

Erazo, R. (2007). Define conductividad térmica como la cantidad de calor que en

condiciones estacionarias pasa en una unidad de tiempo a través de la unidad de area
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de una muestra de material homogéneo de extension finita, de caras planas y paralelas
y espesor unitario, cuando se establece una diferencia de temperatura unitaria entre sus

caras. Se expresa en vatios / (metro x kelvin) (W/ (m-K))

En otras palabras, la conductividad térmica es la capacidad que poseen los materiales

para dejar pasar el calor, siendo una propiedad intrinseca de cada material.

Limone, C. (2012), afirman que los materiales aislantes se caracterizan por una baja
conductividad térmica.

La conductividad térmica es una propiedad de la materia que en general depende de la
temperatura, de la presion y de la composicién de la misma. La conductividad térmica
de los distintos materiales se determina experimentalmente, y con este proposito se
conocen distintos métodos, la mayoria de los cuales se basan en la medida de la
densidad de flujo de calor (cantidad de calor transmitido a través de una superficie
isoterma por unidad de area y por unidad de tiempo) y en el gradiente de temperatura.

De acuerdo con la ley de Fourier, la conductividad térmica se define como:

s
= dtjax W/mk)

En donde:

K: Conductividad térmica.

qy: Flujo de calor por conduccién.

A: Area de transferencia de calor.

DT/dx: Gradiente de temperatura en la direccién el flujo de calor.

Basandose en este concepto, se deben realizar mediciones experimentales para
determinar la conductividad térmica de diferentes materiales incluidos los
aislamientos térmicos. La medicion de la conductividad térmica de los aislantes
térmicos se puede efectuar con dispositivos que utilizan un método primario de

medicion o con aparatos que emplean un método secundario de medicion.
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Conductancia térmica (C)

La conductancia térmica de un material es la cantidad de calor o energia transmitida
através de la unidad de area de una muestra o de una estructura de espesor establecida
de este material, dividida por la diferencia de temperatura entre las caras caliente y
fria, en condiciones estacionarias. Cabe mencionar que la conductividad térmica esta
directamente relacionada con las dimensiones del material a ensayar, mas

precisamente con el espesor de éste.

Valor k — Conductividad Térmica

La conductividad térmica es el tiempo que emplea el flujo de calor en estado estable
al atravesar una unidad de &rea de un material homogéneo inducido por una unidad
de gradiente de temperatura en una direccion perpendicular a esa unidad de area,
W/m-K.

En donde:
L — Grosor del espécimen (m)
T — Temperatura (K)
g — Velocidad del flujo de calor (W/m2)
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Valor R — Resistencia térmica

La Resistencia térmica es la diferencia de temperatura, en estado estable, entre dos
superficies definidas de un material o construccion que induce una unidad de

velocidad de flujo de calor al atravesar una unidad de area, K-m2/W.

El valor de la resistencia térmica puede determinarse dividiendo el grosor entre la

conductividad térmica del espécimen.

AT
R= —=
q

x| =

Factores que afectan la transferencia de calor en el concreto.

El concreto es un material compuesto cuyas propiedades dependen de las
caracteristicas de los constituyentes del mismo. De manera simple el concreto esta
constituido por cemento y adiciones minerales (7 al 15%), aire (1 al 5%), agua (15-
20%) y agregados (60 a 75%), las propiedades del compuesto resultante (concreto)
como la densidad, porosidad, resistencia mecanica, propiedades térmicas, entre
otras dependen en gran manera del tipo y proporcion de estos componentes.

En este apartado se en listan una serie de propiedades del concreto que afectan
directamente la transferencia de calor. El estudio de estas propiedades nos conducira

al entendimiento de su relacién con el fenémeno de transferencia de calor

Inercia Térmica

Ademas de la resistencia, todos los componentes de construccién y en especial los

utilizados en la envolvente de edificios, poseen una cierta capacidad de
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almacenamiento de calor, esto es lo que se entiende por inercia térmica, esto es
porque los materiales utilizados son capaces de aceptar energia durante el proceso
de calefaccion y posteriormente durante el proceso de enfriamiento liberan el calor
almacenado paulatinamente. La capacidad de almacenamiento de los materiales,
depende de su densidad, volumen y el calor especifico de dicho material, es decir
que la energia almacenada en estos materiales resulta directamente proporcional a
estos factores y a la diferencia de temperatura que existe entre dos ambientes y que

produce el flujo térmico.

Cascara de arroz

Chur, G (2010). La céscara de arroz constituye un subproducto del proceso
agroindustrial con aplicaciones reducidas, que en la practica puede considerarse
como un material de desecho (por término medio, por cada tonelada de arroz se

generan 200 kg de corteza o cascarilla).

Sierra, J. (2009). Indica que el 72% del grano esta representado por el endospermo
almidonoso, el 20% es cascarilla y el restante 8% es el pericarpio o salvado de arroz.
Es una fibra corta que recubre naturalmente el grano para protegerlo del ambiente.
Su longitud varia entre 5 y 11 mm segln la especie considerada, es de estructura
ondulada y apariencia superficial irregular.

Tiene propiedades altamente abrasivas, 6 en la escala Mohs en estado natural. Su
estructura presenta un volumen poroso del 54%, cavidades que permaneceran
cerradas en tanto no se someta a un proceso de combustion, su coeficiente de
conductividad térmica permite presumir su utilidad como componente principal de

sistemas de aislamiento térmico.
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Produccién en el Peru

La produccidn de arroz cascara crecié a un ritmo de 3,1% anual del 2001 al 2016. Es
asi que, en el 2001 produjeron 2028 miles de toneladas hasta que en el afio 2016
alcanzaron los 3166 miles de toneladas. En estos 16 afios se observo una tendencia
ascendente en la produccion nacional. El incremento de la produccion entre el 2001
y 2016 fue impulsado por un mayor crecimiento de la superficie cosechada (2,2% por

afio) y el incremento del rendimiento (0,8% al afio)

3166

2028

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016

Gréfico 1: Produccién Nacional de arroz en cascara (2001-2016)
Fuente: Minagri, 2018

Las principales regiones productoras de arroz en cascara en el 2016, fue San
Martin con 22% de participacion luego Piura (19%), Lambayeque (13%), La
Libertad (11%) y Amazonas (10%)
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Grafico 02.: Principales regiones productoras de arroz en cascara
Fuente: Minagri, 2018
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Gréfico 03: Rendimiento de arroz en céscara por region (2016)

Fuente: Minagri, 2018

Propiedades de la cascara de arroz

La cascara del arroz ha demostrado tener la potencialidad méaxima por las

siguientes razones:
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Es disponible en grandes cantidades en varias partes del mundo

Cuando es quemada produce bastante ceniza (una tonelada por cinco de céscara)

Tipicamente contiene un 90 por ciento de silice que hace que sea una excelente

puzolana.
Tabla N°6: Componentes quimicos de la cascara de arroz
Componente Formula Composicion (en
porcentaje)
Celulosa: polimero de glucosa CsH1p05 50
Lignina: polimero  de C;H;003 30
fenol
Silice: Componente primario Si0, 20
de ceniza

Fuente: Vasquez, R. (2013)

Conductividad térmica de la cascara de arroz

La cascara posee una buena capacidad aislante. La conductividad térmica (K) es

comparable con la del corcho granulado y con la de la lana mineral que es de 0.0360

W/MK, gracias a esta propiedad, la cascara de arroz puede ser tenida en cuenta para

la elaboracion de materiales aislantes

Tabla 07: Conductividad Térmica de la cascara de arroz

Material K (W/m*k)
Lana Mineral 0.0303
Polo estireno expandido 0.0330
Cascarilla de arroz 0.0360
Fibra de Vidrio 0.0380
Corcho aglomerado 0.0450

Fuente: Cadena, C & Bula, A. (2002)

30



Porosidad de la cascara de arroz

Cadena, C & Bula, A (2002). El proceso para medir la porosidad consiste en distinguir
entre el volumen de aire de un lecho de cascarilla y el volumen de aire o de los poros
en si. El volumen de un lecho en un area transversal alcanza el 85% de aire, el 15%
restante lo ocupa la parte solida (cascara). EI volumen de porosidad de cascarilla es de
54%.

Carrillo, J. (2013). Indica que cuando la temperatura llega a 600°C el material se
gasifica lo que resulta la destruccién de los poros y en la disminucion de su volumen.
Se han encontrado las mejores condiciones para contribuir a la formacion de la

mayor cantidad de mesoporos, se registran a temperaturas que se acercan a 425°C.

Echevarria, M & Lopez, O. (2010). Afirma que los combustibles biomasico son

medios porosos constituidos por:

v El combustible propiamente dicho o sea la fase solida.
v El aire contenido en sus poros interiores y en los espacios intergranulares

que se forman en el lecho.

Esta cantidad de aire se conoce como porosidad (E) y se considera del orden del
30% - 40% de la masa total o volumen total del lecho.

La descomposicion térmica, reduccion de CO2, reactividad, resquebrajamiento y el
potencial de hollin son funciones principalmente de la composicion quimica de la
cascarilla de arroz, y el total de espacios disponibles para el oxigeno en el proceso

de combustion.

Si se compacta la cascarilla como pellets o briqueta, los espacios vacios se reducen
dificultando el intercambio con el oxigeno suministrado. Esto tiende a generar

manchas incandescentes, de esta forma se podria crear una camada densa de
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combustible en la zona de reduccién, lo cual permite una mejor reduccion de CO2

que la cascarilla suelta.

Figura N° 1. Placas compactadas de cascara de arroz

Fuente: https://www.google.com/search?biw=1600&bih=789&thm=isch
&sa=1&ei=iNkjXOmADvGI5wLQqYTYAQ&q=Cascarilla+de+arroz+en

+pacas&oq

La cascara de arroz como agregado en el Concreto

Serrano, T. (2012). Incorpord la cascara de arroz sin moler en el mortero demostrando
que era inviable por lo que producian demanda de agua muy altas y consecuentemente
una segregacion de la pasta de cemento

Linares, C (2015). Utilizd 4 porcentajes diferentes de cascara de arroz (10%, 15%,
20 %y 25%) y las cenizas de cascara de arroz (5%, 10 %, 15 % y 20%) sometiéndolo
a pruebas de Humedad, Absorcion, Carga y Compresion. Llegando a resultados de la
resistencia a la compresion fue del porcentaje realizado de 20% C.A 'y 15% C.C.A
con 20,1250 Kg/cm2 y la menos resistencia tuvo el porcentaje de 10% C.Ay 5%
C.C.A con 17,0750 Kg/cm2. Recomendando elaborar ladrillos ecoldgicos usando
como aditivo la cascarilla de arroz molida con ceniza calcinada ya que mientras las
particulas sean mas diminutas la compactacion y homogenizacion en la mezcla,
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tendrd mejor terminacion facilitando el proceso de fabricacion de los ladrillos

ecologicos

Conchas de Abanico (Argopecten Purpuratus)
Segln Flores, L & Mazza, J. (2014), sefiala que la concha de abanico es un molusco
cuyas valvas tienen forma de abanico. Se produce en zonas arenosas, algosas y de
manglares, sobre fondo de roca, guijarro y grava. Se compone del tallo o callo, que es
un musculo de color blanco, y de la gonada, también conocido como coral que es de

color rojo

Retractor anterior Retractor posterior
delpie  Umbo  Branquias  delpie

Musculo aductor

Bk posterior

Musculo aductor
anterior

Canal exhalante

Canal inhalante
labiales

i Valva derecha

Manta
Figura N° 02: Partes de la Concha de Abanico

Fuente: https://www.google.com/search?q=Partes+de+la+Concha+de+

Abanico&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=

Cultivo de conchas de Abanico
En el Perd existen numerosos bancos naturales de esta especie, tales como los de Bahia
de Sechura y lobos de Tierra en Piura, Bahia de Samanco y el Dorado en Chimbote,

Bahia de Guaynuna en Casma y Bahia de Independencia y Paracas en Pisco. Se

encuentran en aguas costeras entre 3 a 30 m, con fondos variables; fondo blando, arena
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endurecida, de conchuela con algas y cascajo, las Conchas de abanico vive
normalmente en bahias protegidas del oleaje a temperatura entre 14 a 20°C esta especie
requiere de agua bien oxigenada y con una salinidad de 34.4 a 34.9 por mil incluyendo

este parametro en el desarrollo, alimentacion y reproduccion.

El cultivo de "concha de abanico™ (Argopecten purpuratus) es una actividad acuicola
que viene adquiriendo una gran importancia. En los ultimos afios, esta especie se ha
constituido en el principal producto de exportacion de la acuicultura peruana, siendo
los destinos tradicionales Francia y USA. La "concha de abanico™ se viene cultivando,
principalmente mediante la técnica de cultivo suspendido, a lo largo de la costa
peruana; siendo las principales regiones en donde se ha desarrollado con mayor
intensidad el cultivo de esta especie son Ancash, Piura e lea. Como toda actividad
humana, el cultivo de "concha de abanico™ también origina una serie de impactos
ambientales (positivos y negativos), los mismos que puede beneficiar o perjudicar al

ambiente en el cual se desarrolla la actividad.

Produccidn en el Per( se pueden encontrar las conchas de abanico desde Paita hasta
llo, sin embargo, la cosecha de conchas de abanico esta fuertemente concentrada en las

regiones de Piura y Ancash

Ica

1%

Grafico 04: Produccion de conchas de Abanico por Regiones 2014 (TM)

Fuente: Ministerio de la Produccion, 2014
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La concesion minima para que un proyecto de cultivo de conchas de abanico sea
rentable esta entre 80 y 100 Has de cultivo. En marzo del 2011, existian
aproximadamente 60 empresas dedicadas a la produccion de conchas de abanico en
unas dos mil hectéareas, quedando disponible aun unas cinco mil hectareas para el

desarrollo de la acuicultura entre Piura y Samanco (Chimbote).
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Grafico 05: Cosecha Nacional de Conchas de Abanico (TM)

Fuente: Ministerio de la Produccién, 2014

Caracteristicas

Segun Nizama, D. (2014), indica que las conchas de abanico estan conformadas por
caparazones de carbonato calcico. Existe la probabilidad de ser usada como agregado
por ser un material no nocivo para el concreto, ademas por ser inorganico y con
caracteristicas similares a los agregados convencionalmente usados, las cuales se
explicaran a detalle en el siguiente capitulo. A continuacién, se analizaran segun las
Normas Técnicas Peruanas, las caracteristicas comunmente evaluadas en los agregados

del concreto.
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e Forma

En cuanto a la forma de los caparazones de concha de abanico, consta de particulas
laminares e irregulares, pues el espesor de los caparazones varia entre 1.50mm y

3.00mm

Figura N° 03: La Concha de Abanico.

Fuente: https://www.google.com/search?tbm=isch&sa=1&ei=
Rt8jXMejPI1_c5gKg-qCAAw&qg=+Concha+de+Abanico&oq=
+Concha+de+Abanico

La presencia de particulas laminares en el concreto fresco disminuye la trabajabilidad
y la resistencia en el concreto endurecido. Por ello, se espera que la presencia de las
particulas de concha de abanico disminuya la trabajabilidad, debido a que éstas podrian
ubicarse paralelas en un mismo plano, dificultando que la pasta de cemento se acomode

entre ellas, para cubrir cada particula.
e Textura

La textura que presenta cada caparazon es de dos tipos, tiene un lado bastante rugoso

y un lado totalmente liso.
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Fig. N° 04: Textura de la Concha de Abanico
Fuente: https://es.123rf.com/photo_3071155_ambas-partes-de-una-concha-de-

0sti%C3%B3n-aisladas-sobre-un-fondo-blanco-.html

e Humedad y capacidad de absorcion

La humedad y la capacidad de absorcion son dos parametros que influiran en la
trabajabilidad del concreto fresco. En caso la concha triturada absorba mayor cantidad
de agua en comparacion con los agregados convencionales, la trabajabilidad
disminuird, a lo que se suma la forma de las particulas, por lo que sera necesario

evaluarlos con ensayos de slump en el laboratorio.
e Resistencia a la abrasion

Una referencia sobre la resistencia al desgaste que presentan los caparazones de
conchas de abanico seria interesante, dependiendo de su uso. A priori se puede ver que
es un material menos resistente que los agregados convencionales, pero se tendria que
realizar este ensayo y analizar los resultados. Si bien es cierto la abrasién no es un
factor muy importante en edificaciones, lo es para pavimentos de concreto, canales,

entre otros.
e Resistencia a los sulfatos
Para tener una mejor idea del comportamiento del concreto, seria adecuado analizar la

resistencia de los agregados a la desintegracion por medio de soluciones saturadas de
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sulfato de sodio o sulfato de magnesio, segun lo especificado en la NTP 400.016. El
ensayo suministra informacion atil para juzgar la alterabilidad de los agregados
sometidos a la accion de la intemperie, particularmente cuando no se dispone de
informacion adecuada del comportamiento del material expuesto a condiciones

atmosféricas reales.

Composicion quimica del polvo de la concha de abanico

» COMPONENTES MINERALES

TABLA N° 08: Componente de la concha de abanico

MACROELEMENTO PROMEDIO (%)

Sodio (mg/100g) 101.7
Potasio (mg/100g) 269.4
Calcio (mg/100g) 11.7
Magnesio
(mg/100g) 339

MACROELEMENTO PROMEDIO (%)

Sodio (ppm) 2.9

Cobre (ppm) 0.2
Cadmio (ppm) 0.3

Plomo(ppm) 0

» COMPONENTES FISICOS

MACROELEMENTO PROMEDIO (%)

Valvas 67.2
Carne Cocida 17.8
Parte comestible 14.8

Fuente: Flores, L & Mazza, J. (2014)

38



Composicion quimica del polvo de la concha de abanico (Provincia de Casma — Ancash)

Diestra, E. (2016), realiz6 la composicion quimica para analizar los resultados de tu
tesis de morteros de concreto, por lo que se obtuvo buenos resultados en el concreto.

Tabla N°9: Composicion quimica de la Concha de Abanico

cog;ﬁlccl'\o"‘ RESULTADOS (%)
Oxid(() éjaeogalcio 99.597
OX-IdO- ((Jlsergsﬁtroncm 0.334
Trloxm(igodse) azufre 0.059

Fuente: Diestra, E (2016)

Conchas de abanico como agregado para el concreto

Nizama. D. (2014). Reemplazé una fraccion del agregado grueso (20%, 40%, y 60%
en peso), retenidas en tamicez de 1” y 34”. La cual concluy6 que se logra producir
concreto con caracteristicas mecanicas y durabilidad adecuada, aunque este

reemplazo tiene un limite.

Diestra, C. (2016). Realiz6 una investigacion utilizando dos materiales de Cenizas
de céscara de arroz en un 5% y polvo de concas de abanico 5%. Por lo que sus
resultados fueron buenos dando como resultados que a los 28 dias de curado del
mortero los especimenes experimentales fueron de mayor resistencia dando un
promedio de 423.00 kg/cm2. Y el patrén con 28 dias de curado con 404.97 kg/cm2.
Lo cual concluyo que esta resistencia el mortero se ubica en la clasificacion de tipo
M segun la ASTM-270, es un mortero de alta resistencia a la compresion, brinda

mayor durabilidad en comparacion de los otros tipos de morteros, su uso esta
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destinado a mamposteria sometida a grandes fuerzas de compresion, acompafada

de congela miento, grandes cargas laterales de tierra, vientos fuertes y temblores

Operacionalizacion de las variables

Variable dependiente ‘resistencia térmica y mecanica del mortero”

Resistencia Térmica

Definicion Conceptual
La Resistencia térmica es la diferencia de temperatura, en estado estable, entre dos
superficies definidas de un material o construccién que induce una unidad de
velocidad de flujo de calor al atravesar una unidad de area, K-m2/W.
Para la definicion constructiva de cada tipo de cerramiento se precisaran los datos
siguientes: conductividad térmica, densidad, calor especifico y factor de resistencia a

la difusion del vapor de agua.

Definicién Operacional

La resistencia térmica se expresa como la inversa de la conductividad térmica.

Para obtener resultados de la resistencia térmica se realiza el ensayo de conductividad
térmica la cual se define como una medida de la rapidez con que fluye la energia o
calor a través de un material sometido a un gradiente de temperatura, y que se evalla
mediante el coeficiente de conductividad térmica; por lo que cuando mas elevado es
el valor de coeficiente de conductividad térmica mas baja es la capacidad de este
material como aislante térmico.

Por lo que el coeficiente de conductividad térmica de un material: es la cantidad de
calor (kcal) que atraviesa por hora, en estado de equilibrio, un cubo de una metro de
arista, desde una de sus caras a la opuestas cuando entre estas existe una diferencia

de temperatura de 1°C, se expresa en kcal/m.h.°C.
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Dimensiones:

a) Calor especifico

b) El calor especifico “C”, es la cantidad de calor (en cal o Kcal) necesaria para elevar
1 °C la masa de 1gr o 1kg de una sustancia, por lo que la dimension del calor
especifico es Kcal/kg. °C.

c) La Conductividad Térmica

Conductividad térmica A, es representativo de cada material y depende de la sustancia
del cuerpo, se expresa en kcal/m.h.°C o0 W/m2. °C, es una propiedad de los cuerpos y
funcién de su estado fisico siendo mayor para los sélidos que para liquidos y menor
para gases. Sus valores limites son 360 W/m2. °C para la plata y 0,02 W/m2. °C para
aire en reposo. No existe el material termico perfecto y A no puede llegar al valor 0.

La transmision del calor puede disminuirse, pero nunca anularse.
d) Evaporacion y condensacion:

Ambos implican un cambio de estado (del liquido al gaseoso y viceversa)
produciendo una absorcidn o una emision de calor. Ademas, la presencia de agua en
sus diferentes estados solido, liquido o gaseoso, posee mayor poder de tramitacién
térmica disminuyendo el poder aislante del material, dado que el aire a 20 °C posee

un valor de A = 0,022 mientras que el agua A = 0,50
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Tabla N 10: Variable Dependiente. Resistencia térmica

Variable Definicion Definicion Indicador
Conceptual Operacional
La capacidad del Es la capacidad
material de del material que
_ ] oponerse al flujo puede soportar
Resistencia W/m2K
o del calor. un mortero de
Térmica de _ ) ) oen
Resistencia es el concreto bajo un
mortero. W/m2°C.

inverso de la
conductancia

térmica.

flujo de

temperatura.

Fuente: Elaboracion propia

- Resistencia mecanica (compresion)

Definicion conceptual

Rivera, G. (2013), sostiene que la resistencia mecénica del cemento endurecido es

la propiedad del material que posiblemente resulte més obvia en cuanto a los

requisitos de usos estructurales. Por lo tanto, no es sorprendente que las pruebas de

resistencia estén indicadas en todas las especificaciones del cemento.

Definicién Operacional

La resistencia a la compresiébn normalmente, se expresa en kilogramos por

centimetros cuadrados (kg/cm2), mega pascales (MPa) a una edad de 28 dias. Se

pueden usar otras edades para las pruebas, pero es importante saber la relacion entre

la resistencia a los 28 dias y la resistencia en otras edades. La resistencia a los 7 dias

normalmente se estima como 75% de la resistencia a los 28 dias y las resistencias a
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los 56 y 90 dias son aproximadamente 10% y 15% mayores que la resistencia a los
28 dias.
La relacién A/C de la mezcla influirA mucho sobre la resistencia del mortero

endurecido. Una mayor relacion A/C dara una menor resistencia, esto quiere decir

que, a mayor cantidad de agua, menos resistencia.

Dimensiones

a. Area

Superficie de contacto perpendicular a la carga de ruptura

b. Carga de ruptura

Se define carga de ruptura como la carga méaxima admitida por un cuerpo antes de

la ruptura, generalmente expresada en Kgf.

Tabla N° 11. Variable dependiente. Resistencia mecanica

Definicion Definicion
Variable Conceptual Operacional Indicador
Es el esfuerzo méaximo

) _ que puede soportar un Es el esfuerzo maximo que puede
Resistencia ) ] )

o material bajo una carga  soportar un dado de mortero bajo una Kg/cma2.

Mecanica del ) o
de aplastamiento. carga admisible.
mortero

(NTP 334.051).

Fuente: Elaboracion propia
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Variable independiente: “Dosificacion de 12% del polvo de la cascara de arroz y 4% de
polvo de conchas de abanico”

TABLA N° 12: Variable independiente.

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Sustitucion del 16% _ ) - Polvo de cascara
Es la mezcla de un porcentaje de polco de cascara
del cemento en un de arroz (12%)

de arroz y polvo de conchas de abanico en
mortero por el )
) remplazo de un 16% de cemento en una unidad de
polvo de céscara de - Polvo de conchas
mortero )
arroz y polvo de las de abanico (4%)

conchas de abanico

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis
Al sustituir al cemento en un 16% (12%de polvo de cascara de arroz y 4% de polvo

conchas de abanico) en una mezcla de mortero originaria una resistencia térmica y

mecanica similar a la de un patrén sin sustitucion.

Objetivos

Objetivo general

Determinar la Resistencia térmica y mecanica de un mortero al sustituir el cemento

en 12% de cenizas de cascar de arroz y 4% de polvo de conchas de abanico.
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Obijetivos especificos

Determinar la composicion quimica del polvo de la cascara de arroz

Determinar la composicion quimica de la combinacion del polvo cascara de arroz

+ polvo de la concha de abanico

Determinar el grado de alcalinidad (PH) del cemento Pacasmayo Tipo I, polvo de
la cascara de arroz, el polvo de las conchas de abanico, su combinaciéon de
(cemento + P.C.Arroz + P.C.Abanico) y su combinacion de (P.C.Arroz +
P.C.Abanico)

Disefio de la relacion agua — cemento del mortero patron y experimental.

Determinar la resistencia térmica del mortero experimental y compararlo con el

mortero convencional.
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1. METODOLOGIA

1. Tipoy disefio de investigacion:
a. Tipo de Investigacion:
El tipo de investigacion es aplicada, explicativa, porque los resultados que se
obtuvieron fueron analizados para la solucién de problemas relacionados a la
construccién, especificamente a las propiedades del mortero, explicando cémo se
comporta la resistencia térmica y mecanica del mortero.
El método experimental se apoya en pruebas, ensayos, repeticion, laboratorio
especializados. La mayor parte del estudio, se realizaron en el laboratorio, observando

y debatiendo los resultados obtenidos.

La investigacion es de enfoque cuantitativo, porque se estudio las variables y sus
indicadores objetivamente midiendo y registrando sus valores en los instrumentos de

recoleccion de datos (guias de observacion).

La hipotesis planteada se comprobd por medios matematicos y estadisticos, donde

constituye la base alrededor de la cual se disefia todo el experimento.

b. Disefio de Investigacion:

El tipo de investigacion que se realizd es de tipo Aplicada, procedentemente los
resultados de los mismos son utilizados para la solucién de problemas relacionados a
los morteros y generando obras alternativas de disefiar viviendas con mayor

durabilidad, sirve como una técnica nueva para el proceso constructivo.

Nuestra investigacion es aplicada, porque buscamos resolver un problema conocido y
encontrar respuestas a preguntas especificas. Usando meétodos innovadores y sobre
todo naturales a bajo costo, ya que teniendo en cuenta los conocimientos previos ya
estudiados, comprobamos de manera experimental la resistencia térmica y mecéanica

de un mortero utilizando polvo de cascara de arroz y polvo de conchas de abanico, en
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comparacion a un mortero convencional. Los ensayos se lograron realizar de manera
experimental, haciendo del tiempo un factor importante para la deduccién de

resultados.

2. Poblacion y muestra

La finalidad es estudiar el comportamiento que tiene esta mezcla de elementos al ser
utilizado en la elaboracion de un mortero. El polvo de la cascara del arroz y polvo de
conchas de abanico fueron utilizado para sustituir al mortero de revestimiento
convencional. La manera en que se utilizo la mezcla, fue a base de una sustitucion

porcentual entre los elementos que la conforman.

Esto nos da a entender que se realizaron dos tipos de diferentes morteros, uno de las
cuales fueron elaborados con muestras de los elementos ya mencionados en el proceso
de investigacion y una mas de manera convencional, que sirvieron como parametro de

comparacion, la cual se va manejar sin ninguna modificacion es sus componentes.
Unidad de Analisis: Probetas de mortero de cemento.
a) Poblacion

Conjunto de probetas de mortero de 50 mm de lado. Elaborados con agregado fino, con
agua potable, con cemento portland tipo | Pacasmayo, con el polvo de la cascara de
arroz natural y polvo de conchas de abanico activada térmicamente, Para determinar
la resistencia térmica y mecanica se empleo el polvo de cascara de arroz y polvo de
conchas de abanico como material de sustitucion al cemento empleada en la
elaboracion del mortero la dosificacion en peso 1:2.75 segiin NTP 334.051

La poblacion esta constituida:

e Las materias primas renovables que es la cascara de arroz se obtuvo del molino
“Zavaleta” — Santa — Chimbote — Ancash, debido a la abundancia del material en
respectivo lugar, el material pasd por un proceso de secado y posteriormente a un

molino manual para obtener el polvo
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e Las conchas de abanico se extrajeron de la empresa “Acuapesca” — Casma —
Ancash por lo cual pasé por un lavado, secado, y posteriormente a una calcinacion

e Laarena para el disefio de las probetas de mortero se obtuvo de la cantera Rubén
y posteriormente gradada como manda la NTP.

N=Tamario de la muestra

N=6 probetas de mortero

Las cuales estan distribuidas de la siguiente manera.

- 3 probetas sin sustitucion

- 3 probetas con la sustitucion de 16% polvo de cascara de arroz y polvo de conchas

de abanico

b) Muestra
La muestra obtenida atreves de nuestro disefio muestral son de 6 morteros, con un
disefio de dosificacion de 1: 2.75 segiin NTP 334.051. Con patrones y de sustitucion al
cemento en un 16% de polvo de cascara de arroz y polvo de conchas de abanico
n= Tamafio de la muestra
n=6 probetas de mortero
El tamafio de muestra es distribuidas de la siguiente manera.
- 3 probetas sin sustitucion.
- 3 probetas con sustitucion de % 16 polvo de cascara de arroz y polvo de conchas
de abanico.
Disefio Muestral:

Por lo tanto, el tamafio de la muestra sera de 6 morteros. ni=6
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Tabla N 13: Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnica de Ambito de la investigacion
recoleccion de Instrumentos
informacion
e Guia De Muestreo
La Observacién Observacién e Grupo Control ( Conductividad térmica de mortero de
Cientifica Resumen concreto Convencional)

e Grupo Experimental
e Fichas Técnicas De (Disefio de probetas de morteros adicionandole el polvo

Laboratorio de la cascara de arroz y polvo de conchas de abanico )

Fuente: Elaboracion propia

Para esto se utiliz6 como instrumento una guia de resumen para registrar las

resistencias de los cubos de mortero y fichas de laboratorio para los diversos ensayos.

Para la recoleccién de datos utilizamos como instrumento la guia de resumen la cual
estd estructurada y recoge informacion para ser tratada estadisticamente, desde una

perspectiva cuantitativa.

Siendo un proyecto de investigacion con un Nivel de Investigacion Cuasi-
Experimental y realizar ensayos de las muestras de nuestra poblacion en un
laboratorio se opta por usar como Técnica de Investigacion: La Observacion
Cientifica. (Guia de observaciébn como instrumento), en donde se quiere ir
comparando la variacion de la resistencia a medida que llegue a su fraguado final,
y el comportamiento de los agregados que se han utilizado en nuestro disefio de

mezcla, ya sea para un mortero convencional o mortero adicionandole el polvo
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de la céscara de arroz y polvo de conchas de abanico, obteniendo los resultados de la
resistencia térmicay mecanica del mortero (experimental y convencional). Teniendo
en cuenta que el material que se ha utilizado en nuestro disefio de mortero tuvo

que ser evaluados por una serie de ensayos.

Ensayo

v" Resistencia mecanica a compresion de disefio convencional y un disefio aplicado con
el polvo de la cascara de arroz y polvo de conchas de abanico

v" Resistencia térmica de disefio convencional y un disefio aplicando el polvo de la

cascara de arroz y polvo de conchas de abanico

c) Procedimiento
- Disefio de una mezcla de mortero, usando los procedimientos de la norma técnica
peruana 334.051.

Se procede a la seleccion de las cantidades de los materiales usados para la mezcla de
mortero, se calculan las cantidades de cada componente que conforman la mezcla de
mortero teniendo en cuenta la relacidn arena/ cemento de 2.75 como indica la NTP; asi

como la relacion agua/cemento de 0.485 segun la norma NTP.

- Procedimiento para la mezcla de morteros segiin norma ACTM C 305

Se coloca la paleta mezcladora y el recipiente de mezclado secos en su posicion de
trabajo en la mezcladora. Luego se introduce los materiales para una amasada en el

recipiente y se mezcla en la siguiente forma:

e Se vierte toda el agua de mezclado en el recipiente.

e Se agrega el cemento al agua y se mezcla durante 30s a la velocidad lenta (140 + 5
r/min)

e Se agrega lentamente la totalidad de la arena en un periodo de 30s, mientras se

mezcla a velocidad lenta.
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e Se detiene la mezcladora, se cambia a velocidad media (285 £ 10 r/min) y se mezcla
durante 30s.

e Se detiene la mezcladora y se deja reposar el mortero durante 90s. Durante los
primeros 15s de este intervalo, se arrastra hacia el fondo con el raspador, el mortero
adherido a la pared del recipiente. Durante el resto del intervalo, se tapa el
recipiente.

e Se mezcla durante 60s a velocidad media (285 £ 10 r/min).

- Procedimiento para la fluidez de mortero de cemento hidraulica segin norma (ASTM
C 230)

Llenado del Molde—Se limpia y se seca la plataforma de la mesa de flujo, se coloca
el molde en el centro, se vierte en el molde una capa del mortero que se requiriere
ensayar, de unos 25 mm (1") de espesor, y se apisona con 20 golpes del compactador,
uniformemente distribuidos. Con una segunda capa de mortero, se llena totalmente el
molde y se apisona como la primera capa. Se retira el exceso de mortero de la capa
superior y se alisa la superficie por medio de un palustre.

Ensayo—Una vez el molde se encontré lleno, se limpia y se seca la plataforma de la
mesa. Despues de un (1) minuto de terminada la operacion de mezclado, se retira el
molde, levantandolo e inmediatamente se deja caer la mesa de flujo 25 veces en 15
segundos. Luego se mide el diametro de la base de la muestra, por lo menos en cuatro
puntos equidistantes y se calcula el diametro promedio.

Resultados—La fluidez es el aumento del didmetro de la muestra, expresado como un
porcentaje del diametro de la base mayor del molde, determinado segun la siguiente
formula:

diametro promedio(cm)—10.16cm
10.16 cm

% FLUIDEZ = * 100
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Procedimiento para la realizacion de los especimenes de ensayo

Se completa la consolidacion del mortero en los moldes por un apisonado manual.
Apisonado Manual - Se Comienza a moldear los especimenes dentro de un tiempo total
no mayor de 2 min y 30 s despuées de completar la mezcla inicial de la amasada del
mortero.

Se coloca una capa de mortero de alrededor de 25 mm (1pulg) (aproximadamente la
mitad de la profundidad del molde) en todos los compartimientos del cubo. Se apisond
el mortero en cada compartimiento cubico 32 veces en aproximadamente 10 s en 4
rondas, cada ronda en angulos rectos respecto a las otras y consistio en ocho golpes
adjuntos sobre la superficie del espécimen, siendo justo la suficiente para asegurar el
llenado uniforme de los moldes. Las 4 rondas de apisonado (32 golpes) del mortero
fueron completadas en un cubo antes de seguir con el proximo. Cuando el apisonado
de la primera capa en todos los compartimientos cubicos se ha completo, se llenaron
los compartimientos con el mortero restante y luego se apisono como se especificé para

la primera capa.

Durante el apisonado de la segunda capa, se introdujo al molde, el mortero forzado
hacia fuera sobre la parte superior de los moldes después de cada ronda de apisonado
con los dedos usando el apisonador hasta completar cada ronda y antes de comenzar la

siguiente ronda de apisonamiento.

Al completar el apisonado, la parte superior de todos los cubos se extiende levemente
por encima de las partes superiores de los moldes. Se introdujo el mortero que haya
sido forzado hacia fuera por sobre las partes superiores de los moldes. EI mortero que
haya sido hacia fuera por sobre las partes superiores de los moldes con una llana con
hoja de acero y se suavizé los cubos pasando el lado plano de la llana con hoja de acero
(con el borde levemente levantado) una vez, a través de la parte superior de cada cubo
en angulos rectos a la longitud del molde. Luego para nivelar el mortero y hacer el

mortero que sobresale por encima de la parte superior del molde de un espesor mas
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uniforme, se paso el lado plano de la paleta con hoja de acero (con el borde levemente
levantado) una vez a lo largo de la longitud del molde. Se cort6 el mortero a una
superficie plana a nivel con la parte superior del molde, pasando el canto recto de la
espéatula (sostenida casi perpendicular al molde) con un movimiento de aserrado sobre
la longitud del molde.

Luego de cada proceso de apisonado se realiza el vibrado manual de mortero.

Para resistencia mecanica o compresion se tomara la muestra de los morteros la cual
tendra un curado de 60 dias y un secado de acuerdo a NTP, el ensayo consistira la
colocacion de los morteros en maquina que seran sometidos a una carga de axial hasta

el punto de su rotura.

Para resistencia térmica se tomara la muestra de los morteros la cual tendrd un curado
de 60 dias, el ensayo consistira en la aplicacion de una pasta para la mejor adherencia
del mortero al sensor, la cual generara los diferentes valores de conductividad térmica,
en el monitor de la computadora.

Los Instrumentos seran tomados con respecto a los siguientes ensayos:

Ensayo de Gradacion.

Disefio de Mezcla

Elaboracién de Probetas

Ensayo de compresion

Ensayo de conductividad térmica.

La Guia de Registro realizados por nosotros mismos, para ver el avance de nuestras
probetas se tomara de acuerdos a los 60 dias.

Para los célculos y para el analisis de los resultados arrojados en el laboratorio
mecanica de suelos nos basaremos con la ayuda de los programas.

En los ensayos contamos con expertos en laboratorio de suelos.

Se utilizaron elementos como camara fotografica y demas instrumentos que

permitiran registrar y evidenciar lo planteado en el presente perfil del proyecto
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v

d)

Proceso y Analisis de Datos

Presentamos una solicitud al laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro para
facilitar el acceso a dicho establecimiento.

Obtener nuestros agregados que se utilizaron en la fabricacién de nuestras unidades
de albafiileria (mortero de concreto).

Aplicamos un registro de apuntes, mediante fichas, filmacion, acompafiadas de un
registro fotogréafico para ver el desarrollo de nuestras pruebas.

Realizamos un disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm2 concreto con su respectiva
desviacion estandar.

Elaboramos los morteros de concreto con el disefio tradicional.

Elaboramos los morteros de concreto adicionandole el polvo de la cascara de arroz
y polvo de conchas de abanico

Ejecutamos el curado de las probetas y las pruebas correspondientes a los 60
elaboradas con el disefio tradicional y a las probetas elaboradas con la sustitucion
proveniente del polvo de la cascara de arroz y polvo de conchas de abanico y
finalmente observamos los resultados obtenidos.

Con los datos obtenidos realizamos cuadros que facilitaron el analisis de los

resultados.

Guia de Resumen

Situacion de observacion

Registramos los resultados que se han obtenido en la resistencia térmica y mecéanica
de probetas, asi como también se registré la variabilidad dimensional de cada
mortero con la finalidad de registrar los resultados obtenidos con respecto a los
disefios de concreto elaborados: el disefio convencional y el disefio con la sustitucion

del polvo de la cascara de arroz y polvo de conchas de abanico.
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Validacion y Confiabilidad de los instrumentos
Validacion (Por métodos de expertos)

La validacion de nuestra guia de observacion se utilizd luego de comprobar su
validacion el cual fue verificado por expertos en el &mbito de elaboracion de concreto.
Se asegur0O de que la guia de observacion sea clara y precisa, y tenga una validez

porque se aplicd a una situacion en la que se aprecié con claridad el trabajo.

Para la validez de la guia de observaciones, se realiz las consultas a personas
entendidas, del area o tema de estudio, solicitando una consulta y colaboracion. En
primera instancia verificaron si la guia de observacion es aceptable y permitir
considerar las variables que se ha considerado, la cual los ingenieros dieron por

aprobada y firmada nuestra guia de observacion.

Confiabilidad (Por método Alfa de Cronbach)

En cuanto a la confiabilidad utilizamos el “método de Alfa Conbrach”, el cual sirvio
para medir el grado de confiabilidad de cada uno de los instrumentos utilizados en

este proyecto.

El Alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala

de medida.

El alfa de Cronbach permite cuantificar el nivel de fiabilidad de una escala de
medida para la magnitud inobservable construida a partir de las “n” variables

observadas.

Teniendo como conocimiento que este método consiste en obtener un indice de

consistencia interna que toma valores entre 0 y 1
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Y que sirve para comprobar si el instrumento que se esta evaluando recopila
informacidn defectuosa y por lo tanto nos llevaria a conclusiones equivocadas o si se

trata de un instrumento fiable que hace mediciones estables y consistentes.
Para la interpretacion del Coeficiente Alfa de Cronbach se toma:

Valor minimo= 0.70; si hay un valor menor a este se considera correlacion baja.
Valor maximo= 0.90; si es mayor a este valor se trata de redundancia o

duplicacion.

Usualmente los valores estan entre 0.70 y 0.90

X 2
E e
a = oS-

S2

Donde:

K
Z Sf' : Es la suma de varianzas de cada item.
i=l

S :: Es la varianza del total de [ilas [puntaje total de los jueces).

K : Es el namero de preguntas o items.

A partir de las correlaciones entre los items, el alfa de Cronbach estandarizado se

calcula asi:

Donde:

Kk : Es el nimero de items

P : Esel promedio de las correlaciones lineales entre cada uno de los items (se tendran

pares de correlacione). [k(%k — 1)]/2
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Lo deseable para crear una escala fiable es que los items estén muy correlacionados
entre si. El nivel maximo de correlacion se alcanza cuando los items Xi. ..., X,
son todos iguales. En tal caso, por las propiedades de la varianza, por lo que el

. k
valor es igual a 1. 382 = kS?

i—=1

Si los items fuesen independientes entre si (por lo que no podrian constituir

L]

. . , 57 = 57
conjuntamente una escala fiable), entonces se tendria que™ 2 y el valor de alfa

seria 0. Hay que advertir que el alfa de Cronbach puede llegar a alcanzar valores

negativos de existir parejas de items negativamente correlacionados.
Aplicacion:

Al evaluar los datos obtenidos aplicando la formula, nos brindara si es confiable la
Guia de Observacion, lo que debe resultar el alfa de crobanch un nimero cerca de 1 ya
que es el grado mas alto de confiabilidad, pero el alfa de crobanch se considera
aceptable desde 0.80. Lo cual nos indicara el grado de confiabilidad de los resultados

que se obtuvo aplicando la Guia de Observacion.

Proceso y analisis de los datos

Una vez recolectado nuestra informacién mediante el método de la experimentacion

procedemos a procesar los datos con los programas Excel.

Calculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla de morteros con la sustitucion del
cemento en un 16% por polvo cascara de arroz y polvo de concha de abanico. Una vez
recolectada la informacion en base a la aplicacion de los ensayos descritos
anteriormente para procesar, resumir y presentarlos adecuadamente se utilizara los

métodos estadisticos tanto descriptivos como inferenciales.
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Métodos Descriptivos

La informacion recolectada se clasificara sisteméaticamente y se presentara en tablas
estadisticas de distribucion de frecuencias, ademéas para visualizar mejor el
comportamiento de variables se construiran graficos como: grafico de barras, grafico
de sectores circulares, y se calcularan medidas estadisticas como: Media aritmética,
Moda, varianza, desviacion estandar y para efecto de determinar el grado de relacion
entre las variables se aplicara el coeficiente de correlacion lineal (coeficiente de

Pearson).

Métodos inferenciales

A traves de los métodos inferenciales tales como Estimacion de Parametros, Prueba
de Hipotesis, se podra inducir basandose de la informacidn recolectada por la muestra,
el comportamiento de la poblacion con un riesgo de error medible en términos de
probabilidad.

Para verificar la veracidad de la hipétesis planteada en esta investigacion, se usara la
Prueba de Hipdtesis. Y se usara en Andlisis de la Varianza para comparar si los
valores de la media de los resultados de la muestra patrén son significativamente

distintos a los valores de la muestra experimental.
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1. RESULTADOS

Cuadro de resumen de pH obtenidas por el laboratorio LASACI de la Universidad
Nacional de Trujillo. Donde se verifica que los porcentajes estan en un rango que no

afectan en el proceso de concreto.

Tabla N°14. Estudio, y analisis de PH

MUESTRA PARAMETRO  RESULTADOS

cemento tipo | pH 12.71

polvo de cascara de oH 6.58
arroz
polvo de co'nchas de oH 6.78
abanico
cemento + polvo de
cascara de arroz 12% +
polvo de conchas de
Abanico 4%

pH 11.52

15gr. polvo de cascara
de arroz 12% + 5gr
polvo de conchas de
Abanico 4%

pH 12.97

Fuente: LASACI. UNT

pH = Potencial de Hidrégeno

< 5 6 neutro 8
écido

Figura N° 5. Escala del potencial de hidrégeno

alcali II

Fuente: https://medicalia.ning.com/profiles/blogs/alcalinidad-la-relaci-n-entre-el-ph-y-el-deporte

59



3

14

12

10

[#22]

(=)

.

=7

12.71

12.97

11.52

cemento tipo I

6.58 6.78 |

polvo de cascarade polvo de conchas cemento + polvode 15gr. polvo de
arroz de abanico cascara de arroz  cascara de arroz
12% + polvode 12% + Sgr. polvo
conchas de Abanico de conchas de
4% Abanico 4%
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Grafico N° 6: Representacion de Ph Obtenido
Fuente: LASACI. UNT

Se puede observar en el grafico que el Cemento tipo 1, contiene un contenido de
PH de 12.71, lo cual es considerado un material alcalino, cementante.

También observamos que el polvo de cascara de arroz, contiene un contenido de
PH de 6.58, que también es un material que se puede usar como material
cementante altamente alcalino

También observamos la Concha de abanico , contiene un contenido de PH de 6.78,
que también es un material que se puede usar como material cementante altamente
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¢ Asimismo notamos que la combinacion del Cemento + cascara de arroz + Concha
de abanico, mostro un contenido de PH de 11.52, lo cual también es una muestra
que se puede usar como material cementante, altamente alcalino

e Notamos que la combinacion de + céscara de arroz + Concha de abanico resulto
con un contenido de PH de 12.97, un contenido de PH para considerarse un

material alcalino.

Composicion de la Cascara de arroz
La composicion quimica del polvo de cascara de arroz, fue obtenido por el laboratorio
de Arqueometria — Universidad Nacional Mayor de San Marcos se obtuvo los siguientes

resultados.

Tabla N°15. Anélisis de Composicién quimica del polvo de céscara de arroz

Oxido Concentracion  Normalizado al M_é_todo
% masa 100 % Utilizado
Trioxido de Aluminio ( AlOs ) 2470 relt
Dioxido de Silicio ( sio, ) 25.076 83.170
Didxido de Azufre ( SOz ) 0.357 1.184
Dioxido de Cloro ( €lo:) 0.295 0.978
Oxido de Potasio ( K20 ) 1.031 3.419
Oxido de Calcio ( Cz0 ) 0.647 2.145 Es(,jp;eI(::tF:c’))(n[];eéro
Di6xido de Titanio ( Ti0z2 ) 0.022 0.072
Oxido de Magnesio (MnO ) 0.102 0.338
Triéxido de hierro ( Fe20s ) 0.420 1.139
Oxido de Cobre ( cuo ) 0.003 0.010
Oxido de cinc ( ZnO ) 0.009 0.029
Oxido de Bromo ( BrO) 0.014 0.046
Total 46.934 100.000

Fuente: Laboratorio de Arqueometria. UNSM
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Composicion quimica de la Combinacion de céascara de arroz y conchas de abanico

La composicion quimica de la combinacion de ambos materiales, fue obtenido por el
laboratorio de Arqueometria — Universidad Nacional Mayor de San Marcos se obtuvo
los siguientes resultados.

Tabla N16. Composicion quimica de la combinacion del polvo de cascara de arroz 12%
y polvo de conchas de abanico 4%

Concentracion Normalizado al Método

Oxido % masa 100 % Utilizado
Trioxido de Aluminio ( ALO; ) 2921 6.223
Dioxido de Silicio ( Si02 ) 18.388 39.179
Pentoxido De Fosforo ( P:0s ) 1.459 3.108
Didxido de Cloro ( cloz ) 0.492 1.047
Diéxido de Cloro ( cio, ) 0.409 0.871
Oxido de Potasio ( K20 ) 0.978 2.085
Oxido de Calcio ( €a0 ) 21.793 46.433 Ezr;egtg(rr[l)eéro
Dioxido de Titanio ( 110z ) 0.007 0.015
trioxido de dicromo ( €r203 ) 0.004 9.000
Trioxido de hierro ( Fe;0s3 ) 0.336 0.715
Oxido de Cobre ( cuo ) 0.005 0.010
Oxido de cinc ( znO ) 0.015 0.032
triéxido de Arsénico( Asz0z ) 0.005 0.011
Oxido de estroncio ( SrO ) 0.043 0.092
Total 46.934 100.000

Fuente: Laboratorio de Arqueometria. UNSM
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Propuesta de la arena necesaria para que cumpla con la norma técnica peruana

Tabla N17.Propuesta de Arena Manufacturada

ARENA MANUFACTURADA

N® REF')I'EESI\(I)ISDO % % PASA  MAN UAI‘:IZECIEII"LAJ RADA
MALLAS (ar) RETENIDO (%)
#a 0.00 100.00 100.00
#8 25.00 5.00 95.00 95 -100
#16 125.00 25.00 70.00 70 -100
# 30 115.00 23.00 47.00 40 -75
#50 100.00 20.00 27.00 20-40
# 100 25.00 5.00 22.00 10.-25
# 200 90.00 18.00 4.00 0-10
PLATO 20.00 4.00 0.00 ---
TOTAL 500.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de Fluidez

Tabla N18. Fluidez patrén y experimental.

Sustituciones Componentes del compuesto Relacion A/Sdlido | Fluidez
de Cemento (%)
(%) C(g) AR (g) | P.CA P.CA A(g)
(g) (g)
0 250 687.5 - - 121. 0.485(A/C) 29.83
16%(12% PCA 210 687.5 30 10 174 0.69 (A/AR-P.CA- 29.09
y 4%PCA) P.CA)

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados de la resistencia térmica mediante los valores de la conductividad térmica

Tabla 19. Ensayo de Conductividad Térmica de los
Morteros Patrones a los 60 Dias

Conductividad
Muestra )
Termica (w/mk)
P-1 1.225
P-2 1.257
P-3 1.235
promedio 1239

Fuente: Facultas de ciencias — UNI

Tabla 20. Ensayo de Conductividad Térmica de los
Morteros Experimentales a los 60 Dias

Conductividad
Muestra )
Termica (w/mk)
EX-1 0.271
EX-2 0.295
EX-3 0.496
promedio 0.353

Fuente: Facultas de ciencias — UNI
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Tabla 21. Resistencia térmica de morteros a los 60 dias

Conductividad Resistencia Promedio de
Espesor del

N° Cubos Termica Termica  Res. Termica
Mortero (m) (W/mK) (K / W) (m*K / W)

P1 0.05 1.225 0.0408

P2 0.05 1.257 0.0398  0.040359801
P3 0.05 1.235 0.0405
EX1 0.045 0.271 0.1661

EX2 0.045 0.295 0.1525  0.136439947
EX3 0.045 0.496 0.0907

Fuente: Facultas de ciencias — UNI

Resistencia térmica promedio de los morteros de disefio Patron y experimental

0.0405

/ 0.0408
0.0410

< 0.0405

0.0398

0.0400

(m*K / W

& 0.0395

0.000
P1 P2 P3

Gréfico 7. Resistencia Térmica de mortero patrén a 60 dias de curado
Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar los resultados de la resistencia térmica patron por lo que la muestra
P1y P2, hay una diferencia de 0.01, de la misma manera la muestra P2 y P3 tiene un
diferencia de 0.007. Con los resultados de Resistencia térmica Patron se obtuvo en la
muestra P1 una resistencia de 0.0408 (mX/W) con un porcentaje de 99.99 %,
luego en la muestra P2 se obtuvo 0.0398 (m?K/W) con un porcentaje de 97.54%, y la

muestra P3 con 0.0405 (m’k/W) con un porcentaje de 99.26 %.
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Gréfico 8: Resistencia Térmica de mortero experimental a 60 dias de curado
Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de la resistencia térmica de los morteros experimentales se tiene que la
muestra EX1 y EX2 hay una diferencia de 0.0136, de la misma manera la muestra
Ex2 y Ex3 tiene una diferencia de 0.0618.

Con los resultados de Resistencia térmica Experimental se obtuvo en la muestra EX1
una resistencia de 0.1661 (m*/w) con un porcentaje de 99.99 %, luego en la
muestra EX2 se obtuvo 0.1525 (m*/w) con un porcentaje de 91.81%, y la
muestra EX3 con 0.0907 (m*k/w) con un porcentaje de 54.61 %.
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Grafico 9. Comparacidn de la resistencia térmica patron y experimental.
Fuente: Elaboracion Propia

Se muestran los promedios de la resistencia térmica Patron y experimental con una
diferencia de 0.096, generando que nuestro mortero Experimental tiene mayor

Resistencia térmica.

Obteniendo la Resistencia mecanica de mortero patron y experimental

Tabla 22. .Resistencia mecénica ensayo de morteros patron a los 60 dias de curado

ESPECIMEN ESPECIMEN ESPECIMEN

1 2 3
N° DIAS 60 60 60
PESO (GR) 297.5 299.5 299.3
CARGA DE ROTURA (KG) 11,872 13,250 12,772
AREA (CM2) 25.3 25.1 25.3
RESISTENCIA (KG/CM2) 470.0 528.0 506.0
RESIS. PROM. (KG/CM2) 501.33

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de Materiales UNI
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Tabla 23. Resistencia mecanica de morteros experimental a los 60 dias de curado

ESPECIMEN ESPECIMEN ESPECIMEN

1 2 3
N° DIAS 60 60 60
PESO (GR) 267.1 265.0 264.9
CARGA DE ROTURA (KG) 4,489 4,070 3,973
AREA (CM2) 252 253 25.1
RESISTENCIA (KG/CM2) 178.0 161.0 158.0
RESIS. PROM. (KG/CM2) 165.66

Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de Materiales UNI

FC= Kg/cm2

2

PATRON - EXPERIMENTAL

Grafico 10. Comparacion de la resistencia mecanica Patron y experimental a los 60 dias de curado
Fuente: Laboratorio N° 1 de ensayo de Materiales UNI

Comparando la muestra P1y Expl se tiene una diferencia de 292 (kg/cm2). Lo
cual muestra que el Patron P1 tiene una 62.13% mas que la muestra Experimental
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Con la muestra patron P1 y P2 se aprecia una diferencia de 58 (kg/cm2). De la

misma manera la P2 y P3 se tiene una diferencia de 22 (kg/cm2)

Con la muestra experimental EXP1 y EXP2 se aprecia una diferencia de 17 (kg/cm2).

De la misma manera el EXP2 y EXP3 se tiene una diferencia de 3 (kg/cm2).

501.33

600

500

400

165.66

300

FM= Kg/cm2

200

100

PATRON EXPERIMENTAL

Grafico 11. Resistencia mecanica promedio del Disefio Patron y experimental
Fuente: Elaboracion Propia

Podemos apreciar en el grafico, los resultados esta de forma ascendente de acuerdo a
las edad (dias), se aprecia que a los 60 dias de curado, el ensayo a compresion de
nuestro mortero, de disefio patron llega a una resistencia de 501.33 kg/cm2, mientras
que el experimental tiene 165.66 kg/cm2. Con una diferencia de 335.67 kg/cm2, lo
cual nos indica que el promedio Patrén tiene un 66.96 % mas que la muestra

Experimental
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Resultados de Anélisis Estadistico

Tabla 24: Analisis estadistico de la Resistencia térmica

Resistencia térmica de mortero a los 60 dias de curado

0% 16%
0,0408 0,1661
0,0398 0,1525
0,0405 0,0907

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio Facultad Ciencias UNI.

En la tabla 24 y después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad
con Shapiro-Wilk (con p>0.05 para las dos muestras) y homogeneidad de varianzas
con la prueba de Levene (p=0.025, p<0.05) donde se tiene que las varianzas son
significativamente diferentes, procedié al célculo de la prueba t-Student para
poblaciones independientes lograndose resultados de t=-4.140 , p=0.0504 y p>0.05,
podemos concluir que no existe diferencia significativa en las resistencia térmica en
los cubos de mortero patréon y con sustitucion de un 16% de cemento por una

combinacidn de polvo de céscara de arroz y polvo de concha de abanico.
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Tabla 25: Andlisis Estadistico de la Resistencia térmica

Resistencia mecanica de mortero a los 60 dias de curado

0% 16%
470 178
528 161
506 158

Fuente: Resultados de las ensayos de laboratorio N° 1 de ensayo de materiales. UNI.

En la tabla 25 y después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad
con Shapiro-Wilk (con p>0.05 para las dos muestras) y homogeneidad de varianzas
con la prueba de Levene (p=0.211, p>0.05) donde se tiene que las varianzas son
significativamente iguales, procedié al calculo de la prueba t-Student para
poblaciones independientes lograndose resultados de t=18.632 , p=0.000 y p<0.05,
podemos concluir que existe diferencia significativa en las resistencia mecéanica en
los cubos de mortero patrén y con sustitucion de un 16% de cemento por una

combinacidn de polvo de céscara de arroz y polvo de concha de abanico.
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IV. ANALISISY DISCUSION

En el analisis quimico se utilizé un espectrometro de FRXDE que permitié detectar la
presencia de elementos quimicos mediante la deteccidon de rayos X caracteristicos que
emite los atomos. Lo cual obtuvimos la composicion quimica de la Cascara de arroz
natural los cuales son: 83.17 % de Dioxido de Silicio, 7.212% de Tridxido de aluminio
debido al equipo utilizado para poder obtener el polvo de la cascara de arroz, 1.184 % de
Dioxido de Azufre, 3.419% de Oxido de Potasio, 2.145% de Oxido de Calcio, 1.139%
de Trioxido de hierro, 0.978% Dioxido de Cloro, 0.338% Oxido de Magnesio, 0.072%
Dioxido de Titanio , 0.046% de Oxido de Bromo, 0.029% de Oxido de Cinc y 0.010% de
Oxido de Cobre .

El andlisis quimico también realizado mediante un espectrémetro de FRXDE, con la
combinacion del polvo de la céascara de arroz y el polvo de conchas de abanico se
obtuvieron los elementos quimicos mas importantes que también tiene el cemento como
parte de su composicién que es: 39.179% de Dioxido de Silicio y 46.443 % Oxido de
Calcio. De acuerdo a Diestra, E (2016), trabajo con en polvo de conchas de abanico
extraido de la misma zona, dando como resultado un analisis quimico de Oxido de Calcio
con un 99.597 %

En la tabla N°15, muestra los resultados de pH de los materiales que se han utilizado en el
mortero lo cual obtuvimos 5 muestras de las cuales el polvo de cascara de arroz 12% +
polvo de conchas de Abanico 4%. Se tuvo como resultado un pH de 12.97 mas que el
cemento que solo tuvo un pH de 12.71 con una diferencia de 0.26. Esto favorece a que sea

mas resistente al ataque de los acidos.

En la Tabla N°22 y 23 se observa que:
La dispersion de la resistencia mecanica en el grupo de Especimenes no supera el 10%
cumpliendo con lo establecido en NTP 334.051:2006.
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Los resultados de la resistencia térmica se obtuvieron los promedio de la muestra Patron
y Experimental que es de 0.0404 y 0.1364 (m*k/w) donde hay un diferencia de

0.096, generando que nuestra mortero Experimental tiene mayor Resistencia térmica De
acuerdo a Serrano, T. (2012), detalla que su investigacion de morteros aligerados con
cascarilla de arroz era de baja densidad y elevada porosidad en los morteros
experimentales que los convierte en candidatos para elaborar materiales de construccién
para aislamiento térmico y acustico, pero no para fabricar elementos portantes debido a su

baja resistencia mecanica.

Los resultados de la resistencia mecanica, la muestra patrén supera a la muestra
experimental en un 66.96% debido a la cantidad de Dioxido de sillico (39.179%) que
contiene en la combinacion de céascara de arroz y conchas de abanico.
Segun Sierra, J. (2009), indica que la cascarilla de arroz contiene propiedades altamente
abrasivas, 6 en la escala de Mohs y su estructura presenta un volumen poroso del 54 %.
A si mismo el Oxido de calcio (46.43%) que contiene en la combinacion de céscara de
arroz y canchas de abanico, es quien se encarga del proceso de fraguado, es decir
comprime al agua, el silicio no absorbe el agua pero si eleva su resistencia cuando pasa
mas tiempo de curado. En comparacién con el Cemento Pacasmayo Tipo | el Diéxido de
Silicio tiene un 20.5 % y Oxido de Calcio tiene un 62.92 %.
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V. CONCLUSIONES

Se logré obtener resultado de la composicién quimica de la cdscara de arroz tales como
el de Dioxido de Silicio 83.17%, superando al 21% que tiene el Cemento Pacasmayo
Tipo I, mediante un espectrometro de FRXDE que permitié detectar la presencia de
elementos quimicos mediante la deteccion de rayos X caracteristicos que emite los

atomos.

La composicion quimica de la combinacion de la cascara de arroz y conchas de
abanico se logrd obtener los siguientes elementos quimicos mas importantes como:
39.179% de Dioxido de Silicio, 46.433% de Oxido de Calcio, mediante un
espectrometro de FRXDE que permitié detectar la presencia de elementos quimicos
mediante la deteccion de rayos X. los cuales son los componentes mas importantes

por lo que es un material cementante.

El Ph de la combinacién de las conchas de abanico + la cascara de arroz nos dio un
pH de 12.97, de la misma forma el cemento + polvo de cascara de arroz 4% + polvo
de conchas de Abanico 12% y 5gr nos dio un pH de 11.52 pH y el cemento con un

Ph de 12.71. Este resultado nos muestra que es una mezcla activa alcalinamente.

Se obtuvo una fluidez de 29.83% en el disefio Patron, mientras que en el experimental
obtuvimos 29.09%, obteniendo una relacion Agua/Cemento de 0.69 equivalente al

patron.

Segun la tabla N° 21, se aprecia los promedios de la resistencia térmica del mortero a
los 60 dias mostrando que el patron tiene una baja resistencia de
0.04035 (m*k /W) comparado con la experimental obtuvo una alta resistencia térmica

de 0.1364 (m*K /W) , lo cual el flujo de calor es mas lento en la experimental.
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6. Los especimenes patrones en el ensayo de resistencia a la compresion a los 60 dias de
curado presenta una resistencia promedio de 501.33 kg/cm2, superando al

experimental que obtuvo 165.66 kg/cmz2.
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VI. RECOMENDACIONES

Debe sequir trabajando con la combinacién del polvo de las conchas de abanico y

cascara de arroz para mantener el Ph similar al cemento con otros porcentajes.

Segun los resultados de Resistencia térmica se debe seguir trabajando con la
cascara de arroz con diferentes porcentajes por influir significativamente en la

resistencia térmica del mortero de la presente investigacion.

Se puede utilizar de manera prioritaria para revestimientos de muros donde debera

conserva la temperatura por mas tiempo

Para comprobar que es un material que sigue ganando resistencia térmica, se debe

alargar las edades de curado en 90 dias.
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v Lugar y coordenadas de extraccion de

v

las conchas de abanico

Figura 6. Extraccion de las
conchas de abanico

UBICACION
Pais: Peru

Departamento: Ancash
Provincia: Casma
Distrito: Casma

COORDENADAS

Latitud: 9°28'16.67"S
Longitud: 78°18' 40.04"O
Altitud: 806 m.s.n.m
DE CHIMBOTE A CASMA

Tiempo: 1H A 10 MIN
Distancia: 59 KM

< IGGogleEarth

@

Figura 7. Ubicacion de la zona de Extraccion de las

conchas de abanico
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Figura 8. Proceso de lavado y limpiado de Figura 9. Proceso de secado y llevado al
las cochas de abanico horno

Figura 10. Material llevado a 800 °C por 4
horas en el horno

Figura 11. Trituracion de las conchas de
abanico una vez sacado del horno
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Figura 12. Obtencion del polvo pasado
por la malla N° 200
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v" Proceso de la cascara de arroz

Figura 13. Pasamos por una malla que Figura 14. triturado de la cascara de
retenga algunos residuos arroz mediante una maquina manual

Figura 15. Molido de cascara de arroz
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Figura 16. Proceso de la obtencién del
polvo pasando por la malla N2 200

Figura 17. Obtencion del polvo de la
cascara de arroz

87



v" Gradacion de Arena

Figura 19. Proceso de gradacion de arena, se tomd
8 Kg para dicho ensayo
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v" Gradacion de Arena
Determinacion de fluidez de mortero

Figura 20. Peso del cemento para Figura 21. Peso del de la arena
2 especimenes para 2 especimenes

Figura 22. Peso del agua para 2
especimenes
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Mezclado de Materiales

Cemento + Arena + Agua
V1 > A+C++A=30 seg
V2 = A+C+A=30 seg

15 Seg. De Limpiar Bordes Del Tazén de
Mezclado

V2-> 1 MIN DE MEZCLADO

Figura 23. Proceso de mezclado
del material

Figura 24. Proceso de mezclado Figura 25. Procedimiento de 25 giros
del material a la manija, en un tiempo de 15
segundos
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v" Disefio de mescla Patron

Figura 26. Peso de Cemento Tipo | Figura 27. Peso de la Arena

Figura 28. Peso del agua
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Figura 29. Proceso de mesclado de

Figura 30. Proceso de vaciado en el
disefio patron

molde

v Ensayo del disefio patron a los 60 dias

Figura 31. Proceso de curado a los Figura 32. Peso de mortero M1
60 dias después de 60 dias de curado.
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Figura 33. Peso de mortero M2
después de 60 dias de curado.

Figura 34. Peso de mortero M2
después de 60 dias de curado.
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v DISENO EXPERIMENTAL

Figura 35. Peso de mortero EXP-M1 Figura 36. Peso de mortero EXP-M2
después de 60 dias de curado. después de 60 dias de curado.

Figura 37. Peso de mortero EXP-M3
después de 60 dias de curado.
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v' Ensayo de la conductividad térmica del disefio Patron y Experimental a los 60 dias de
curado

Figura 38. Obtencidn de niveles de conductividad térmica de
morteros

Figura 39. Supervisando cada ensayo del mortero
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Figura 40. Proceso de Andlisis de Conductividad

Figura 41. El Dr. Diaz Rosado José encargado del laboratorio
de la facultad de ciencias de la UNI, que ha procedido a
obtener la conductividad térmica
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Figura 42. El procedimiento de la elaboracién de los morteros fue supervisado por
el asesor el Ing., Rigoberto Cerna
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ANEXO IlI.

COMPOSICION QUIMICA
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Informe N°65-LAQ/2018

Analisis de cascara de arroz y concha de abanico por FRXDE

Introduccion.

Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
cascara de arroz (natural) y concha de caracol a pedido del Sr. Villalva Martinez, Alex
Santos, alumno de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de
tesis titulada:

“Resistencia Térmica y Mecinica de un Mortero al Sustituir al Cemento en un 16% de
Polvo de Cascara de Arroz y Polvo de Conchas de Abanico.”
La muestra es una combinacién de 75% de polvo de cascara de arroz (natural) y 25% de de

conchas de abanico y esta en forma de grano fino de color crema.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con 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

composicién elemental de la muestra, fue de alrededor de 3630 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero
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 valor de 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 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

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
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L y M de oro que se producen por el bombardeo del 4nodo por electrones energéticos.. Como
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 la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis 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, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
deteccion. 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 mas
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 combinacion de céscara de arroz y
concha de abanico. 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 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 asi
sucesivamente a medida que aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del rayo-
X.
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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 mas estables que se pueden
formar en un proceso de calcinacién. La suma en términos de contenido de 6xidos es mucho
menor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na
y Mg. que esta técnica no puede detectar, y/o diferentes de 6xidos, por tratarse de cdscara de
arroz en forma natural, y/o hay una deficiencia en la calibracion del instrumento. Para
mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un anilisis

por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de 75% de cascara de arroz y

25% de concha de abanico en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 2.921 6.223
SiO, 18.388 39.179
P20s 1.459 3.108
SO, 0.492 1.047
clo, 0.409 0.871
K,O0 0.978 2.085
Cao 21.793 46.433
TiO, 0.007 0.015
Cr,04 0.004 0.009
Fe,03 0.336 0.715
CuO 0.005 0.010
ZnO 0.015 0.032
As;03 0.005 0.011
SrO 0.043 0.092
Total 46.934 100.00
3
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igura 1. Espectro de FRXDE de una combinacion de 75% cascara de arroz y 25% concha de
abanico en escala semi logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de

Au dispersados por la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado
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Informe N°66-LAQ/2018

Andlisis de cascara de arroz natural por FRXDE
Introduccion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
cascara de arroz natural a pedido del Sr. Villalva Martinez, Alex Santos, alumno de la

Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia Térmica y Mecanica de un Mortero al Sustituir al Cemento en un 16% de

Polvo de Ciscara de Arroz y Polvo de Conchas de Abanico.”

La muestra esta en estado natural y en forma de grano fino de color crema.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que oper6 a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 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 3830 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de ntimero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de 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 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 dnodo por electrones energéticos.. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
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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 la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

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

se encuentren en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis 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, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
deteccion. 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 mas
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 céscara de arroz natural. 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 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 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

estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que se pueden

formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es mucho
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menor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na
y Mg. que esta técnica no puede detectar, y/o diferentes de 6xidos, por tratarse de céscara de
arroz en forma natural, y/o hay una 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 cdscara de arroz natural en % de masa.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,0; 2.176 7.217
SiO, 25.076 83.170
SO, 0.357 1.184
Clo, 0.295 0.978
K20 1.031 3,419
Cao 0.647 2.145
TiO, 0.022 0.072
MnO 0.102 0.338
Fe,03 0.420 1.392
CuO 0.003 0.010
Zn0 0.009 0.029
BrO 0.014 0.046
Total 46.934 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de cascara de arroz natural 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
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ANEXO I11.

ANALISIS DE PH



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
INFORME DE ANALISIS
SOLICITANTE : VILLALVA MARTINEZ ALEX SANTOS
MUESTRA : Cemento, polvo de cascara de arroz, polvo de concha de
abanico

FECHA DE INGRESO : 07 DE JUNIO DEL 2018
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

CEMENTO

DETERMINACIONES | Unidades |Resultados
pH . 12.71

POLVO DE CASCARA DE ARROZ

DETERMINACIONES Unidades |Resultados
Ph g 6.58

Polvo de concha de abanico

DETERMINACIONES | Unidades |Resultados
pH . 6.78

cemento+ polvo de cascara de arroz 12%+polvo de concha de abanico 4%

DETERMINACIONES Unidades |Resultados
pH - 11.52

15 gr polvo de cascara de arroz 12%+ Sgr polvo de concha de abanico 4%

DETERMINACIONES Unidades |Resultados
pH e 12.97

TRUJILLO 13 DE JUNIO DEL 2018

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
{3 949959632 / 933623974
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CONDUCTIVIDAD TERMICA
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ANEXO V.

RESISTENCIA MECANICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENZIERiA‘ e ABET

Facultad de Ingenieria Civil : ' O
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

‘INFORME :

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Matenales

A : VILLALVA MARTINEZ ALEX SANTOS

Obra 2'UNIVERSIDAD SAN' PEDRO ;

Ubicacion : " CHIMBOTE "

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compreslon
Expediente N° : 18-2802

Recibo N° 1 61676

Fecha de emision : 09/08/2018

1.0. DE LA MUESTRA ; Consistente en 03 especimenés cubicos:de mortero.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial TONI/TECHNIK.

Certificado de Calibracion LFP=274-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 334.051:2013.

4.0. RESULTADOS

N° IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA CARGA DE ROTURA | | RES(I.’S“}—E;?SAIOILLA
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO U emER | (Kg) (Kalem? +
; glem?)
1 P. M-I (60 DIAS) ~11/06/2018 09/08/2018 25.3 ' 11,872 470
2 P. M-11-(60 DIAS) 11/06/2018 | 09/08/2018 25 1oa i 13250 . 528
3 P. M-Il (60 DIAS) 11/06/2018 09/08/2018 o 25.3 12,772 506
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Lic. J. Basurto P. s OONAL D
Técnico™ :Sr.AA.G ‘ i /S ‘;} RAHTO B
'9 ‘%.0 o fg 7
< e .
w -
k’ % ng/ Ana Torre Carrillo
T ‘*“"e (e) del laboratorio
NOTAS: EEATVESS S

1) Esta proh|bldo reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcwalmente sin la auterizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el sollqltante

@ Av. Tupac Amaru N°* 210 lea 25 i & ‘\\'vww.lem.uni.edu.pe o
U N I-LEM apartado 1301 - Perd ) ‘f} lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso -& (51 1) 381-3343-
Laboratorio Certificado 1SO 9001 '3 Laboratorio de Ensayo

B (511)481- 1070Anexo. 4058/4046 de Materiales - UNI
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'v

Cairtera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA , /ABET/

Accreditation Board for engineering and Technology
Facultad de Ingenieria Civil

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” QT

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

INFORME _

Del” ~ : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A 1 VILLALVA MARTINEZ ALEX SANTOS

Obra : UNIVERSIDAD.SAN PEDRO

Ubicacion : " CHIMBOTE "

Asunto : Ensayo de Resistencia.ala Compresmn
Expediente N° : 18-2803

Recibo N° : 61677

Fecha de emision : 09/08/2018

1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 03 especimenes cubicos de mortero.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial TONI/TECHNIK.

Certificado de Calibracién LFRP-274-2018

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 334.054:2013. "

4.0. RESULTADOS

o IDENTIFICACION DE | FECHADE | FECHADE | AREA | GARGA DE ROTURA| - RECS:)SJEQSS?OANLA
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO S (cm?) B (Kg) (Kalem?)
1 EXP. M-I 11/06/2018 09/08/2018 25.2 {1.489 : 178
2 EXP. M-I 11/06/2018 09/08/2018 25,3 ) 4,070 161
3 EXP. M-Il 11/06/2018 09/08/2018 25.1 3,973 : 158
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente. al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante. X
Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Té(:niccsJ :Sr.AAG m
COrAAL /Q ORATO é‘
<z> P,
] . : \ y »;
& ) ; \5 % 1 5/Tng. Ana Torre Carrillo
)R W 00 Mh“;\
NOTAS: ¥ JEe an\“"*

1) Estéa prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcxaimente :sin la autorizacion del
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av, Tupac Amaru N° 210, Lima 25 s @\ wwwlem.uni.edu.pe
U N I-LEM apartado 1301 - Perd , . é%, lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (511).381- 3343 R
Laboratorio Certificado ISO 9001 \C '3 Laboratorlo de Ensayo

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