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TITULO DE LA INVESTIGACION

Resistencia a la compresion de ladrillo de concreto, sustituyendo en 23% al cemento
por una combinacion de conchas de abanico al 15% y rastrojo de maiz al 8%.



RESUMEN
El proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia a la
compresion de los ladrillos de concreto, sustituyendo en 23% al cemento por una
combinacién de conchas de abanico al 15% y rastrojo de maiz al 8%, buscando
considerar que la resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto sea mejor y

tenga mucha mas duracion de tiempo que el ladrillo convencional.

La metodologia que se desarrollo, en la investigacion es experimental, porque se
evalu6 mediante ensayos, los resultados en dos grupos de estudio denominados:
Grupo de Control y Grupo Experimental, donde se utiliz6 como material puzolanico
las conchas de abanico y rastrojo de maiz en relacion al proceso de disefio de ladrillo
experimental y con el disefio de ladrillo convencional, ya que la concha de abanico
tiene alto contenido de calcio, carbono y oxigeno CaCO3, y el rastrojo de maiz tiene
alto contenido de 6xido de silicio (SiO2), siendo los principales componentes del

cemento, por lo que se espera obtener un buen material puzolanico.

El disefio que tuvo la investigacion consistié primero en seleccionar las conchas
de abanico y rastrojo de maiz, para luego activarlo mecanicamente y térmicamente,
obteniendo un material puzolanico que sirve como sustituto del cemento. Por
consiguiente, se procedio a disefiar muestras de ladrillo de concreto sustituyendo el
cemento en un 15% de conchas de abanico y 8% de rastrojo de maiz, para tratar de
crear un material mas resistente, por tal objetivo se realizo una serie de ensayos:
Ensayo Eflorescencia de las conchas de abanico y rastrojo de maiz, ensayo de

difraccion Rayos X y el ensayo de resistencia a la compresion.

Los resultados obtenidos en la elaboracion de los ladrillos no fueron favorables,
ya que los ladrillos experimentales con la sustitucién de rastrojo de maiz al 8% y
conchas de abanico 15% alcanzo una resistencia promedio de 101.36 kg/cm2 a los
28 dias de curado con un porcentaje de 78.43%, no alcanzando a superar al patrén
ya que tuvo una resistencia a los 28 dias de curado 130.15 kg/cm2 con un porcentaje
de 100.11 %.



ABSTRACT
The objective of the research project was to determine the compressive strength
of concrete bricks, replacing the cement by 23% with a combination of 15% fan
shells and 8% corn stubble, seeking to consider that resistance to compression of
concrete bricks is better and has much longer time than conventional brick.

The methodology that was developed, in the research is experimental, because it
was evaluated through trials, the results in two study groups called: Control Group
and experimental Group, where the shells of corn fan and stubble were used as
pozzolanic material in relation to the experimental brick design process and with the
conventional brick design, since the fan Shell has a high content of calcium, carbon
and oxygen CaCQO3, and the maize stubble has a high content of silicon oxide (Si02),
being the main components of cement, so it is expected to obtain a good pozzolanic

material.

The design of the research consisted first in selecting the fan shells and corn
stubble, then mechanically and thermally activating it, obtaining a pozzolanic
material that serves as a substitute for cement. Therefore, we proceeded to design
samples of concrete brick replacing the cement in 15% of fan shells and 8% of corn
stubble, to try to create a more resistant material, for this purpose a series of tests
was carries out: Efflorescence test of corn and stubble shells, X-ray diffraction test

and compression resistance test.

The results obtained in the elaboration of the bricks were not favorable, since the
experimental bricks with the substitution of 8% corn stubble and 15% fan shells
reached an average resistance of 101.36 kg / cm2 after 28 days of curing with a
percentage of 78.43%, not reaching to overcome the pattern since it had a resistance
to 28 days of curing 130.15 kg / cm2 with a percentage of 100.11%.
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l. INTRODUCCION

Los antecedentes referidos al estudio de investigacién, después de haberse
realizado la busqueda bibliografica estuvo orientada a determinar a aquellas
instituciones o investigaciones que han efectuado estudios realizados con las
propiedades de las conchas de abanico y rastrojo de maiz relacionadas a la sustitucion

parcial del cemento.

Julian, C. et al. (2011). En su investigacion titulada: “sustitucion parcial del
cemento por residuos calcareos de argopecten purpuratus (conchas de abanico) en
mezclas de concreto”. Siendo esta investigacion experimental de nivel cuasi -
experimental. EI presente informe 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 | 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 supero
a la resistencia de la mezcla estandar 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 sector construccion a través de la reduccion de costos y disminucion de

la contaminacion del medio ambiente.



Aguila, I. & Sosa, M. (2008) (pg. 11). En su revista titulada “Evaluacion fisico
quimico de cenizas de cascarilla de arroz, bagazo de cafia y hoja de maiz y su

influencia en mezclas de mortero, como materiales puzolanicos” se concluyé que:

Siendo el porcentaje de silice en la ceniza uno de los elementos principales para una
puzolana de buena calidad se pudo apreciar que en este sentido la cascarilla de arroz
es el material de mayor potencialidad. En este caso se logro una ceniza con poco mas
de 80 % de silice en su composicion, en tanto que la ceniza de hoja de maiz presento
cerca de un 48 % de silice, que si bien no muy alto, es un valor aceptable. La ceniza
de bagazo de cafia resultd menos efectiva en este sentido con un poco mas del 36 %

de silice en su composicion.

Ferndndez, R. (2009), desarrollo la investigacion titulacion: “Evaluacion de
concretos puzolanicos elaborados con contenido ceniza de hoja de maiz para uso
estructural”, lo cual tuvo como objetivo general: Evaluar concretos puzolanicos
elaborados con contenido de ceniza de hoja de maiz, para su uso estructural,
contrastar los resultados de resistencia a compresion de un concreto estructural de
250 kgf/vm2 y un concreto puzolanico elaborado con 10%,15% y 20% de ceniza de
hoja de maiz, siendo dicha investigacion aplicada con disefio experimental de nivel
cuasi-experimental, la cual llega a la siguientes conclusiones: Se pudo verificar por
medio de ensayos de laboratorio realizados en esta investigacion que la ceniza de
hoja de maiz puede ser utilizada como sustituto parcial del cemento portland en
mezclas de concreto con fines estructurales. Sin embargo, es apropiado realizar una
mayor cantidad de ensayos para dar certificacion a su aplicacién. El porcentaje
Optimo de sustitucion del cemento por ceniza de hoja de maiz es de 10%, debido a
que con el mismo se obtuvo un incremento en la resistencia compresion de 1.10% en

funcion de la mezcla patron.

Nizama, D. (2014), desarrollo la investigacion titulada: “Valoracion de residuos
crustaceos (conchas de abanico) para concretos de baja resistencia”, la cual tuvo
como objetivo general: Explorar la posibilidad de utilizar residuos de conchas de
abanico, como reemplazo de agregado grueso, para la produccion de concreto, siendo

dicha investigacién aplicada con disefio experimental de nivel cuasi-experimental, la



cual llega a las siguientes conclusiones: Concluyo que se logra producir concreto
con caracteristicas mecanicas y durabilidad adecuadas, aunque este reemplazo tiene
un limite. Mas alla de un 20% de sustitucion, la presencia de conchas de triturada
genera una disminucién de la resistencia a la compresion a largo plazo y disminuye
el modulo de elasticidad. Finalmente, el analisis concluye que es posible obtener un
concreto de elasticidad mecanica aceptables al reemplazar parte del agregado grueso

por conchas de abanico trituradas.

Saavedra, J. (2016), Universidad de Piura, desarrollo la investigacion titulada: “
Interaccion de las conchas de abanico triturada con los agregados y redondeados en
mezclas de concreto”, la cual tuvo como objetivo general: evaluar la interaccion de
las conchas de abanico triturada con los agregados y redondeados en mezclas de
concreto”, la cual tuvo como objetivo general: evaluar la interaccion de la concha de
abanico triturada (entre los tamafios 4.76 y 1.19mm) centrandose en cuantificar las
propiedades del concreto fresco y endurecido al cambiar la forma del agregado
grueso. El plan experimental consta de la elaboracion de dos mezclas de concreto,
disefiadas con la misma resistencia a la compresién (210 kg/cm2), la misma relacién
agua - cemento (0.55) y con el mismo agregado grueso, pero en dos condiciones
distintas: trituradas y redondeada a dichas mezclas se les reemplazo parcialmente el
agregado fino (10%, 20%, 40% y 60% en peso) por conchas de abanico triturada con
un tamafio comprendido entre los tamices N°4 y N°16. De ellas se evalud: la
trabajabilidad, el peso unitario y el contenido de aire en el concreto fresco, ademas
de la resistencia a la compresion y traccion indirecta en el concreto endurecido,
siendo dicha investigacion aplicada con disefio experimental de nivel cuasi-
experimental, la cual llega a las siguientes conclusiones: concluyo que los resultados
indican que la concha de abanico trituradas tiene un mayor efecto en las propiedades
del concreto fresco, que en su estado endurecido. Dichos efectos son aun mas
notorios cuando el agregado grueso se encuentra en condicion triturada en vez de
redondeada, ya que depende casi explosivamente de los cambios en la distribucion
granulométrica producida por la combinacién de la arena con las conchas de abanico

trituradas.



Blas, W., Avendafo, S., Prieto, M. (2002), reportan una investigacion sobre el
aprovechamiento de residuos en el procesamiento de la concha de abanico
(Agropecten purpuratus) en la Bahia de Paracas. Siendo esta investigacion
experimental de nivel cuasi-experimental. Sobre los compuestos que contienden los
residuos calcareos de las conchas de abanico este estudio sefiala que la eliminacion
de arenilla y tierra por procesos de lavado directo en agua corriente fue del orden del
2%, luego de secar y triturar las valvas fueron sometidas a procesos de calcinacion a
600 °C por cuatro horas obteniéndose el 98% de carbono de calcio (CaCO2); para
luego ser sometidas a una segunda calcinacion de cuatro horas adicionales a 800°C,
obteniendo 62% de dxido de calcio (CaO) a partir del carbonato de calcio, mas otras
sales calcicas como CaSiO3 y Ca(AlO2)2. Reportan un ensayo de mezclas de
concreto en los que se ha reemplazado parcialmente el elemento (fino e inerte) arena
por conchas de abanico en polvo en un porcentaje arbitrario y referencial del 30%,
obteniéndose como resultado resistencias del orden de 155 kg/cm2. Es decir, un 74%
de una estandar de 210 kg/cm2. Esta referencia puntual es un resultado interesante
que requiere mayor estudio y confirmacion en la medida que podria significar una
reduccién de costos para una aplicacion particular para un producto con las
resistencias alcanzadas. Entre las posibles aplicaciones de estos productos se plantea

los productos ceramicos y la industria del cemento.

Flores L. y Mazza S. (2014) Universidad del Santa, desarrollo la investigacion
titulada: “Utilizacion de residuos de conchas de abanico como mejoramiento en las
propiedades resistentes del concreto”, la cual tuvo como objetivo general:
Determinar la resistencia en compresion de mezclas de concreto con la adicion de
diferentes proporciones de residuos calcareos de conchas de abanico y compararlas
con la resistencia de una mezcla convencional, siendo dicha investigacién aplicada
con disefio experimental nivel cuasi-experimental, la cual llega a las siguientes
conclusiones: concluyo que la adicion de residuos calcareos calcinados mejoraron
las propiedades resistentes de una mezcla convencional de concreto, las adiciones de
residuos calcareos en rangos de 5% -10% mejoraron la resistencia del concreto,

obteniendo una resistencia mayor en 9.4% con relacion a la resistencia inicial, a



excepcion de la adicion de 15% la cual presenta una resistencia similar a la

convencional.

Valverde, E. (2016) Universidad San Pedro, desarrollo la investigacion titulada:
“Resistencia de un concreto f'c =210 kg/cm?2 con sustitucion de cemento en 4%, 6%
y 8% por ceniza del rastrojo de maiz”, la cual tuvo como objetivo general:
Determinar la resistencia a la compresion del concreto f°c 210 kg/cm2 cuando se
sustituye un 4%, 6% y 8% del cemento por ceniza del rastrojo de maiz, siendo dicha
investigacion aplicada con disefio experimental de nivel cuasi-experimental, la cual
llega a las siguientes conclusiones: concluyo que se obtuvieron resultados favorables
de probetas experimentales con sustitucion del 4% y 6% por ceniza del rastrojo de
maiz y el 8% no llego obtener resultados favorables.

Julian et al. (2015), con su investigacion titulada: “Resistencia de nuevos
materiales para sustituir el cemento en concreto”. Revista oficial de investigacion
cientifica-Universidad San Pedro. Esta es una investigacion experimental de nivel
cuasi-experimental, la cual esta basada en la determinacion de la resistencia en
compresion de un concreto; en la cual, el cemento fue sustituido en porcentajes de
5%, 10% y 15% por separado, para cada uno de los materiales investigados entre
ellos el residuo de “Argopecten purpuratus” Conchas de abanico el cual fue activada
térmicamente a 900 °C por 4 horas, dando como resultado mas prometedor la
sustitucion al 5%, aumentando una resistencia en funcién de edades y niveles de
sustitucion de 230 kg/cm2 a 290 kg/cm2.



La fundamentacion cientifica referido al estudio de investigacion, después de
haberse realizado la bldsqueda de la base tedrica estuvo orientada a investigaciones

correspondientes.

Los ladrillos son pequefias piezas ceramicas o0 de concreto en forma de
paralelepipedo, formadas por tierras arcillosas, moldeadas, o de agregados para
concreto, comprimidas y sometidas a una coccion o fragua. Puede utilizarse en toda
clase de albafileria y construcciones por ser su forma regular y facil manejo. La
Norma Técnica Peruana E-070, se denomina ladrillo a aquella unidad cuya
dimension y peso permite que sea manipulable con una sola mano. Las unidades de
ladrillo a la que se refiere esta Norma son ladrillos en cuya elaboracién se utiliza
arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima. Las albafilerias de concreto seran
utilizadas después de lograr su resistencia especificada y su estabilidad volumétrica.
Para el caso de unidades curadas con agua, el plazo minimo para ser utilizada sera
de 28 dias.

Es un mampuesto de dimensiones constantes y convencionales, elaborados con
hormigones finos o morteros de cemento, utilizado en la construccion de muros y
paredes. (Matos, T., 2012)

Es el material basico para la construccion de los muros. Sus diametros y formas
deben ser las mas perfectas posibles, ya que esto permitird que la construccion del
muro sea mas sencilla. La uniformidad de su color y textura indica una buena

coccidn. Los ladrillos se diferencian segun el material, fabricacion y solidez.
NTP 399.601. Unidades de Albafiileria. Ladrillos de Concreto. Requisitos.

El ladrillo estd destinado principalmente a la construccion de muros, tabiques,
suelos, etc., por lo que debe ser invulnerable a los efectos de la intemperie, y poseer

suficiente resistencia a la compresion.

Segun Del Rio (1975), Moreno (1981), Somayaji (2001) y Gallegos (2005),
coinciden en que un ladrillo considerado como bueno, para muros de albafiileria,

debe poseer las caracteristicas generales siguientes: estar bien moldeado, lo que da



lugar a caras planas, lados paralelos y los bordes y dngulos agudos. Ser poroso, sin
exceso, para poder tomar bien el mortero, no contener sales solubles para no
propiciar la eflorescencia, poseer un sonido metalico al ser golpeado con un martillo
u otro objeto similar, puesto que cuando se da este sitio es una muestra que el ladrillo
esta bien cocido y no tiene defectos como fisuras.

Asi mismo debe contar con una geometria homogénea, compacta, luciente y
exenta de caliches, no debe estar demasiado cocido ya que produciria una unidad de
color violaceo o negruzco, con una estructura vitrificad y brillosa, con deformaciones
y grietas. Un ladrillo demasiado cocido es muy duro pero la resistencia queda anulada
por las fisuras. Tampoco debe estar poco cocido o blando, pues podria desmoronarse
facilmente y daria un sonido claro y seco al ser golpeado. Segun la NTP 33.017, los
ladrillos estaran libres de defectos, deficiencia y tratamientos superficiales,
incluyendo recubrimientos, que pudieran interferir con la adecuada colacion del
ladrillo o perjudicar significativamente la resistencia o el desempefio de la

construccion.
Unidad de Albadileria

La unidad de albafileria conocido como ladrillo o bloque, es el componente
basico para la construccién de la albafiileria. Actualmente tenemos variedad de estas,
por lo que se ve la necesidad de establecer clasificaciones de acuerdo a sus
principales propiedades. Es importante recalcar que el comportamiento sismico de
nuestras edificaciones dependera en su mayoria de la calidad de materiales
empleados y el procedimiento constructivo adecuado. Esta unidad se elabora de
materias primas diversas: arcilla, de concreto de cemento portland, y la mezcla de
silice y cal; entre las principales. Y también varia el modo constructivo pues existen
métodos de mezcla como, el de compactacion o de extrusion; asi como por
fabricacion industrial o en situacion precaria. Por todos estos aspectos no es extrafo
que las dimensiones, formas, y su propio, pero tengan variedad, haciendo que la
calidad de la unidad también este entre un pésimo y excelente. NORMA TECNICA
E-070 ALBANILERIA.



Clasificacion de las Unidades de Albafileria

Por sus Dimensiones: Los ladrillos, tienen la caracteristica principal a su peso y sus
dimensiones pequefias que hace que se pueda manejar con una sola mano, en el
proceso de asentado. Una pieza tradicional debe tener un ancho de 11cm a 14cm, un
lardo de 24cm a 29cm y una altura de 6¢cm a 9cm; con un peso oscilante de 3kg a
6kg. Los bloques, a diferencia estan hechos para ser manejados por las dos manos y
puede llegar a pesar hasta los 15 kg, su ancho no esta determinado pues variara por
los alveolos o huecos que tienen para ser manejados, claro que también son usados

para armadura o el concreto liquido.

Por su Materia Prima y Fabricacién

Existen por la materia prima tres tipos: de arcilla, de silice-cal y de concreto
Existen por la fabricacion dos tipos: Los artesanales y los industriales.

Por su Alveolos: Esta clasificacion se basa en el area neta de la unidad, respecto a la

superficie bruta de la cara y las caracteristicas de los alveolos, existen cuatro tipos:

Solidas 0 macizas: los alveolos estan necesariamente perpendicular a la cara del
asiento, que ocupan un area no mayor al % del area bruta, por lo cual para ser solido
aun puede tener alveolos. En la aplicacion de este tipo se considera para todas las
propiedades las de la seccion bruta, como el &rea, modulo resistente y la inercia
calculados en funcion del espesor y largo de la unidad sin tener en cuenta los
alveolos. Generalmente las unidades artesanales son macizas por la facilidad de su

fabricacion, mientras que las que tienen alveolos son hechos en fabrica.

Alveolares o huecas: A diferencia de las solidas los alveolos exceden el 30% del
area bruta y en estas se puede rellenar con concreto liquido. En la aplicacion de este
tipo se considera para las propiedades las de la seccidn neta. Existen las perforadas
dentro de esta categoria, que se caracterizan por tener alveolos reducidos no pueden

ser rellenados ni armados.



Tubulares: Tienen los alveolos paralelos a la cara de asiento. El tamafio de los

alveolos sera en relacion al area bruta de la cara lateral.

Propiedades de la Unidades de Albafileria (ladrillo):

Propiedades Fisicas: Que tiene que ver con la resistencia de la albafiileria seré:
Resistencia a la compresion

A la traccion medida como traccion por flexion

Variabilidad dimensional
Alabeos

Succion

Y textura de la cara de asiento.

Propiedades Mecanicas: Que tiene que ver con la durabilidad de la albafileria sera:

Resistencia a la compresion
Densidad
Absorcion
Coeficiente de saturacion
Las unidades de albafileria deben de cumplir con los requisitos y exigencias

minimas especificados por la Norma E 070 de Albafiileria.

Clasificacion de los ladrillos: De acuerdo a sus propiedades, el RNE E-070, el ladrillo

se clasificara en cinco tipos:
Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para exigencias minimas.

Tipo II: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construccion de albafiileria en

condiciones de servicio moderado.

Tipo Ill: Resistencia y durabilidad media. Apto para construccién de albafileria en

de uso general



Tipo 1V: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafiileria en

condiciones de servicio rigurosas.

Tipo V: Resistencia y durabilidad muy alta. Apto para construcciones de albafileria

en condiciones de servicios particularmente rigurosas.

Tabla 01. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

ALABEO  pesisTENCIA
VARIACION DE LA DIMENSION (maximo CARACTERISTICA
(méxima en porcentaje) en mm) COMPRESION
CLASE -
fb minimo en Mpa
(kg/cm2) sobre area
Hasta Hasta Més de bruta
100 mm 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 +6 t4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 t4 8 6,9(70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12,7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6(180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9(50)
Bloque NP +7 +6 +4 8 2,0(20)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (E- 070).

Condiciones Generales

El ladrillo tipo 111, TIPO IV, tipo V, debera satisfacer las siguientes condiciones
generales. Para el ladrillo tipo I y tipo Il estas condiciones se consideran como

recomendaciones.

El ladrillo no tendrd materiales extrafios en sus superficies o en su interior, tales

como guijarros, conchuelas o nédulos de naturaleza calcéarea.

El ladrillo estara bien cocido, tendrd un color uniforme y no presentara
vitrificaciones. Al ser golpeado con un martillo u objeto similar producira un sonido

metalico.

El ladrillo no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas u otros

defectos similares que degraden su durabilidad y/o resistencia.

10



El ladrillo no tendré excesiva porosidad, ni tendrd manchas o vetas blanquecinas

de origen salitroso o de otro tipo. Norma Técnica — e 070 albafiileria.

Materia Prima:
Materiales Componentes del Concreto:
Cemento Portland:

Segun (NTP 334.090: 2011), el cemento se obtiene de la pulverizacion del
clinker, el cual es producido por la calcinacion hasta la fusion incipiente de

materiales calcareos y arcillosos.

Definicion: El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de
caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de
endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la molienda entres estas rocas
es llamada Clinker, esta se convierte en cemento cuando se le agrega yeso, este le da
la propiedad a esta mezcla para que pueda fraguar y endurecerse.

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 modulos de varios tamafios usualmente 1/4”

a 17 de diametro de color negro caracteristicas, reluciente y duros al enfriarse.

Materias primas utilizadas en la elaboracion del cemento portland: Los dos
materiales principales con que se fabrica el cemento portland son: la piedra caliza y

arcilla.
Fabricacion del cemento portland:

Los materias primas, finamente molidas e intimamente mezcladas, se calientan
hasta principios de la fusién (1400-1450 °C) usualmente en grandes hornos
giratorios, que pueden llegar a medir mas de 200 m de longitud y 5.50m de diametro.
El Clinker enfriado molido a polvo muy fino, es lo que construye el cemento portland
comercial. Durante la molienda se agrega una pequefia cantidad de yeso (3 0 4%),
para regular la fragua del cemento.
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Componentes Quimicos:

Silicato tricalcico (C3S), el cual le confiere su resistencia inicial e influye

directamente en el calor hidratacion.

Silicato dicélcico (C2S), el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta

incidencia en el calor de hidratacion.

Aluminio tricélcico (C3A), es un catalizador en la reaccion de los silicatos y
ocasiona un fraguado violento. Para este fendmeno, es preciso afiadirle y eso durante

la fabricacion del cemento.

Aluminio — ferrito tetracélcico (C4AF), influye en la velocidad de hidratacion y

secundariamente en el calor de hidratacion.
Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso y titanio.

Los componentes quimicos principales de las materias primas para la fabricacion

del cemento y las proporciones generales en que intervienen son:

Tabla 02. Componentes quimicas del cemento.

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA
USUAL
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si0,) Areniscas
95%<
Oxido de Aluminio (Al,03) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe,05) Arcillas, Mineral de
Hierro, pirita

| Oxido de Magnesio, Sodio, potasio,

5%< titanio, azufre, fésforo y magnesio Minerales Varios

Fuente: Teodoro E. (1997). Materiales en disefio de estructuras de concreto armado, PerG: pontifica

universidad catolica del Peru
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Tabla 03. Componentes quimicas en porcentajes del cemento.
COMPUESTO PORCENTAJE ABREVIATURA

(Ca0) 61% - 67% C
(Si0,) 20% - 27% S
(AL,0,) 4% - 7% A
(Fe,05) 2% - 4% F
(SO3) 1% 3%

(MgO) 1% - 5%

(K,0 Y Na,0)  0.25% - 1.5%

Fuente: ASM.
Tipos de cementos:
La (NTP 331.009.2013) indica los tipos de cementos y son los siguientes:

- Tipo I, para uso general que no propiedades especiales especificadas para
cualquier otro tipo.

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

- Tipo 11, 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 este trabajo de investigacion es el cemento portland

tipo I por condiciones de sulfatos.
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Tabla 04. Composicion quimica del cemento tipo I.

Componentes Cemento tipo |
Oxido de Silice: SiO, 20.5%
Oxido de Fierro: Fe,04 5.14%
Oxido de Aluminio: Al,04 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.92%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: SO, 1.83%
Perdida por Calcinacion: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R. | 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: Na,0 0.22%
Silicato Tricalcico: C5S 44.70%

Fuente: IECA. (2013). Componente y propiedades del cemento.

Agregados:
Agregado Grueso

Son materiales obtenidos por la desintegracion natural 0 mecanicas de rocas de
mayor tamafo. Se trata del material que es retenido en la malla N° 4, y para que
pueda ser utilizado en la proporcion del concreto, sus propiedades deben cumplir los

controles de calidad que especifica la norma.
Propiedades fisicas del agregado grueso:

Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la preparacién en
concreto, deben cumplir con los requerimientos minimos que especifican las normas
de control, siendo de vital importancia que sus propiedades fisicas mantengan el

margen de los limites preestablecidos en dichas normas de calidad. Las propiedades
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fisicas a estudiar: peso especifico, peso unitario, granulometria, médulo de finura,

contenido de humedad y porcentaje de absorcion.

Peso especifico (NTP. 400.021 / ASTM. C-127): Esta propiedad es un indicador
de la calidad del agregado; el peso especifico no ser menor de 2.6, correspondientes
a agregados de buena calidad, mientras que valores que le menor indicado son de
mala calidad (porosos, débiles y absolutamente con mayor cantidad de agua, etc). La
norma ASTM C-127 indica el procedimiento para determinar el peso especifico del

agregado grueso.

Peso unitario (NTP. 400.017 / ASTM. C-29): El peso unitario de un agregado es
el peso de un volumen establecido, considerando los vacios que se encuentran en su
interior; se expresa como el peso de material por cubo. El peso unitario se expresa
en dos formas: el suelto y compactado, generalmente se expresa en kilos por metro
cubico. Su célculo tanto para el suelto como para compactado lo determina la norma

en mencion.

Peso unitario suelto: El agregado se llena continuamente hasta completar un
volumen establecido sin ningun tipo de compactacién. El peso unitario varia con el
contenido de humedad. Este incrementa en el agregado grueso cundo incrementa su

contenido de humedad.

Peso unitario compactado: El agregado se llena en tres partes iguales, aplicando

compactacion por varillado a cada capa de acuerdo a la especificacion de la norma.

Granulometria (NTP. 400.012 / ASTM. C-33): El agregado grueso debera estar
graduado dentro de los limites establecidos en la norma, la granulometria
seleccionada debera ser perfectamente continua y debera permitir obtener la maxima
densidad del concreto con una adecuada trabajabilidad en funcion de las condiciones

de colocacién de la mezcla.

Superficie especifica: Se define como la suma total de las areas superficiales por
unidades de peso del agregado grueso. Se asume generalmente para fines de céalculos

y simplificacién que todas las particulas son de forma esférica, y ademas que el
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diametro es el promedio entre los 2 tamices: el inferior y el superior inmediato, lo
cual ya introduce error, ademas que no tiene el sustento experimental del mddulo de

fineza, por lo que no se usa mucho salvo a nivel de investigacion.

Maodulo de fineza (NTP. 400.012 / ASTM. C-136): Es un indice aproximado el
tamafio medio de los agregados. Cuando este indice es bajo quiere decir que el
agregado es fino, cuando es alto es sefial de lo contrario. EI médulo de fineza, no
distingue las granulometrias, pero en caso de agregados que estén dentro de los
porcentajes especificos en las normas granulométricas, sirve para controlar la
uniformidad de los sismos. EI modulo de fineza de un agregado se calcula sumando
los porcentajes acumulativos retenidos en la serie de mallas standard: 37, 1 %2”°, 3%4””,
3/8”7,

N°4, N° 8, N°16, N°30, N°50 y N°100 y dividiendo entre 100, de la siguiente

manera:

_ N°4+N°8+4+N°16 + N°30+ N°50 + N°100

M.F 100

Contenido de humedad (NTP. 100.012 / ASTM. C-136): Este valor indica el
porcentaje de agua que posee el agregado y se obtiene al determinar el contenido de
agua de una manera humeda secada al horno en 110°C, entre el peso de la materia;

y a este cociente se multiplica por 100.

Porcentaje de absorcion (NTP. 400.021 / ASTM. C-127): Es la cantidad de agua
absorbida por el agregado grueso después de ser secado y luego sumergido 24 horas
en agua. La absorcion de un agregado se indica por el porcentaje toral de agua interna
que le es necesario tomar a un agregado para llegar a la condicion de saturado con
su superficie seca; condicion de equilibrio. Es una medida de la porosidad del
agregado y su valor maximo permite saber cuanto de agua tomara el agregado en la

mezcla del concreto. La absorcion no suele exceder de 3% para el agregado grueso.
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Requisitos de uso:

El agregado grueso debera estar conformado por particulas limpias, de perfil
preferente angular o semi — angular, duras, compactadas, resistentes y de textura

preferentemente rugosa.

Las particulas deben estar de tierra, polvo, limo, humos, escamas materia

organica, sales u otra sustancia dafiina.

Agregado Fino

El agregado fino es el material proveniente de la desintegracion natural o artificial

de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51 mm) y es retenido en el tamiz N° 200

(74 um).
IECA (2013). Componentes y propiedades del cemento.
Propiedades fisicas del agregado fino:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos
minimos de calidad segun las especificaciones de la NTP. La determinacion de estos
requisitos denominadas propiedades fisicas nos permitiran obtener valor que seran

utilizadas para los disefios de mezclas de concretos a estudiar.

Las propiedades fisicas a determinar son: peso especifico, peso unitario,
granulometria, modulo de finura, porcentaje de finos que pasa la malla N° 200,
contenido de humedad y absorcion. A continuacion, presentamos las propiedades
fisicas estudiadas.

Peso especifico (NTP. 400.022 / ASTM. C-128): Pesos especificos de masa; es la
relacion del peso al aire de un volumen unitario de un agregado incluyendo los vacios
al peso en aire de igual densidad de un volumen igual de agua destilada, se puede
emplear agua potable libre de gas a la temperatura establecida. Se usa en los disefios

de mezclas y en la determinacion del peso solido y volumen absoluto.
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La norma ASTM C-128 indica el procedimiento para determinar el peso
especifico del agregado fino. Teniendo comunmente el suficiente rango para
concretos normales: peso unitario de 22000 kg/m3 y un peso especifico de los

agregados de 2.4 gr/ cm3

A 2.8 gr/lcm3. Peso especifico aparente; es la relacion del peso en aire de volumen
unitario de un agregado al peso en aire de igual densidad de un volumen igual de
agua destilada o agua potable libre de gas a la temperatura establecida. Es necesario
para la dosificacion de la mezcla, para el célculo de los volumenes absolutos del

material.

Peso unitario (NTP. 400.0172 / ASTM. C-29): El peso unitario en un agregado es
el peso que alcanza un determinado volumen unitario, considerado los vacios que se
encuentran en su interior; se expresa en kilogramos por metro cubico. El peso

unitario se expresa en dos formas: el suelto y el compactado.

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

volumen establecido sin ningun tipo de compactacion.

Peso unitario compactado: El agregado se llena en tres partes iguales, aplicando
compactacion por validacion por varillado a cada capa de acuerdo a la especificacion

de la norma. El peso unitario esta influenciado por su:
Gravedad especifica

Granulometria

Perfil y textura superficial

Condicion de humedad

Grado de compactacion de masa

Granulometria (NTP. 400.012 / ASTM. C-33): Esta propiedad caracteriza al
agregado en base a la densidad de tamafio de sus particulas que lo conforman. Para

esta caracterizacion de tamafio debe analizar mediante su separacion en 7 fracciones,
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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 0.150 mm
(ASTM N° 100) y cuyo procedimiento de ensayo esta dado por la norma indicada.
La importancia de esta propiedad es que de acuerdo la forma como estén distribuidos
sus tamafios tienen influencia directa sobre el comportamiento del cemento fresco y

endurecido. Requisitos granulométricos:

Tabla 05. Mallas normalizadas.

Malla % que pasa
3/8” 9.5 mm 100

N°4 4.75 mm 95 - 100
N°8 2.36 mm 80 - 100
N°16 1.18 mm 50 - 100
N°30 600 um 25 - 60
N°50 300 um 10-30
N°100 150 um 0

Fuente: Norma ASTM C-33. Granulometria

Superficie especifica

Se define como la suma total de las areas superficial por unidad de peso del
agregado fino. Se asume generalmente para fines de calculo y simplificacion que
todas las particulas son de forma esférica, y ademas que el diametro es el promedio
entre los 2 tamices: el inferior y el superior inmediato, lo cual introduce error, ademas
que no tiene el sustento experimental del mddulo de fineza, por lo que no se usa

mucho a nivel de investigacion.

Modelo de fineza (NTP. 400.011 / ASTM. C-125): Siendo igual a la centésima
parte de la suma de los porcentajes retenidos acumulados en cada una de las mallas
de la serie estandar, el valor del modulo de fineza para la fabricacion del concreto
debe estar comprendido entre 2.30 < m.f. < 3.10. las arenas que presentan un mf
inferior a 2.30 se consideran demasiadas finas e inconvenientes para el concepto

porque suelen requerir mayor consumo de cemento, lo cual repercute en el aspecto
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econdémico y en los cambios volumeétricos. Si son mayores a 3.10 resultan
demasiados gruesos y también se les juzga inadecuada ya que producen mezclas
asperas y segregables. EI modulo de finura del agregado fino se calcula mediante la
sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados de los tamices: N°4, 8, 16, 30, 50
Y 100, dividiendo entre 100; del ensayo granulométrico. De la forma siguiente:

_ N°4+N°8+4+N°16 + N°30+ N°50 + N°100

M.F 100

Material fino que pasa la malla N°200: Este ensayo nos permite determinar en
porcentaje la cantidad de material de tamafio menor que la malla N° 200, que se
encuentra adherido a las paredes del agregado o que se encuentra como material

suelto mezclado con el agregado fino.

Contenido de humedad (N.T.P. 400.011/A.S.T.M. C-12): Este valor indica el
porcentaje de agua que posee el agregado y se obtiene al determinar el contenido de
agua muestra himeda secada al horno a 110 °C, entre el peso de la materia; y a este
coincide se multiplica por 100. Los agregados usualmente son considerados en un
estado saturado y superficialmente seco, es decir con todos sus poros abiertos y
llenos de agua y libre de humedad superficial, siendo una condicion ideal para fines
practicas de disefio y dosificacion ya que se supone que los agregados no afiaden ni

quitan agua a la mezcla.

Porcentaje de absorcion (N.T.P. 400.011 / A.S.T.M. C-125): La absorcion de un
agregado se indica por el porcentaje total de agua interna que le es necesario tomar
a un agregado para llegar a la condicion de saturado con superficie seca; condicion
del equilibrio es una medida de la porosidad del agregado y su valor maximo permite
saber cuanto de agua tomara el agregado en la mezcla del concreto. La absorcién en

el agregado fino no suele exceder del 5%.
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Requisitos de uso:

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

preferentemente angulares, duros, compactos Yy resistentes.

El agregado fino deberd estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrenos
particulas escamosas o blandas, requisitos, pizarras, alcalis, materia organica, sales i

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

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

de estructuras de concreto pasando los 28 dias.

El agua impotable no debe utilizarse en el concreto a menos que se cumpla las

siguientes condiciones:

La dosificacién 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. Bernal, J.(2014). El agua en

el concreto.

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
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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, razén 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 elaboracién del concreto y mortero debe ser apta para el
consumo humano, libre de sustancias como aceites, acidos, sustancias alcalinas,

materias organicas. (Degarmo. E.P. y Black J.T. y Kohser. R.A., 2011).

MPa= 102 kgicm?=

700 = -4 10000
Resistencia a los 28 dias
Cilindros curados himedos

- BCCO

-1 BOCC

=1 40G0

2000

Resistencia a compresion, kg/cm?®
Resistencia a compresién, Ib/pulg®

2
=]
T

o i 1 L i i o
.28 (.36 0.45 0.65 .60 .75 0.B5
RAelacién agua-cements

Figura 01. Relacion agua cemento.

Agua de Mezclado

El agua de mezclado cumple dos funciones: hidrata el cemento y proporcionar
fluidez y lubricacion al concreto. Es la causante de la formacion de conductores
capilares que interconectan poros; estos se llenan parcialmente de aire y producen
concreto menos resistentes y menos durables, por lo que debe usarse el menor
volumen de agua que sea posible para obtener la fluidez requerida. Ciertas impurezas
en el agua pueden causar reacciones perjudiciales al concreto o alteraciones en sus
propiedades como trabajabilidad, tiempos de fraguado, resistencias mecanicas,
adherencia entre materiales del concreto, durabilidad, entre otros.

Para la elaboracion de concretos se debe usar agua potable, es decir, aquella que
por sus caracteristicas quimicas y fisicas es util para el consumo humano o que
cumplan con los requisitos de calidad establecidas en la norma, careciendo de
impurezas tales como arcilla y cloruros de alteren su durabilidad y aspecto estético

y acidos que puedan reaccionar, las impurezas excesivas en el agua no solo pueden
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afectar el tiempo de fraguado y la resistencia del concreto, si no también pueden ser
causadas de eflorescencia, manchando, corrosion del esfuerzo, inestabilidad

volumeétrica y una menor durabilidad.
Curado:

El curado es una accion tomada para mantener la humedad y temperatura en una
mezcla de cemento recién colocada para permitir la hidratacion del cemento
hidraulico vy, si utilizan puzolanas, se producen reacciones puzolanas para que las

propiedades potenciales de la mezcla puedan desarrollarse.

Constituye el suministro adicional de agua 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).

Tabla 06. Requisitos para agua de mezcla.

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm.

Sales solubles totales 1500ppm.

pH Mayor de 7

Solidos en suspension 1500 ppm.
Materia Organica 10 ppm.

Fuente: ACI308 (2016)

Propiedades del Concreto
Las propiedades del concreto son sus caracteristicas o cualidades basicas, estan son:

Trabajabilidad: La trabajabilidad es una propiedad del concreto dificil de definir,

pero puede interpretarse como el trabajo interno atil o la cantidad de energia
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necesaria para lograr una consolidacion completa; siempre y cuando se evite la
segregacion. La trabajabilidad del concreto sera adecuada cuando se obtenga que las
particulas de agregado grueso puedan moverse con relativa facilidad durante el
proceso de mezclado y colocacion. Esto se consigue con una proporcion de arena
concordante con las caracteristicas del agregado grueso como son el tamafio maximo,
la granulometria, textura superficial, forma del agregado, etc. Asi como de sus
propias caracteristicas y del equipo utilizado para los trabajos de manipulacion y

acomodo.

Consistencia: La consistencia esta definida por el grado de humedecimiento de la

mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua.
Ensayo de Consistencia del Concreto:

Método:

El ensayo de consistencia del concreto, o “slump test”, sirve para evaluar su
capacidad para adaptarse con facilidad al encofrado que lo va a contener. El
procedimiento se explica ampliamente en la norma ASTM C14-78 “Slump of
portland cement concrete”. El ensayo es utilizado para caracterizar el
comportamiento del concreto fresco. Esta prueba, desarrollada por Duft Abrams, fue
adoptada en 1921 por el ASTM vy revisada finalmente en 1978. El ensayo consiste
en consolidar una muestra de concreto fresco en un molde tronconico, midiendo el
asentamiento de la mezcla luego de desmoldado. EI comportamiento del concreto en
la prueba indica su “consistencia” o sea su capacidad para adaptarse al encofrado o
molde con facilidad, manteniéndose homogéneo con un minimo de vacios. La
consistencia se modifica fundamentalmente por variaciones del contenido de agua

de mezcla.
Equipos:

Cono de abrams de medidas estandar. Generalmente de 20 cm y 10cm de diametro y
de altura de 30cm.

Varilla para apisonado de fierro liso de didmetro 5/8” y punta redondeada L=60cm
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Wincha metélica
Plancha metélica (badilejo)
Proceso de Experimentacion

(“Proceso Productivo De Bloques De Concreto”, 2012). Describe el proceso

productivo de los ladrillos de concreto:

Dosificacion de la mezcla: Dosificacion es el término que se utiliza para definir
las proporciones de material (agua, cemento, arena). La dosificacion
proporcionamiento de los materiales se hara por medidas, utilizando las herramientas

necesarias tratando de evitar desperdicios.

La dosificacidn debe ser tal que pueda obtenerse un blogue con las caracteristicas

siguientes:

Cohesidn en estado fresco para ser desmoldados y transportados sin que se deformen

o dafien.

Méaxima compactacién para que su absorcion sea minima.
Resistencia esperada segun uso y acabado superficial deseado.
Acabado superficial deseado.

Elaboracion de la mezcla: En primer lugar, se dispondra de los materiales
necesarios para proceder a transportarlos al area de mezclado, luego, seguidamente,
con la lampa se debe unir uniformemente formando una mezcla himeda que debe
voltearse por lo menos tres veces para obtener la composicion adecuada para asi

proceder colocar a la maquinaria (mezcladora).

Se utiliza una mezcladora especial para concreto y se realiza la siguiente
secuencia: colocar los agregados, agua, cemento y echar en la mezcladora y dejar la

mezcla segun el tiempo indicado.
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Luego se volvera a hacer el mismo proceso para elaborar la mezcla con la adicion
de cenizas de conchas de abanico y rastrojo de maiz, hacer las respectivas

comparaciones de los ladrillos convencionales y los mejorados.

Ensayo de asentamiento: El cono de abrams es el ensayo que se realiza al concreto
en su estado fresco, para medir su consistencia (fluidez del concreto). EI ensayo
consiste en rellenar un molde metalico troncocénico de dimensiones normalizadas,
en tres capas apisonadas con 25 golpes de varilla — pison y, luego de retirar el molde,

medir el asentamiento que experimenta la masa de hormigon colocada en su interior.

Esta medicion se complementa con la observacion de la forma de derrumbamiento

del cono de hormigon mediante golpes laterales con la varilla — pison.

Elaboracion de blogues (moldeado): Primero se revisa que el molde este en buen
estado y limpio. Luego se coloca la tolva alimentadora y se llena. Se aplica la
vibracién al molde por un promedio de tres segundos para acomodar la mezcla. Si se
deja mucho tiempo puede producirse segregacion de los agregados. Se vuelve a
llenar el molde hasta el ras y se quitan los excesos con la tabla o bandeja. Esta se
puede recubrir con aceite selecto para evitar que los bloques se peguen a ella. Se

voltea el molde de modo que la tabla o bandeja quede debajo.

Fraguado: Una vez fabricados los bloques, estos son colocados en un lugar que
garantiza proteccion de tal manera que no sufran alteracion, permaneciendo en
estas 24 horas con la finalidad de que puedan fraguar (mantener humedo) sin

secarse instantaneamente ya que esto produce perdida de consistencia del producto.

Curado y secado de los bloques: El curado consiste en mantener los bloques,
durante los primeros siete dias por lo menos en condiciones de humedad y
temperatura de 17 grados centigrados; necesarios para que se desarrolle la resistencia
y otras propiedades deseadas. Una manera de curarlos es rociarlos con manguera
(preferiblemente con atomizador) de manera que no se sequen en ningn momento.
Otra forma de curarlos es recubrirlos con brines o mantas de algodén mojadas
permanentemente, o con laminas de plastico que formen un ambiente hermético que

evite la perdida de humedad por evaporacion. La cobertura con plasticos negros y
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exposicion al sol acelera el desarrollo de resistencia siempre que lo blogues se

mantengan humedos.

Manejo de bloques: Los bloques deben tratar con cuidado, no deben tirarse, sino
deben ser colocados de manera organizada sin afectar su forma final. EI manejo debe
realizarse de manera individual o agrupada. Es recomendable usar carretillas

especiales para transportarlos por mayor numero y mas comodamente.

Ensayo de compresion: Cuando un material sufre esfuerzos de compresién, las
relaciones entre tension y deformacion son similares a las del ensayo de traccion; o
sea, hasta una cierta tension el material se comporta elasticamente y por encima de
dicha tension, sobreviene el flujo plastico. Sin embargo, en general, los ensayos de
compresion son mas dificiles y mas complejos que los normales de traccion. Las
secciones de las probetas o ladrillos deben ser més gruesas para evitar la flexion y el
pandeo. Conforme progrese la deformacion, la seccion de la probeta o ladrillos
tienden a incrementar, ocasionando un aumento sustancial en la carga requerida (las
curvas de tension verdadera frente a las deformaciones unitarias son préacticamente

iguales en ambos casos).
Procedimiento del Ensayo

Paso 1: Se anotan las medidas correspondientes iniciales a los ladrillos para el

ensayo.

Se le hacen las marcas a los ladrillos para ver en el término del ensayo hasta que

medida termino.

Paso 2: Nos familiarizamos con la maquina e instrumentos de ensayo y se colocan

los aditamentos correspondientes para sujetar el ladrillo.

Se procede a bajar la maquina para colocar el ladrillo en el lugar indicado,

asegurando que este lo mas centrado posible a la base.
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Paso 3: Antes de empezar nuestro ensayo procedemos a colocar una hoja de papel
milimétrico en la parte destinada a ello en la parte frontal de la maquina y un

indicador de caratula correspondiente calibrado en la parte inferior de la maquinaria.

Paso 4: Procedemos a bajar el plato superior hasta que casi esté a punto de tocar
el ladrillo, nos cercioramos de que el extensémetro este correctamente colocado

antes de comenzar nuestra practica.

Paso 5: Cuando la maquina es puesta en marcha el indicador de caratula antes
mencionado es puesto a cero y se procede a ir tomando los datos mostrados por

nuestra maquina.

Paso 6: Mientras la carga va en aumento veremos como el ladrillo se comprime
poco a poco mientras a su vez en la hoja milimétrica que colocamos en la maquina
se va reflejando la grafica correspondiente a la deformacion que esta recibiendo el

ladrillo.

Paso 7: conforme el tiempo ya la carga aumentan, el ladrillo terminara por

comprimirse hasta que nuestra maquina no pueda ofrecer mas presion.

Ya que acabamos con nuestro ensayo procedemos a tomar las nuevas medidas de

nuestro ladrillo.
Conchas de Abanico (agropecten purpuratus)

La concha de abanico es un molusco cuyas valvas tienen la forma de abanico. Se
produce en zonas arenosas, algosas y de manglares, solo fondo de roca, guijano y
grava. Se compone del tallo o callo, que es un molusco de color blanco, y la de
gonada, también conocido como coral que es de color rojo. Habita en zonas costeras
que se extienden desde panama hasta Coquimbo (chile), en profundidades que van
desde los 5 k hasta los Om, y bajo temperatura que oscilan entre los 13° y 28°.
Actualmente las principales areas de cultivo se encuentran que, en Lima, sobresale
la zona de Pucusana (ITP, 2011).
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Actualmente, el cultivo de este molusco estd generando expectativa, debido al
desarrollo técnico y cientifico alcanzado, permitiendo a la maricultura obtener
buenos resultados, apreciandose en los volumenes de produccion que siguen
incrementandose y todo para el mercado exterior, viéndose favorecidos al ingresar

al mercado europeo y norteamericano.

En el Peru recién se le da importancia a los ochenta, ya que se dio el fendmeno
del nifio y por ende se incremento la cantidad de conchas de abanico, pero cuando
decrecio, hubo la necesidad de hacer maricultura (acuicultura en el mar). Desde
entonces hasta la actualidad, su empleo solo realiza en el ambito comercial
(ministerio de comercio exterior y turismo, n. d.). después de afios se promulgo la
ley N° 27460, ley de promocion y desarrollo de la acuicultura para beneficiar a los

Mari — cultores (beneficio para acuicultura, 2011).

Tabla 07: Descripcién taxonémica de las conchas de abanico.
DESCRIPCION TAXONOMICA

o Phylum : Mollusca

o Clase : pelecipoda

o Orden . pterioidea

o Familia : pectinidaee

o Género : Argopecten

o Especie : argopecten purpuratus

Fuente: (LAMARCK, 1819)
Caracteristicas:

Las conchas de abanico estdn conformadas por caparazones de carbonato de
calcio. Existen las probabilidades de ser usadas como agregado por se un material no
nocivo para el concreto, ademas por ser inorganico y con caracteristicas similares a
los agregados convencionales usados, las cuales se explicaran a detalle en el
siguiente capitulo. A continuacion, se analizaran segun las normas técnicas peruanas,
las caracteristicas cominmente evaluadas en los agregados del concreto. Nizama,
(2014).
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Forma:

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

mmy 3.0 mm.

Las presencias de particulas en el concreto fresco disminuyen 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 estas
podrian ubicarse paralelas en un mismo plano, dificultando que la pasta de cemento

se acomode entre ellas, para cubrir cada particula.
Textura:

La textura que presenta cada caparazon es dos tipos, tiene un lado bastante rugoso
y un lado totalmente liso, las rugosidades son bien marcadas, conformadas por
pliegues dispuestos en forma radial. A pesar de las rugosidades presentadas, la
superficie de contacto sigue lisa, por lo que es de esperar que las fallas inicien por
adherencia con la matriz en esta superficie de las particulas.

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
disminuira, a lo que se suma la forma de las particulas, por lo que sera necesario

evaluarlos con ensayos de slump en el laboratorio.
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 priorizarse 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 abrasion
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no es un factor muy importante en edificaciones, lo es para pavimentos de concreto,

canales, entre otros.
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 sulfato de sodio o sulfato de magnesio, segun lo especificado en la NTP
400.016. El ensayo suministra informacion util para juzgar la alterabilidad de los
agregados sometidos a la accion de la intemperie, particularmente cuando no se
dispone de informacién adecuada del comportamiento del material expuesto a

condiciones atmosféricas reales. Nizama, (2014).

Durabilidad (NTP 400.016). Es la resistencia a los agentes externos como las bajas
temperaturas, la penetracion del agua, desgastes por abrasion, retraccion al secado,
eflorescencias, agentes corrosivos, o choques térmicos, entre otros, sin deterioro de

sus condiciones fisico — quimico con el tiempo.
Composicion Quimica de las Conchas de Abanico

Composicion quimica: segun ensayo de fluorescencia

Tabla 08: Composicién quimica de la concha de abanico

COMPOSICION RESULTADOS
QUIMICA (%)
Al;04 15.119

P,04 0.009
S0, 0.160
Clo, 0.068
k>0 0.075
Ca0 84.298
Fe,03 0.016
Ni,03 0.014
Cu0 0.005
Zn0 0.005
Sro 0.169
Zr0, 0.004
In,04 0.047

Fuente: Laboratorio Labicer - UNI.
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Observando el cuadro de las propiedades de las conchas de abanico, el
componente principal es el 6xido de calcio con un 96.13%, es un material cementante
ya que el cemento tipo 1 también posee este componente por lo tanto es apto este

material.
Productividad de la Conchas de Abanico

La pesqueria de concha de abanico en el Peru se desarroll6 en los afios 1950,
mientras que las primeras experiencias de cultivo se llevaron a cabo en 1979. Siendo
uno de los pocos recursos marinos cultivado se llevaron a cabo en 1979. Siendo uno
de los pocos recursos marinos cultivados en el Perd, su produccién se ha
incrementado en los Gltimos afios. Este incremento sostenido de su produccion se
inicid con la aparicion de grandes bancos naturales y con la apertura de las
exportaciones en 1983. (Mendo et al. 2011).

Las conchas de abanico es un molusco filtrador de dos valvas que se encuentra

distribuida geograficamente desde las costas de Nicaragua hasta Coquimbo en Chile.

Las conchas de abanico constituyen un residuo del sector productivo causante de
problemas ambientales severos, la mayor produccion se encuentra en Piura, en la
zona de Sechura. La produccion local representa el 80% de la produccién nacional,
con cerca de 15 plantas de procesamiento. En Sechura se acumulan alrededor de 25
000 toneladas métricas de residuos de conchas de abanico por afio. Las posibilidades
de usar los residuos de estos crustaceos en otras aplicaciones podrian reducir el
impacto ambiental y ayudar a reducir la explotacion de canteras naturales para
agregados en concretos, tanto hidraulicos como asfalticos. Siendo residuos, el costo
de adquisicion de la concha es significativamente mas bajo que los agregados
convencionales y podrian ofrecer una posibilidad del concreto para aplicaciones de

interés social, con costos mas bajos que los convencionales.
Nivel Nacional

Paracas (Ica): La cosecha de conchas de abanico esta en porcentaje de 0.27% por

ser una baja cosecha.
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Sechura (Piura): La cosecha de abanico esta un porcentaje de 78.60%, y sus
bancos naturales se encuentran en: la bahia de Sechura, lobos de tierra en Piura

Vichayos, Punta Nonura.
Lambayeque: La cosecha de concha de abanico se encuentra en Isla de Tierra.

Pisco: La cosecha de conchas de abanico se encuentra en Santo Domingo, playas

Atenas, Punta ripio.

Lima: La cosecha de las conchas de abanico sobresale en la zona de Pucusana (la

tiza).
Nivel Regional

En la region Ancash se encuentran las principales areas de cultivos de este

molusco, la cosecha de concha de abanico estd en un porcentaje de 24.4%.
Nivel Local

En la ciudad de Chimbote sus bancos naturales se encuentran en: Bahia los

Chimus, Dorado en Chimbote, Bahia Samanco, Isla Tortugas.
Forma de Acceso

Para este trabajo de investigacion se utilizara las conchas de abanico frescas
extraidas directamente del mar. El proceso al que se va a someter dichos materiales

es, simplemente, limpieza, trituracién y activacion térmica y mecanica.

Maiz: Es una planta graminea, lo cual quiere decir que su estructura es en base a un
tallo cilindrico hueco y se cubre de nudos o granos rellenos, cubiertos por hojas

largas y angostas.

El maiz es uno de los alimentos basicos mas importantes que conoce el ser
humano ya que en torno a él se pueden realizar gran cantidad de preparaciones, asi
como también pueden obtenerse del numeroso producto derivado (por ejemplo,

harinas, aceites, etc.). Subsecuentemente, el maiz es altamente utilizado como
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alimento de gran parte de los ganados que luego son consumidos o utilizados como

productores de alimento, por lo cual su importancia es enorme.

El maiz, Zea mays L., es una especie monocotileddnea anual, perteneciente a la
familia de las poaceas (gramineas). A diferencia de los deméas cereales, es una
especie monoica, lo que significa que sus inflorescencias, masculina y femenina, se
ubican separadas dentro de una misma planta; esto determina ademas que su

polinizacion sea fundamentalmente cruzada.
Rastrojo de maiz

Rastrojo es el conjunto de restos de tallos y hojas que quedan en el terreno tras
cortar un cultivo. A menudo se confunde rastrojo con restos de poco valor. Sin
embargo, el rastrojo es un recurso muy bueno para proteger el suelo de impacto de

la precipitacion erosiva y la consiguiente escorrentia.

Partes de maiz: En una publicacion (Enciclopedia de tareas, 2016) resume las

partes del maiz y son las siguientes:

Raiz: la planta tiene dos tipos de raiz, las primarias son fibrosas, presentando
ademas raices adventicias, que nacen en los primeros nudos por encima de la
superficie del suelo, ambas tienen la misién de mantener a la planta erecta, sin
embargo, por su gran masa de raices superficiales, es susceptibles a la sequia,

intolerancia a suelos deficientes en nutrientes, ya a caidas de grandes vientos.

Tallo: el tallo estd compuesto a su vez por tres capas: una epidermis exterior.
Impermeable y transparente, una pared por donde circulan las sustancias alimenticias
y una medula de tejido esponjoso y blanco donde almacena reservas alimenticias, en

especial azucares.

Hojas: las hojas toman una forma alargada intimamente arrollada al tallo, la cual
nacen las espigas 0 mazorcas. Cada mazorca consiste en un tronco u olote que esta
cubierta por filas de granos, la parte comestible de la planta, cuyo numero puede

variar entre ocho y treinta.
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Inflorescencia: es una planta monoica de flores unisexuales; sus inflorescencias

masculinas y femeninas se encuentran bien diferenciadas en la misma planta.

Granos: en la mazorca, cada grano o semilla es un fruto independiente Ilamado
coriopside que esta insertado en el raquis cilindrico u olote; la cantidad de grano
producido por mazorca esta limitada cilindrico u olote; la cantidad de grano
producido por mazorca esta ilimitada por el nimero de granos por hilera 'y de hileras

por mazorca.

Morfologia de la planta maiz: La estructura de la planta esta constituida por una
raiz fibrosa y un tallo recto de diversos tamafios de acuerdo al cultivo, con hojas
puntiagudas dispuestas y encajadas en el tallo, formando un ramo que contiene la
flor masculina, ya que la femenina se encuentra a un nivel inferior y es la que da
origen a la mazorca. La planta puede alcanzar una altura de 2,50 — 3 mts, segln el

cultivo y las condiciones de explotacion.

Tabla 09: Propiedades de las cenizas de la hoja de maiz

Descripcion Ceniza
Hoja de Maiz
Propiedades fisicas
Gravedad Especifica 1,91
Superficie Especifica (cm2/g) 6,328
Finura (% pasa 325) 87,29
Analisis Quimico (%)
Si0, 47,62
Al, 04 0,00
Fe,0; 1,58
Ca0o 5,16
MgO 4,12
S0; 0,90
K,0 9,51
Na,0 0,33
Humedad 453
Perdida al fuego 17,67
Ti0, Trazas
Zn0O 0.06
MnO 0.28
Si0, [/ Al,04 N/A

Fuente: (Aguila, I. & Sosa, M. (2008))
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Comparacidn de las propiedades quimicas de las cenizas de rastrojo de maiz y del

cemento.

Tabla 10: Comparacion del rastrojo de maiz con el cemento.

RASTROJO DE MAIZ (HOJAS) CEMENTO
COMPUESTO PORCENTAJE COMPUESTO PORCENTAJE
Sio2 47.62% Si02 20% - 27%
AI203 0.00% AI203 4% - 7%
Ca0 5.16% Ca0 61% - 67%
MgO 4.12% MgO 1% - 5%
Fe203 1.58% Fe203 2% - 4%

Fuente: Elaboracién Propia.

Observando el cuadro entre la comparacidn de ambos quiere decir que es cenizas
de rastrojo de maiz (hojas) es apto para poder ser sustituido por un 8% al cemento
porque cuenta con las mismas propiedades que el cemento y es un material

cementante, que en la cual tiene los mismos componentes.
Productividad del Maiz

Nivel Nacional: En el cuadro se indica a nivel nacional la productividad del maiz
en el Peru tanto porcentaje del afio 2015 hasta el afio 2016 y variacion que tiene

ambos afios en la productividad

Tabla 11: Productividad del maiz en el Peru.

Region Superficie Cosecha (ha) Produccion (t)
2015 2016 \Var. Part. % 2015 2016 Var. Part. %
% 2016 % 2016
Nacional 9026 8330 -7.7 [100 58 54 -1.4 100
Amazonas -8 3.1 558 210
283 260 1 1 4.6 2.8
474 541
Ancash 595 296 -50.3 3.6 6 3 -49 5.9
257 194
Apurimac 339 165 -51.3 2 4 1 -66.2 2.6
177 414
Arequipa 77 21 -72.7 0.3 938 268 -71.4 0.5
Ayacucho 624 573  -8.2 6.9 3 2 -22.4 5.3
701 872
Cajamarca 4 3 -10 47.4 9 8 -8.6 16.5
386 947 759 924
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Callao 0 0 - 0 0 0 - 0
Cusco 642 377 -41.3 4.5 9 6 -31.7 12.6
998 829
Huancavelica 88 86 -1.9 1 971 878 -9.5 1.6
Huénuco 240 188 -21.7 2.3 2 1 -23.9 2.8
009 528
Ica 1 14 1300 0.2 5 179 3598.6 0.3
Junin 1 1 58.5 21.5 14 21 54.5 40.2
131 793 118 809
La Libertad 19 6 -68.4 0.1 274 85 -68.8 0.2
Lambayeque 185 164 -11.4 2 1 1 -6.2 2.6
520 426
Lima 20 5 -75 0.1 351 50 -85.8 0.1
Lima Metropolitana 3 1 -66.7 0 42 14 -66.7 0
Loreto 205 260 26.8 3.1 888 1 27 2.1
128
Madre de Dios 0 0 - 0 0 0 - 0
Moquegua 11 16 45.5 0.2 191 243 26.8 0.4
Pasco 95 100 5.3 1.2 1 1 2.8 2.4
289 325
Piura 45 20 -55.6 0.2 315 140 -55.6 0.3
Puno 13 5 -61.5 0.1 87 51 -41.4 0.1
San Martin 0 0 - 0 0 0 - 0
Tacna 12 29 141.7 0.3 100 284 184 0.5
Tacna 13 4 -69.2 0 96 28 70.3 0.1
Ucayali 0 0 - 0 0 0 - 0

Fuente: (SIEA, 2016).

Nivel Regional: En la region Ancash el cultivo se desarrolla en la costa,
particularmente en el valle del Santa, cuya produccion se orienta a la agroindustria

de alimentos balanceados 6257 kg/ha de maiz hasta el afio 2016.

Nivel Local: En la ciudad de Chimbote la produccion tiene buena rentabilidad y
se siembra todo el afio. La productividad del maiz también es en promedio de 10 mil
kilos por hectarea. “Al afio se sacan entre 150 a 180 mil toneladas”, detallo Rubio
A., (03 de agosto del 2015). Cultivo de maiz. Periddico el Ferrol.
Forma de Acceso

Para este trabajo de investigacion se utilizo las cenizas de rastrojo de maiz (hojas)
extraida de kildbmetro 8 antes de llegar a Cambio Puente. El proceso al que se va a

someter dichos materiales es, al secado y prequemado.
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Mediante la presente investigacion, se pretende evaluar la resistencia a la
compresion de un ladrillo de concreto mediante la sustitucion de 15% de las conchas
de abanico y 8% de rastrojo de maiz que tiene un potencial uso como material
cementante y a la ves es una alternativa de sustitucion econémica y viable y no

contaminante en su proceso de produccion.

Con este proceso se busca disefiar un ladrillo de concreto utilizando las conchas
de abanico y rastrojo de maiz (cenizas), si da resultado obtendremos un ladrillo de
concreto de alta resistencia que podré satisfacer principalmente a la poblacién de
Chimbote ya que gracias a ello les daremos la posibilidad de construir sus viviendas
con materiales econdmicos y no contaminantes, mejorando asi la calidad de vida de

los habitantes de Chimbote.

La recoleccion de conchas de abanico es de un bajo costo, su produccién genera
baja contaminacion, su componente principal es el carbonato de calcio, responsable
de su alta reactividad y la recoleccion del rastrojo de maiz, su produccion genera baja
contaminacion, su componente principal es el 6xido de silicio, responsable de su alta

reactividad.

Con la ejecucion de este trabajo se espera que se solucione los problemas de baja
calidad de los ladrillos de concreto que normalmente se utilizan, también es un aporte
nuevo ya que se estaria elaborando ladrillos mejorados con la participacion de un
nuevo material, ya que los ladrillos convencionales no son tan utilizados porque son
mas simples y de baja resistencia es por ello que se esta proponiendo hacer ladrillos
de mejor resistencia y del mismo costo para que asi lo puedan obtener todos sin
problema alguno.

Realidad Problematica
El Peru es un pais que necesita construcciones resistentes ya sea por diversos
fendmenos naturales que se estan dando hoy en dia en la actualidad, por tal motivo

muchos habitantes necesitan estar seguros, porgue se sabe que con el paso del tiempo
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los ladrillos se deterioran y pierden su resistencia, es por ello que se necesita
materiales de construccidn que sean buenos y resistentes para la mejora del pais y de

la poblacion.

Nivel Internacional: Se dice que el ladrillo es tal vez el material mas antiguo
empleado por el hombre. Su descubrimiento a lo mejor fue por azar, cuando los
campesinos, al apagar el fuego, se dieron cuenta de que la tierra que quedaba se
tornaba dura y resistente.

Chile tiene mucho que hablar de este tema. Una larga historia de albafiileria alberga
sus ciudades. Por eso no es casual que la primer fabrica teologizada de ladrillos date
de 1957 y que tuviera, en esa época, procesos mecanizados, para el mezclado,

extrusion, secado, coccion y enfriamiento.

Nivel nacional: En el Pert se fabrican ladrillos de cemento a base de arena y
cemento eso hace que sean muy sensibles a la humedad y a los sulfatos. Y que con
el paso del tiempo sufran deterioros fisuras entre otros dafios producto de la baja

resistencia.

La fabricacion de ladrillos esta ampliamente distribuida a nivel nacional. Las
empresas grandes por lo general estan adecuadamente formalizadas ante los
gobiernos locales y ante la autoridad sectorial que es el Ministerio de la Produccién.
poseen en su mayoria tecnologias de proceso mejor desarrolladas en cuanto a tipos
de horno y combustibles que utilizan, lo cual les permite obtener productos de mejor
calidad y con mejores posibilidades de controlar o prevenir los impactos ambientales
de su actividad industrial. Asimismo, estan organizadas en forma empresarial
desarrollando técnicas de gestion y comercializacion adecuadas con acceso a fuentes
de financiamiento y créditos. Por el contrario, la gran mayoria de empresas ladrilleras
de micro y pequefio tamario distribuidas a nivel nacional presentan un alto grado de
informalidad y utilizan técnicas artesanales para la fabricacion de sus productos. La
planta de fabricacion esta representada basicamente por el horno y un espacio de

terreno como patio de labranza.
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Seria conveniente poder proveer al mercado nacional de productos como el
ladrillo de concreto con sustitucion de concha de abanico y ceniza de rastrojo de
maiz. Las ventajas de incorporar adiciones involucran aspectos importantes como el
ahorro de energia no renovable, la proteccion y conservacion del medio ambiente y

la mejora de las propiedades del cemento y el concreto.

Nivel Local: En la localidad se elaboran ladrillos, pero no tiene en cuenta normas
ni teorias especializadas para la mejor elaboracion de los ladrillos. Siendo por ello
un material sencillo y de baja calidad. Los ladrillos de cementos elaborados en
Chimbote en su mayoria son comprados por las personas que viven en centros
poblados ya que al ser un material esencial para la construccion y siendo en su
mayoria el de méas bajo costo las personas los adquieren con mucha mas facilidad
que los ladrillos de otros tipos.

Sin embargo, lo que se esta haciendo al respecto es que el ladrillo de concreto sea
mucho mas comerciante y mucho mas accesible a la poblacion en general, pueda
superar cualquier expectativa.

Lo que se estd haciendo hoy en dia es que el ladrillo de concreto convencional se
convierta en un material mejor elaborado con una mejor calidad teniendo en cuenta
la normativa.

Con aglomerantes puzol&nicos (“la ceniza”) como sustitucion en el ladrillo de
concreto representa una alternativa de desarrollo para estos paises como son Perd,
Chile. Etc., y nuestra region, porque no decirlo nuestra ciudad.

Actualmente la problematica de nuestra localidad es el bajo rendimiento de ladrillos
concreto convencionales en las edificaciones y la baja resistencia que tiene el ladrillo
convencional, debido a que tratan de economizar en materiales, de aqui parte mi
trabajo de investigacion, se busca innovar el concepto de construccion para las zonas
de escasos recursos, las cenizas de conchas de abanico y rastrojo de maiz busca
comprobar que sustituyendo al cemento podemos obtener una mejor resistencia en
ladrillo de concreto, y puede llegar a ser mucho mas resistente que el ladrillo

convencionales de hoy en dia.
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El ladrillo de concreto tendra en su composicion la sustitucion parcial del cemento
por la ceniza de conchas de abanico y del rastrojo de maiz con lo cual se busca
comprobar los efectos al sustituir el cemento. Se espera obtener una resistencia

mayor.

Por lo cual formulamos el siguiente problema:

¢En qué medida se mejorara la resistencia a la compresion de ladrillo de concreto,
sustituyendo un 23 % al cemento por una combinacidn de conchas de abanico al 15%

y rastrojo de maiz al 8%?

Conceptuacion y Operacionalizacion de las variables:

Resistencia a la Compresion

La resistencia a compresion se puede definir como la medida méxima de la
resistencia a carga axial del concreto. Normalmente, se expresa en kilogramos por
centimetros cuadrados (kg/cm2), mega pascales (MPa) o en libras por pulgadas
cuadradas (Ib/pulg2 o psi) a una edad de 28 dias
NTP. 399.601 (2006) Unidades de Albafileria. Ladrillos de concreto. Requisitos.

Definicion operacional

La resistencia a la compresion se mide poniendo ladrillo de concreto en una
maquina de ensayos de compresion, en tanto la resistencia a la compresion se calcula
a partir de la carga de ruptura dividida entre el area de la seccion psi. Los
requerimientos para la resistencia a la compresion pueden variar desde 17 MPa para
concreto residencial hasta 28 MPa y mas para estructuras comerciales. Para
determinadas aplicaciones se especifican resistencias superiores hasta de 170 MPay
mas.

El ensayo de compresion consiste en llevar el ladrillo a la falla y registrar la carga

de rotura en el &rea de contacto.
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Formula

P
RC = Z
Unidad de medida

- Kg/cm2
Dimensiones

La resistencia a compresion se puede definir como la medida maxima de la
resistencia carga axial del concreto. Normalmente, se expresa en kilogramos por
centimetros cuadrados (kg/cm2), mega pascales (MPa) o en libras por pulgadas
cuadradas (Ib/pulg2 o psi) en una edad de 28 dias. Un mega pascal equivale a la
fuerza de un newton por milimetro cuadrado (N/mm2) o 10.2 kilogramos — fuerza

por centimetro cuadrado.

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 la resistencia
a los 56 y 92 dias son aproximadamente 10% y 15% mayores que la resistencia a los
28 dias.

La resistencia a compresion especificada se designa con el simbolo fc y la

resistencia a compresion real del concreto fc debe excederla.

La resistencia a compresion que el concreto logra fc es funcion de la relacion agua
— cemento (o relacion agua-materiales cementantes), cuanto la hidratacion ha
progresado, el curado, las condiciones ambientales y la edad del concreto.

(resistencia a la compresion, (2015)).

Edad del concreto: Se ha demostrado que la resistencia a la compresion aumenta
con el envejecimiento, hasta por 50 afios, si existe humedad. Los valores a los 28
dias se toman como el 100% y los valores de todos los demas envejeciendo se basan
en los de 28 dias. (Osorio, J. 2013)
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Carga Axial: Fuerza que actta a lo largo del eje longitudinal de un miembro
estructural aplicada al centroide de la seccion transversal del mismo produciendo un

esfuerzo uniforme. También llamada fuerza axial.

Flexion: En ingenieria se denomina flexién al tipo de deformacién que presenta un
elemento estructural alargado en una direccién perpendicular a su eje longitudinal.
El término “alargado” se aplica cuando una dimension es denominante frente a las
otras. Un caso tipico son las vigas, las que estdn disefiadas para trabajar,
principalmente, por flexion. Igualmente, el concepto de flexion se extiende a
elementos estructurales superficiales como placas o laminas. El esfuerzo que provoca
la flexidon se denomina momento flector. (Degarmo E. P. y Black. J. T. y Kohser. R.
A., (2011))

Variable Independiente: disefio de mezcla

El disefio de mezcla de ladrillos se puede definir como el proceso de seleccion
méas adecuado, conveniente y econdmico de sus componentes como son: agua,
cemento, agregados, con la finalidad de obtener un producto que en el estado fresco
tenga trabajabilidad y consistencia adecuada, ademas es estado endurecido cumpla
con los requisitos establecidos por el disefiador o indicado en los requerimientos del

proyecto y especificaciones técnicas.

Parte de procedimiento de disefio estan basadas principalmente en lograr una
resistencia a compresion para una edad determinada, asi como la manejabilidad

apropiada para un tiempo determinado. (Osorio, J., (2013))
Definicion Operacional

El proporcionamiento de mezclas de concreto, mas cominmente llamando disefio

de mezclas es un proceso que consiste de pasos dependientes entre si:
Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento, agregados, agua y aditivos).

Determinacion de sus cantidades relativas proporcionamiento, tan econémico y
como sea posible, un concreto de trabajabilidad, resistencia a compresion y

durabilidad apropiada.
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Estas proporciones dependeran de cada integrante en particular los cuales a su
vez dependeran de la aplicacion particular del concreto. También podrian ser
considerados otros criterios, tales como minimizar la contraccion y el asentamiento

0 ambiente quimico especiales.
Dimensiones

Dosificaciones: es la seleccidn de proporciones de los materiales integrantes de la
unidad cubica de concreto, conocida usualmente como disefio de mezclas, puede ser
definida como el proceso de seleccidn de los integrantes mas adecuados y de las
combinaciones mas convenientes, con la finalidad y consistencia adecuados y que

endurecido.
Ladrillo de concreto con 15% de conchas de abanico

Se afadiré al disefio de la mezcla un porcentaje de 15% de conchas de abanico ya
que esta especificado que esta medida da buenos resultados y mejora la resistencia a

la compresion de los ladrillos de concreto.
Ladrillo de Concreto con 8% de rastrojo de maiz

Se afiadira al disefio de la mezcla un porcentaje de 8% de rastrojo de maiz ya que
estd especificado que esa medida da buenos resultados y mejora la resistencia a la
compresion de los ladrillos de concreto.

Relacion agua/cemento (A/C): La relacién A/C de mezcla influira mucho sobre la
resistencia del hormigén endurecido con un envejecimiento dado. Una mezcla dad
puede tener una resistencia relativamente buena o mala, dependiendo de la cantidad
de agua que se agregue. Una mayor A/C dara una menor resistencia, esto quiere decir

que, a mayor cantidad de agua, menor resistencia.
Agregado grueso

El agregado grueso es el retenido en el tamiz de 4.75 mm (N°9) proveniente de la
desintegracion natural o mecanica de la roca, que cumple con los limites establecidos

en la norma técnica peruana 400.037.
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El agregado grueso suele clasificarse en grava y piedra triturada o chancada. La
grava es el agregado grueso, proveniente de la desintegracion natural de materiales
pétreos, encontrandoseles corrientemente en canteras o lechos de rios, depositados

en forma natural.
Agregado Fino

El agregado fino es el material proveniente de la desintegracion natural o artificial
de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51 mm) y es retenido en el tamiz N° 200
(74 um). Norma Técnica Peruana 400.011.

Hipdtesis: El ladrillo elaborado sustituyendo en 23% al cemento por una
combinacion de concha de abanico al 15% y rastrojo de maiz al 8% aumentara la

resistencia en comparacion al ladrillo de concreto convencional.
Objetivo General

Determinar la resistencia a la compresion de ladrillo de concreto, al sustituir en
23% al cemento por una combinacién de conchas de abanico al 15% vy rastrojo de

maiz al 8% en comparacion a los ladrillos de concreto convencionales.
Objetivos Especificos

Determinar la temperatura de calcinacion mediante el anélisis térmico diferencial

de conchas de abanico y rastrojo de maiz.

Determinar la composicién quimica de conchas de abanico y rastrojo de maiz

(hojas) mediante el anélisis de fluorescencia de rayos X.

Determinar el PH de las conchas de abanico, rastrojo de maiz, el cemento y

mezcla.

Elaborar los disefios de mezcla homogéneas del ladrillo patron y experimental
C:A:C:H20.

Determinar la resistencia a la compresion del ladrillo patron y experimental, a
edades de 7,14 y 28 dias.
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Il. METODOLOGIA

Métodos: EI método de investigacion que se aplica es la Experimentacion
complementando con la observacién cientifica, ya que se utilizan nuevos tipos de
materiales para la elaboracion de ladrillos de concreto, aplicando las conchas de
abanico y el rastrojo de maiz en la sustitucion del cemento en el disefio de mezcla
del ladrillo de concreto, y en lo cual lo compararemos con un disefio convencional
de ladrillo de concreto. EI método experimental se apoya en pruebas, ensayos,
repeticion, laboratorio especializados. La mayor parte del estudio, se realizara en el

laboratorio, observando y debatiendo los resultados obtenidos.

Por ende, se diria que nuestra investigacion esta orientada al nivel “Cuasi-
Experimental”. Ya que trataremos de buscar un material el cual haga que dicho
ladrillo, sea una unidad de albafileria aceptable para su uso de acuerdo a la Normal

Técnica Peruana, y a la vez el costo sea mas accesible para la poblacion.

Se emplearé el método de la observacion porque se tomara datos mediante una

Guia de observacion.

Tipo de Investigacién: El tipo de investigacion es aplicada y explicativa, porque
los resultados obtenidos a este nuevo disefio de ladrillo de concreto sustituyendo un
23% al cemento por una combinacion de la ceniza de conchas de abanico al 15% y
rastrojo de maiz (hojas) al 8%, mejorando asi las propiedades del ladrillo de concreto
tales como : resistencia a la compresion, y que sea posible cambiar el tradicional
método constructivo por un disefio de mayor resistencia; asi mismo mediante los
medios que se va a utilizar para obtener nuestros datos, seran métodos

experimentales.

Disefio de Investigacion: Es un disefio experimental de nivel cuasi-experimental
porque es un proceso en el cual estudiaremos la resistencia del ladrillo de concreto
f’c=130 kg/cm?2 sustituyendo un 23% al cemento por una combinacidn de la ceniza
de conchas de abanico al 15% y rastrojo de maiz (hojas) al 8%, siendo un disefio de
investigacion el siguiente: a esta investigacién segln alcance y naturaleza le

corresponde un disefio grupo segin la norma técnica peruana, porque se buscara
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explicar la dosificacion exacta para elevar la resistencia a la compresion del ladrillo
de concreto elaborado en base a cenizas de conchas de abanico y rastrojo de maiz
(hojas) sin generar costos elevados, para ello utilizaremos como material (ceniza
calcinada a 900 °C por 4 horas y rastrojo de maiz a 450°C por hora y media). Por lo
tanto, se formard dos grupos de estudios, un grupo experimental constituido de
ladrillo de concreto sustituyendo el cemento por la combinacion de cenizas de
conchas de abanico y rastrojo de maiz, el otro grupo de control de ladrillo
convencionales. Tal que se pueda obtener resultados favorables mejorando la
resistencia, el cual pueda beneficiar a la sociedad con la reduccion de costos,
viviendas mas seguras ante un sismo (los dafios serian minimos ante un sismo) y su

aporte al estudio de la ingenieria civil.

Siendo el esquema del disefio de investigacion el siguiente:

M; ). € 0; Y;
Grupo control Var. Ind. Resultado de Var. Dep.
(Disefio de mezcla observaciones
Convencional) de manera

convencional

M;; Xii 0ii Yii
Grupo control Var. Ind. Resultado de Var.Dep.
(Disefio de mezcla observaciones
En un 23% al de manera

Cemento por una combinacién
De cenizas de conchas de
Abanico al 15% y 8% de rastrojo Maiz)

Donde:

M;: Muestra sub (i) de elementos (disefio de mezcla para ladrillos elaborados de

manera convencional).
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M;;: muestra sub (ii) de elementos (disefio de mezcla para ladrillos elaborados de
manera experimental, utilizando como material a las cenizas de conchas de
abanico, en un disefio de mezcla en % y el rastrojo de maiz en un disefio de

mezcla en 8%).
X;: variable independiente (Disefio de mezcla elaborado de manera convencional)
X;;: variable independiente (Disefio de mezcla modificado)

Y;: variable dependiente (resistencia a la compresion en ladrillos elaborados de

manera convencional).

Y;;: variable dependiente (resistencia a la compresion en ladrillos elaborados de

manera modificada).
0;: observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo control.

05, 05;: es la informacién u observaciones recolectadas en cada una de dichas
muestras. De 0O;a O;; en la parte lateral del diagrama, nos indica las
comparaciones que se llevan a cabo entre cada una de las muestras, pudiendo
estas observaciones, obtener resultados, que puedan ser (=), diferentes (#), o

semejantes (<) con respecto a la otra.

Enfoque de la Investigacion: La investigacion es el proceso mediante el cual
generamos conocimientos de la realidad con el propdésito de explicarla,
comprenderla y transformarla de acuerdo a las necesidades. (Monje C., 2011).

La investigacion es de tipo aplicada, teniendo en cuenta los conocimientos
previos ya estudiados, comprobaremos de manera experimental la resistencia la
compresién de los ladrillos de concreto, reemplazando al cemento por cenizas de

conchas de abanico y rastrojo de maiz (hojas).

Los ensayos se hardn de manera experimental teniendo varias horas semanales

dedicadas a la elaboracién de las mismas.

La mayor parte del estudio, se realizara en el laboratorio, observando y debatiendo
los resultados obtenidos.
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Enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente
y no podemos “brincar o eludir pasos, el orden es riguroso, aunque, desde luego,
podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea, que va acotandose y, una vez
delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura
y Se construye un marco o una perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen
hipotesis y determinan variables; se desarrolla un plan para probarlas (disefio); se
miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones
obtenidas (con frecuencia utilizando métodos estadisticos), y se establece una serie

de conclusiones respecto de las hipotesis.
Poblacion

Conjunto de ladrillos de concreto elaborados de manera convencional y
experimental aplicando el disefio sustituyendo cemento por un 15% de cenizas de
conchas de abanico y un 8% rastrojo de maiz, de acuerdo a su disefio de mezcla en

relacion a su resistencia a la compresion.
Muestra

Conjunto de ladrillos de mezcla de concreto elaboradas al sustituir un 15%
conchas de abanico y un 8% de rastrojo de maiz, seleccionadas pro conveniencia de

acuerdo a su disefio de mezcla en relacion a su resistencia a la compresion.
Tamafio de muestra:
N=3; Es decir se considera el minimo aceptable de la norma técnica peruana.

9 ladrillos de concreto patron para ser curadas con agua potable y obtener resultados

de sus resistencias a la compresion alcanzadas a los 7, 14 y 28 dias.

9 ladrillos de concreto experimental (combinacion de ceniza de rastrojo de maiz al
8% y conchas de abanico al 15%) para ser curadas con agua potable y obtener

resultados de sus resistencias a la compresion alcanzadas a los 7, 14 y 28 dias.
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Técnicas de Investigacion

Tabla 12: Observacion Cientifica.

AMBITO DE LA

TECNICA INSTRUMENTOS INVESTIGACION
e Guia De Observacion Muestreo
La Observacion Resumen e Grupo Control (Disefio de
Cientifica Ladrillo de Concreto
e Fichas Técnicas De los Convencional)
ensayos a realizar
(Laboratorio) e Grupo Experimental (Disefio

de Ladrillo de Concreto
sustituyendo las cenizas de
conchas de abanico y rastrojo
de maiz) al cemento.

Fuente: Elaboracién propia

Siendo un proyecto de investigacion con un Nivel de Investigacion Cuasi-
Experimental y realizar ensayos de las muestras de poblacion en un laboratorio se
opta por usar como Técnica de Investigacion: LA OBSERVACION CIENTIFICA.
(Guia de observacion como instrumento), en donde se quiere ir comparando la
variacion de la resistencia a medida que llegue a su fraguado final, la variabilidad
dimensional, la observacion y el comportamiento de los agregados que se utilizaran
en nuestro disefio de mezcla ya sea para un ladrillo convencional o ladrillo
sustituyendo un 23% al cemento por la combinacion de cenizas de conchas de
abanico al 15% y un 8% de rastrojo de maiz, la cual nos brindara una resistencia, una
variabilidad dimensional y una capacidad de absorcion para cada tipo de ladrillo
(15% de cenizas de conchas de abanico y un 8% de rastrojo de maiz o convencional).
Teniendo en cuenta asi que el material a utilizarse en nuestro disefio de ladrillo
requiere ser evaluados por una serie de ensayos ya que dichos ensayos son los que
determinan si los materiales son buenos para nuestra mezcla de concreto a utilizar,

por ello se debe tener en cuenta los siguientes ensayos.

Los instrumentos son tomados con respecto a los siguientes ensayos:
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Ensayo granulometria

Ensayo de Peso Especifico de arena gruesa
Ensayo de peso Especifico de piedra
Ensayo de Peso Unitario de arena

Ensayo de Peso Unitario de piedra
Contenido de Humedad

Disefio de Mezcla

Cono de Abrams

Elaboracion de Unidades

Ensayo a la Compresion

La guia de registro realizados por nosotros mismos, para ver el avance de nuestros

ladrillos se tomaré de acuerdo a los 7, 14 y 28 dias.

Para los calculos y para el analisis de los resultados arrojados en el laboratorio

mecénica de suelos nos basaremos con la ayuda de los programas.
En los ensayos a realizar contaremos con expertos en laboratorio de suelos.

Se utilizaron elementos como cadmaras fotograficas y demas instrumentos que

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

Procesamiento de Informacion: Para el presente proyecto de investigacion el
procesamiento de datos posterior a los ensayos respectivos, apoyados en una hoja de

calculo Excel. Para realizar el analisis de los datos se tendra presente:
Calculo de dosificacion para el Disefio de Mezcla del ladrillo de concreto

Representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedio y prueba de hipotesis.
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Metodologia
Recoleccion de Agregado Fino y Grueso
Ubicacion de las canteras para los agregados. (Ver figura02 y 03)

Agregado Grueso y Agregado Fino

Nombre de la cantera : RUBEN

Ubicacion de la cantera CHIMBOTE

Propietario : Sr. Rubén Rodriguez
Accesibilidad ; Por la Panamericana Norte con

desvio a la izquierda. Cerca al

tunel de Coishco

Coordenadas © 762220.83mE. 8999765.11mS;Zonal7L

Obtencion de las Hojas de Maiz: Las hojas de maiz fueron la materia prima base
del proyecto, el material fue extraido de una plantacién de maiz en el kilémetro 8
antes de llegar a cambio puente en la cual la materia prima se obtuvo verde, en la
cual espere 15 dias a que se sacara para después hacer el correspondiente

prequemado. (Ver figura 04 y 05).

Prequemado de las Hojas de Maiz (rastrojo): Las hojas de maiz deben estar lo
menos hiumedo posible a fin de lograr una incineracion en forma 6ptima, en la medida
que el material estda mas seco mas rapido culmina el proceso, lo cual genera una

ceniza con mayor reactividad puzoléanica. (Ver figura 06 y 07)

Las oxigenaciones también juegan un papel importante en el enfriamiento de la
ceniza debido a que su aplicacion genera una ceniza mas blanquecina, lo cual se toma
como un indice de contenido de carbon, este indicador sera menor mientras la ceniza

tienda al color blanco.
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Calcinacion de las Cenizas del Rastrojo de Maiz: Una vez obtenido las cenizas
luego del prequemado, se realizé el proceso de calcinacion en la mufla (Laboratorio
de Mecanica de Suelos de la USP) a una temperatura de 450° por un periodo de 1

hora y media). (Ver figura 08).

Obtencion de las Conchas de Abanico: Se utilizara las conchas de abanico frescas

extraido directamente del mar. (Ver figura 09).

Proceso de Lavado y Secado de las Conchas de Abanico: Para acondicionar la
concha de abanico para su uso como sustitucion al cemento se le sometié a un
procedimiento de lavado con la finalidad de eliminar la parte organica. En el proceso
de lavado no fue utilizado ningin quimico como detergente, simplemente se procedid
a un lavado de agua potable y una escobilla manual, con un proceso de secado al

aire, en las siguientes imagenes se podra apreciar el proceso (ver figura 10y 11).

Calcinacién de las Conchas de Abanico: Una vez obtenido el secado al aire libre
de las conchas de abanico, se realizd el proceso de calcinacion en la mufla
(Laboratorio de Mecanica de Suelos de la USP) a una temperatura de 900 °C por un

periodo de 4 horas. (Ver figura 12).

Ensayo de los Agregados

Ensayo de peso unitario suelto de agregado grueso (confitillo) y agregado fino
(arena): Es la relacién entre el peso de las particulas de los agregados y el volumen
incluyendo los vacios. Es un valor til sobre todo para hacer transformaciones de pesos

a volimenes y viceversa en el disefio de mezcla.

Se hizo el peso unitario suelto y peso unitario compactado. (Ver figura
13,14,15,16,17,18y 19).

Ensayo de la granulometria del agregado grueso (confitillo) y agregado fino
(arena): Se refiere a la distribucion de particulas. El analisis granulométrico divide la
muestra en fracciones del mismo tamario, segun la abertura de los tamices utilizados. (Ver
figura 20, 21, 22 y23).
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Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion: Es la capacidad de los agregados de
absorber el agua en contacto con ellos. Al igual que el contenido de humedad, esta
propiedad influye en la cantidad de agua para la relacion a/c en el concreto. (Ver figura
24,25, 26,27, 28, 29, 30 y 31).

Ensayos de las Propiedades del Concreto

Ensayo de consistencia de la mezcla patron.

Objetivo: Determinar el asentamiento del concreto en estado fresco para asegurar la
consistencia y trabajabilidad de la mezcla.

Ensayos de Cono de Abrams

Para la elaboracién el cono de abrams se tomd el disefio de mezcla de 2 ladrillos.
Se peso el confitillo, arena, cemento y agua segun nuestro disefio de mezcla
C:A:C:H20 1.788:8.07:4.166:1.68

Se mezclé manualmente los materiales secos, luego se le agregd el agua.

Se realiz6 el vaciado de concreto en el cono de Abrams en 3 capas, cada capa

con 25 chuceada uniformemente. (Ver figura 32 y 33).
Elaboracién y curado de los ladrillos de concreto patron

Los ladrillos patron se realizaron en mi vivienda que ubicada en San Pedro-
Chimbote.

Se pesé los materiales para 9 ladrillos (cemento: 8.046kg, arena: 36.315 kg,
confitillo: 18.747 kg y agua: 7.56 kg.) segun nuestro disefio de mezcla
C:A:C:H20 0.894: 4.035: 2.083: 0.84
Se mezclo los materiales secos de manera manual, luego se le agrego el agua.

Se realiz6 el vaciado de cada ladrillo en forma continua llenando asi los

ladrillos con dicha mezcla.
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Luego ahi mismo se desencofro los ladrillos para el curado por un periodo de 7,14

y 28 dias, para luego realizar su ensayo a la compresion. (Ver figura 34, 35y 36).

Peso del ladrillo antes de curar: Se pesa el ladrillo para luego verificar si aumento

o disminuyo su peso. (Ver figura 37)

Curado de ladrillos bajo agua: El curado consiste en suministrar agua al ladrillo
de concreto para mantener el contenido de humedad 6ptimo, y poder mantener la
temperatura para que desarrolle la resistencia necesaria. (Ver figura 38).

Peso del ladrillo después del curado: Se hiso el respectivo peso del ladrillo de
concreto después de haberse hecho su respectivo curado a los 7, 14 y 28 dias. (Ver
figura 39)

Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto patron

Obijetivo: Determinar la resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto

patron a los 7, 14 y 28 dias de curado y comparar resultados. (Ver figura 46).

Ensayo de consistencia de la mezcla experimental (fc= 130 kg/cm?2)
Ensayos de Cono de Abrams

Para la elaboracion el cono de abrams se tomd el disefio de mezcla de 2 ladrillos.
Se pes6 el confitillo, arena, cemento y agua segun nuestro disefio de mezcla
experimental C:A:C:H20 1.788:8.07:4.166:1.68.

Se mezcld manualmente los materiales secos como el cemento con la
combinacion del 23%, que tiene los materiales de conchas de abanico 15% vy
rastrojo de maiz 8% para luego echar la respectiva agua con su peso que especifica

el disefo.

Se realizo el vaciado de concreto en el cono de Abrams en 3 capas, cada capa
con 25 chuceada uniformemente. (Ver figura 40 y 41).
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Tabla 13: peso de porcentajes de las materias prima que se va sustituir al cemento.

PESO POR UNIDAD

PESO EN
MATERIA PRIMA PORCENTAJE (kg)
CAB 15% 0.134
CRM 8% 0.072
Total de la Sustitucién % 23% 0.206
Cemento 7% 0.688
Combinacion CAB+CRM+C 100% 0.894

Fuente: Elaboracién Propia.

Elaboracion y curado de los ladrillos de concreto experimental

Los ladrillos experimentales se realizaron en mi vivienda que ubicada en San Pedro-
Chimbote.
Se pesé los materiales para 9 ladrillos (cemento: 8.046kg, arena: 36.315 kg,
confitillo: 18.747 kg y agua: 7.56 kg.) segin nuestro disefio de mezcla
C:A:C:H20 0.894: 4.035: 2.083: 0.84
Se mezcl6 el cemento con la combinacion de conchas de abanico al 15% y rastrojo
de maiz al 8%, para luego echar el agua y asi quede una mezcla uniforme.
Se realizo el vaciado de cada ladrillo en forma continua llenando asi los ladrillos
con dicha mezcla.
Luego ahi mismo se desencofré los ladrillos para el curado por un periodo de 7,14 y

28 dias, para luego realizar su ensayo a la compresion. (ver figura 42,43,44 y 45).
Ladrillos de concreto patron - experimental

La dosificacion segun pesos por 01 unidad de ladrillo de concreto en (Kg) —
PATRON, EXPERIMENTAL es la misma dosificacion y no varfa.
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Tabla 14. Componentes del concreto por Ladrillo Patron y experimental.

Material Peso (kg)

Cemento 0.894
Arena 4.035

Confitillo 2.083
Agua 0.84

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

Ensayos de las Propiedades del Concreto

Ensayo de consistencia de la mezcla experimental: Se realizé el respectivo ensayo de
resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado con supervision de mi

Asesor Ing. Rigoberto Cerna y Ing. Siglienza. (Ver figura 47).
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1. RESULTADOS
Andlisis Térmico Diferencial

El analisis térmico diferencial de las conchas de abanico y rastrojo de maiz (hojas)
fue obtenido del laboratorio de polimeros — UNT, en lo cual se obtuvo el grado de

calcinacion, se muestra en los siguientes resultados:

Tabla 15. Analisis térmico diferencial.

MATERIAL GRADOS
Conchas de abanico 900 °C
Rastrojo de maiz 450 °C

Fuente: laboratorio de polimeros- UNT.

Composicion Quimica

La composicién quimica de las conchas de abanico fue calcinada a 900°C por 4
horas y rastrojo de maiz fue calcinada a 450°C hora y media, fue obtenido del
laboratorio de arqueometria — Universidad Nacional Mayor de San Marcos los

siguientes resultados: . - :
g Tabla 17. Composicion quimica de rastrojo de

Tabla 16. Composicion quimica de r/nau.
conchas de abanico COMPOSICION RESULTADOS
i QUIMICA (%)
COMPOSICION RESULTADOS Si0, 49 122
QUIMICA (%)
Al;05 15.119 ngS 4'26232
P04 0.009 o, :
50, 0.160 2 5.896
a0 0068 K,0 14.912
K202 0.075 ¢ao 8611
oo 84,993 TVioO2 0.133
Fe,03 0.016 C2 05 8832
Niy0 0.014 273 '
23 0,005 MnO 0.105
Cu0 : Fe,0 1.325
7n0 0.005 23
Sno 0160 Ccuo 0.014
T .
70, 0.004 | oo 8'8‘1%
ITI,203 0047 Zr07 0005

Fuente: Laboratorio Universidad

Nacional Mayor de San Marcos. Fuente:  Laboratorio  Universidad

Nacional Mayor de San Marcos.
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Andlisis de Potencial Hiddgeno (PH)

Cuadro de resumen de PH obtenidas por el laboratorio COLECBI S.A.C. donde
se puede observar por porcentajes que estan en un rango que no afecta al concreto.

A continuacion, se muestra los resultados de PH que obtuve:

Tabla 18. Ensayo de PH.

MUESTRAS PH
CRM 11.17
CAB 12.65

CEMENTO 12.54

CRM+CAB+C 12.71

Fuente: Laboratorio Colechi S.A.C.

Disefio de mezcla

En el cuadro se aprecia el disefio de mezcla para el ladrillo patron y experimental
donde detalla cual es la relacion de a/c, se determind lo siguiente:

Tabla 19. Disefio de mezcla patrén y experimental.

Mezcla cemento  Agregado  Agregado alc
Grueso Fino
Patron y 0.894 2.083 4.035 0.84

experimental

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP.
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Ensayo de Resistencia a la compresion de Ladrillos

Ladrillos Patron — 7 dias

Tabla 20. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo patrén a los 7dias de
curado.

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO BRUTA DE fc (KG/ prom %
PATRON  LARGO ALTURA ANCHO (¢ma) RO(T(U)RA CM2)  (kaicMm2)
g
P1 23.97 9.00 13.95 334.34 33310 99.63
P2 23.95 9.00 13.95 334.10 34110 89.29 101.38 77.99
P3 23.95 9.00 13.95 334.10 34220 86.31

Fuente: Laboratorio Mecéanica de Suelos de USP.

La resistencia promedio de los 3 ladrillos es de f'c=101.38 kg/cm2, es decir que
la resistencia promedio a los 7 dias da un porcentaje de 77.99% de la resistencia
f'c=130 kg/cm2.

Ladrillos Patron — 14 dias

Tabla 21. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo patron a los 14dias de
curado.

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO sruTA _ DE fo(KG/ o %
PATRON  LARGO ALTURA ANCHO (cm3) RO(E;J)RA CM2)  kGicMm2)
P4 23.97 8.98 13.98 3351 39110 11671
P5 23.98 8.97 1398 3352 39930 11911 12056 9272
P6 24.00 9.00 14.00  336.0 42290 12586

Fuente: Laboratorio Mecéanica de Suelos de USP.

La resistencia promedio de los 3 ladrillos es de f'c=120.56 kg/cm2, es decir que
la resistencia promedio a los 14 dias da un porcentaje de 92.72% de la resistencia
f'c=130 kg/cm2.
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Ladrillos Patron — 28 dias

Tabla 22. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo patrén a los 28 dias
curado.

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO BRUTA _ DE fe (K& %
PATRON  LARGO ALTURA ANCHO (cy3) RO(T(U)RA CM2)  (kaIcMm2)
g

P7 23.90 8.93 13.9 3322 40780  122.75

P8 23.3 8.92 13.77 3208 41530 12944 13015 100.11

P9 23.75 8.98 1373 3261 45080  138.25

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP.

La resistencia promedio de los 3 ladrillos es de f'c=130.15 kg/cm2, es decir que
la resistencia promedio a los 28 dias da un porcentaje de 100.11% de la resistencia
f'c=130 kg/cm2.

Grafica 01. Resistencia a la compresion de ladrillos de concreto — patron.

RESISTENCIAA LA COMPRESION - PATRON

130.15

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

RESISTENCIA KG/CM2

40.00

20.00

0.00 7 14 28
Tiempo (dias)

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En la grafica muestra la resistencia que se realizé a los
ladrillos patrones de concreto, con 7, 14 y 28 dias de curado y secado en
sombra se obtuvo una resistencia promedio a la compresion de 101.38
kg/cm2, 120.56 kg/cm2 y 130.15 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, la
resistencia obtenida segun la dosificacién hasta los 28 dias cumplio
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Ladrillos Experimental — 7 dias

Tabla 23. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo experimental a los 7dias
curado.

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO BRUTA _ DE fe (KS/ o om %
PATRON LARGO ALTURA ANCHO (cp3) RO(T(U)RA CM2)  kaicMm2)
g
El 23.87 8.93 1393 33254 25080 75.42
E2 23.93 8.93 1395  333.87 25400 76.08 76.09  58.53
E3 23.97 8.98 1393  333.94 25640 76.78

Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de USP.

La resistencia promedio de los 3 ladrillos es de f'¢c=76.09 kg/cm2, es decir que la
resistencia promedio a los 7 dias da un porcentaje de 58.53% de la resistencia

f'c=130 kg/cm2.

Ladrillos Experimental — 14 dias

Tabla 24. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo experimental a los 14dias
curado.

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO BRUTA _ DE fe (KG/ o %
PATRON ' LARGO ALTURA ANCHO (cy3 ROTURA - CM2) /o0
(k)
E4 23.90 9.00 1397 33254 31870 95.48
E5 23.97 9.00 1393 33387 32950 98.67 98.88  76.06
E6 23.93 9.00 1400  333.94 34340  102.49

Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de USP.

La resistencia promedio de los 3 ladrillos es de f'c= 98.88 kg/cm2, es decir que la
resistencia promedio a los 14 dias da un porcentaje de 76.06% de la resistencia

f'c=130 kg/cm2.
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Ladrillos Experimental — 28 dias

Tabla 25. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo experimental a los 28 dias
curado.

MEDIDAS DEL LADRILLO CARGA
AREA fc
LADRILLO BRUTA _ DE fe (KG/ o om %
PATRON LARGO ALTURA ANCHO (cp3) RO(T(U)RA CM2)  kaicMm2)
g
E7 23.97 8.98 1398  335.13 33100 98.77
E8 23.98 9.00 1398  335.37 33610 10022  101.96 7843
E9 23.97 9.00 1397 33473 35780 106.89

La resistencia promedio de los 3 ladrillos es de f'c= 101.96 kg/cm2, es decir que
la resistencia promedio a los 28 dias da un porcentaje de 78.43% de la resistencia
f'c=130 kg/cm2.

Grafica 02. Resistencia a la compresién de ladrillos de concreto — experimental
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En la grafica muestra la resistencia que se realizo a los ladrillos
patrones de concreto, con 7, 14 y 28 dias de curado y secado en sombra se obtuvo una
resistencia promedio a la compresion de 76.09 kg/cm2, 98.88 kg/cm2 y 101.96 kg/cm?2
respectivamente. Por lo tanto, la resistencia obtenida segun la dosificacion hasta los
28 dias no cumplio.
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Comparacion de Resistencia a la Compresion del Ladrillo Patron y Ladrillo

Experimental

Grafica 03. Resistencia a la compresion de ladrillos patron — experimental.

COMPARACION DE LADRILLO PATRON-
EXPERIMENTAL

130.15
140.00 120.54
< 120.00 101.38
5
o 100.00
< 80.00
< .
= 60.00
L
l—
2} 40.00
7
w
o 20.00
0.00
7 14 28
@ PATRON 101.38 120.54 130.15
i EXPERIMENTAL 76.09 98.88 101.96

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En la grafica muestra la resistencia que se realizé a los ladrillos
patrones de concreto, con 7, 14 y 28 dias de curado y secado en sombra. Por lo tanto,
la resistencia obtenida segun la dosificaciéon del ladrillo patron a los 28 dias es de
130.15 kg/cm2 con un porcentaje de 100.11%, en cambio del ladrillo experimental a
los 28 dias es 101.96 kg/cm2 con un porcentaje 78.43% que no resulto y no paso el
porcentaje para la resistencia establecida de 130 kg/cm2.
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IV. ANALISISY DISCUSION

La ceniza de rastrojo de maiz obtenidas del quemado a cielo abierto, fueron
recalcinadas en un horno de temperatura controlada del laboratorio de la universidad
San Pedro A 450 °C por 1 hora y media y mientras que las CAB se calcino a 900°C
durante un periodo de 4 horas. Este calcinado a temperaturas controladas permitira
una conversion uniforme de los componentes de las conchas de abanico en altos
porcentajes de 6xido de calcio, oxido de aluminio y el rastrojo de maiz en altos
porcentajes de oxido de silicio. El relativo corto tiempo de quemado es permitir que
el material conserve su caracter amorfo que le permitird mezclarse con mayor

facilidad en el proceso de sustitucion del cemento.

El andlisis quimico segun el analisis de espectrometria de fluorescencia de rayos X
realizado para la muestra de ceniza de concha de abanico y rastrojo de maiz nos da los
contenidos mas relevantes de sus Oxidos activados, representando el mayor porcentaje el
84.298% de Oxido de calcio y Dioxido de Silicio 49.122%, el cual son componentes
principales del cemento, Ilegando asi a ser beneficioso en la sustitucion para mejorar la
resistencia del ladrillo de concreto.

Otro hecho notable es la diferencia de concentracion de 6xido de potasio, con un
valor de 14.912% en la ceniza de rastrojo de maiz mientras que en el cemento es un
componente bajo con 0.96%. es por ello que al tener potasio perjudica su resistencia y
durabilidad del ladrillo de concreto, ya que las plantas absorben al potasio en forma de
catién potasio (k+) pero solo las que estan en disolucion en el suelo.

La presencia de este alcali es perjudicial para el concreto, por la posibilidad de que
reaccione con el agregado, con la consecuente expansién que normalmente genera esta
reaccion. (Aguila, 1. & Sosa, M. (2008)).

Los resultados obtenidos del ensayo de alcalinidad PH, se registra que el ensayo de

la mezcla de ceniza de rastrojo de maiz+ CAB+C, con sustitucion del 23% alcanzo

una alcalinidad de 12.71 mayor a la del cemento 12.54. Este resultado es debido a la
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reaccion de los elementos quimicos del cemento y de las cenizas de rastrojo de maiz y
conchas de abanico.
Este resultado nos muestra que estas mezclas activadas son alcalinas y ayudarana una
mejor hidratacion del cemento.
Para el disefio de mezcla, el ladrillo de concreto patron y experimental tuvo el

asentamiento de 17, ya que su consistencia es muy seca con una vibracion normal.

La resistencia a la compresion del ladrillo experimental, en su curado a los 7,14 y
28 dias no tiene efectividad en la resistencia segun la dosificacidn establecida, porque
no pudo superar al patrén, ya que la combinacion de ceniza de rastrojo de maiz y
conchas de abanico es un material cementante pobre, por el efecto de Oxido de Potasio
que tiene ceniza de rastrojo de maiz = 14.912, llegando afectar a los ladrillos de
concreto.

El indice de actividad puzolanica se vio disminuido en la medida en que se
incrementd el porcentaje de cemento a sustituir 23% por ceniza de rastrojo de maiz y

conchas de abanico.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Mediante el ATD se mide el grado de calcinacién de las conchas de abanico a 900
°C con pérdida de masa de 43% Y el rastrojo de maiz a 450°C, con perdida de masa
de 18%.

Se comprob6 que las muestras obtenidas de la ceniza de rastrojo de maiz y
conchas de abanico, ambos combinados, al ser sometidos al ensayo del
Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X, se verificd un alto porcentaje de Oxido
de Silicio (SiO2) con 49.122% en las cenizas de rastrojo de maiz y CAB tiene un
porcentaje de CaO con 84.298 % a pesar de no llegar a su porcentaje adecuado,
concluyendo que el porcentaje de estas propiedades son similares a las propiedades

del cemento.

Se comprobd mediante el ensayo de PH de dichos materiales que son las CAB:
12.65, ceniza de rastrojo de maiz: 11.17 y la mezcla: 12.71, son materiales alcalinos
al igual que el cemento: 12.54, ya que estan en el mismo rango por lo que son
compatibles. Este resultado nos muestra que estas mezclas activadas son alcalinas y

ayudaran a una mejor hidratacion del cemento.

Se realizo el disefio de mezcla establecida con una relacion de a/c=0.84 para un
ladrillo de resistencia de 130 kg/cm2 que estd en un asentamiento de 0 a 2” que es
una consistencia seca por los materiales que posee con una vibracién normal.

Los ladrillos de concreto elaborados con la combinacidn de ceniza rastrojo de maiz
(CRM) en sustituciéon del 8% y conchas de abanico (CAB) al 13% del cemento,
alcanzan una resistencia a la compresion de 101.36 kg/cm2 a los 28 dias de curado

sumergido en agua, no cumpliendo la resistencia establecida segun la norma E-070.
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Recomendaciones

Se recomienda seguir otro sistema de curado para ladrillos de concreto, curado

tradicional por riego

Seguir con las investigaciones de esta nueva materia prima para la elaboracion de
ladrillos, e investigacion de los usos especificos de los ladrillos elaborados con la
combinacion de ceniza de rastrojo de maiz y conchas de abanico en el campo de la

ingenieria civil.

Se recomienda variar el porcentaje de sustitucidon del cemento por las cenizas de
rastrojo de maiz y conchas de abanico para encontrar la sustitucion optima que ayude

a aumentar la resistencia a la compresién del ladrillo de concreto.

La viabilidad de aplicacidn de esta tecnologia se ve afectada por la dificultad de
obtencion de la ceniza de rastrojo de maiz, por tanto, hasta que se establezca un método
que facilite este proceso no podria aplicarse en proyectos de gran envergadura, se
recomienda Unicamente su uso a pequefia escala en comunidades rurales asociadas a

la produccion de maiz.

Fabricar los ladrillos de manera artesanal-industrial con el uso de una mesa

vibratoria, el cual le dara acabado final excelente.

Finalmente se destaca que esta investigacion no agota el tema, solo da una
importante apertura al desarrollo de materiales alternativos de construccion, por lo que
se invita a continuar profundizando en esta la linea investigativa, para lograr mayores

avances en esta tecnologia.
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Figura 01. Extraccion del agregado fino. Figura 02. Extraccion del agregado
grueso.

Figura 04. Recoleccion de materia prima. Figura 05. Rastrojo de maiz
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Figura 06. Prequemado de hojas de maiz en una olla Figura 07. Prequemado de hojas
artesanal. de maiz durante 10 minutos.
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Figura 08. Calcinacion de rastrojo de maiz Figura 09. Muestra de conchas de abanico

en laboratorio de USP.
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Figura 11. Secado de las conchas de abanico.

Figura 12. Material en mufla de USP.
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Figura 13. Llenando el molde con
confitillo.

Figura 15. Chuseando la primera capa. ~ F19ura 16. Enrasado, al termino de
las tres capas.
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Figura 19. Chuseando la primera capa.
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Figura 20. Cuarteo del material
(confitillo)

Figura 21. Tamizado de confitillo.

Figura 22. Cuarteo de agregado fino Figura 23. Tamizado de la arena.
(arena).
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Figura 24. Secado de material en una cocina
industrial.

Figura 25. Materiales sumergidos en agua en &
dos baldes durante 24 horas. | &

Figura 26. Material hmedo en un
recipiente secado mas rapido.
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Figura 27. Sumergido en la maquina de Figura 28. Dos muestras para el
absorcion. peso especifico.

i
UH

Figura 30. Prueba, para que este el
material superficial seco.

Figura 29. Peso de la fiola.
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Figura 32. Ensayo de cono de

Figura 31. Picnémetro con fiola, arena y agua, ) .
abrams, supervisado por mi asesor.

para que observa los vacios que hay en el fondo.

Figura 33. Medida con una wincha el
asentamiento que obtuvo es 1.
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Figura 36. Muestra de mis ladrillos

Figura 35. Muestra del molde y de concreto elaborados

herramientas que se uso.

Figura 38. Ladrillos de concreto
sumergido en un recipiente con
agua para ser sumergido.

Figura 37. Peso del ladrillo de
concreto
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Figura 39. Peso del ladrillo después
del respectivo curado.

Figura 40. Cono de abrams con un
asentamiento de 1.

Figura 42. Peso de mi material
rastrojo de maiz.
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Figura 43. Peso de mi material,  Figura 44. Combinacion de rastrojo
conchas de abanico. de maiz y conchas de abanico, para
luego los dos materiales combinarlos
con el cemento.

Figura 45. Echar el agua para poder
batir y hacer que la mezcla este
uniforme.
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Figura 46. Antes de hacer el ensayo
de mis ladrillos con mi asesor.

Figura 47. Ensayo de resistencia a la
compresién supervisados por los ingenieros
correspondientes.
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ANALISIS TERMICO
DIFERENCIAL DE
CONCHAS DE ABANICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 21 de junio del 2018

INFORME N° 159 - JUN 18

Solicitante: Zavaleta Guerra Sheyla J. - Universidad San Pedro Chimbote
RUCIDNE. ) o

Smpervisor: 0 s

1. MUESTRA: Concha de Abanico (1 gr)

N° de Muestras Cédigo de | Cantidad de muestra Feocsdendii
Muestra ensayada
1 CAM-159] 358 mg e

2. ENSAYOS A APLICAR

® Anilisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.
*  Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

* Tasade calentamiento: 20 °C/min

= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrdgeno, 10 ml/min

®* Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

® Masa de muestra analizada: 35.8 mg,

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chéavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chévez Novoa

Tol.: 44-203610/34974(R80/958609008 damchave it
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UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 21 de junio def 2018

INFORME N° 159 - JUN 18

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 21 de junio del 2018

INFORME N° 159 - JUN 18

5. CONCLUSION;

L. Segin el anilisis Termo gravimétrico se muestra una importante estabilidad
térmica del material hasta los 720°C donde comienza a descomponerse y
perder masa lo que alcanza una maxima pérdida de 43% respecto a su masa
inicial, cuando se [lega a la maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, la curva muestra una pequefia banda de
absorcion térmica a aproximadament 105°C y a 210°C Y posteriormente un
intenso pico endotérmico a 900°C habiendo gran probabilidad de existir
algin cambio estructural del material.

Trujillo, 21 de junio del 2018

)
JEFTORA ]
S N ‘-~- '

b

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510AMITHISSIIE8369003 damchavezahotms

ez £ Av. Toan Peblo 1T sin- Ciuded Universitiem / Trujills - Perd
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ANALISIS TERMICO
DIFERENCIAL DE RASTROJO
DE MAIZ (HOJAS)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenicria de Materiales

FACULTAD DE INGENIER{A
Laboratorio de Polimeros

Solicitante:

RUC/DNT:

Supervisor:

Trujillo, 21 de Junio del 2018

INFORME N° 160 - JUN 18

Zavaleta Guerra Sheyla - Universidad San Pedro Chimbote

1. MUESTRA: Ceniza Hoja de Maiz (1 gr)

N° de Muestras Codigo de | Cantidad de muestra Pricaiiuc
Muestra ensayada
1 CHM-1601 17.2 mg ssgens

2. ENSAYOS A APLICAR

* Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.
®*  Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Tol.; £4-203510/8447 9088058553003 domehsvezsthatmatl oo ! Av, JuanPablo [ §/n - Cindad Universitaria / Trupillo NZpo

Analizador Térmico simultineo TG DTA DSC Cap. Max: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.
Tasa de calentamiento: 20 °C/min

Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min
Rango de Trabajo: 25 900 °C,

Masa de muestra analizada: 17.2 mg.

Jefe de Laboratério:

Analista responsable;

Ing. Danny Chavez Novoa

Ing. Danny Chévez Novoa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar de Ingenieria de Material Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 21 de Junio del 2018

INFORME N° 160 - JUN 18

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
7€
l-’-‘\“
' X
1 L: \~\\\
25 N -
i e M
- : \‘\
e "
2 2
a i \<\\‘
) 2 a0 a0 30
Samde "ermperaire *C)
II- Curva Calorimétrica ATD
L LgE
> g @
/ TSN /’ \\ m
i \ / \ 20
=5 A 0]
' /7'\\\\ \ .
\ / e 10
\ /
\ B ~ 2 e
& ~
\\ ,/ & \\\ 2 £
\ / W e N 3
\ s ,’ -5 %
\ / \ ha -
S ‘\ n
\ -0
\\ ) = |
\ 100
% ! 410
|
A3

8

40 ] 801
Sapk Te igerae ('0)

Tel.: 43208510/ 5790590

R o0

94



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar de I ieria de Material Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 21 de Junio del 2018

INFORME N° 160 - JUN 18

5. CONCLUSION:

1. Segin el anilisis Termo gravimétrico se muestra la pérdida de masa en
funcién a la temperatura indicando dos regiones donde se indica las pérdidas
mas importantes, la primera en un rango entre 80 y 120°C y la segunda entre
400 y 440°C, posteriormente la pérdida es gradual. El material llega a perder
un aproximado de 18% de masa, respecto a su masa inicial a la temperatura
maxima de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, ]a curva muestra una pequefia banda de
absorcion térmica a aproximadamente 105°C y a 210°C y posteriormente un
pico exotérmico a 450°C habiendo gran probabilidad de existir algin cambio
estructural del material.

Trujillo, 21 de junio del 2018
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WG ALES Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
R CIP. 84953 Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tol.: 44-208610/9407 9088068505008 damchaveg

shounmleon / Av. Juan Pabio [ s - Ciudad Unsversitaria | Trugillo « Pere
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FLUORESCENCIA DE
CONCHAS DE ABANICO
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? UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pert, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°87-LAQ/2018

Analisis de concha de abanico calcinada por FRXDE
Introduccién.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
concha de abanico calcinada a pedido de la Srta. Zavaleta Guerra, Sheyla Jhosellin, alumna
de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresién de Ladrillo de Concreto Sustituyendo un 23% al Cemento
por una Combinacién de Conchas de Abanico al 15% y Rastrojo de Maiz al 8%.”

La muestra fue calcinada a 900°C y esta en forma de grano fino de color blanco.

Arreglo experimental,

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con 4ngulos de incidencia v salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 ¢m y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental ydela
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 7410 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccidn de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energas de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de 7 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
Ly 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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componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de 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 ¢n altas concentraciones.

El anlisis 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 méfodo de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion 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 ms
intensos. Este programa sc calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de concha de abanico
calcinada. 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 argon, 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.

La Tabla I muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estin 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 éxidos es algo

(5]
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menor que 100%. Es probable que la muestra esté constifuida en parte por compuestos
diferentes de éxidos y/o hay una ligera deficiencia en la calibracion del instrumento. Para
mayores detalles sobre la composicién estructural de la muestra se sugiere hacer un andlisis
por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de concha de abanico calcinada en % de masa.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,O; 14,719 15.129
P:0; 0.009 0.009
S0, 0.155 0.160
clo2 0.066 0.068
K0 0.073 0.075
Ca0 82.011 84.298
Fe;03 0.016 0.016
Ni0; 0.014 0.014
Cu0 0.005 0.005
Zn0 0.004 0.005
Sr0 0.165 0.169
Zr0, 0.004 0.004
In;03 0.046 0.047
Total 97.287 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de concha de abanico calcinada 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 muesra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrej S
Laboratorio de Arqueomgtfiz

Lima, 22 de junio del 2018
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Informe N°81-LAQ/2018
Anélisis de una muestra de ceniza de rastrojo de maiz por FRXDE

Introduccidn.

Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
ceniza de rastrojo de maiz a pedido de la Srta. Sheyla Zavaleta Guerra, alumna de la
Universidad de San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresion de Ladrillo de Concreto, Sustituyendo un 23% al
Cemento por una Combinacién de Conchas de Abanico al 15% y
Rastrojo de Maiz al 8%,

La muestra es de color gris oscuro y en forma de polvo. De acuerdo a la informacion
proporcionada por la Srta. Zavaleta, la ceniza proviene de un proceso de calcinacion del
rastrojo de maiz.

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que oper6 a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15pA. 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.
La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de Ia muestra, fue de alrededor de 2600 cts/s

Esta técnica permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atémico 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.

Teniendo en cuenta referencias sobre la composicion de la ceniza de rastrojo de maiz se
supone que los componentes principales de esta muestra sean oxidos de Si, Ca, K, P y Mg.
Estos datos son importantes para iniciar el proceso de interpretacién del espectro e
interpretacion de los resultados..

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de Oa 30 keV, y Ia otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
Ky M de oro que se producen por ¢l bombardeo del anodo 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 dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra.
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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, selenio y bromo, a
menos que se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de las muestras se hace primero de manera cualitativa para identificar Ia
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 amreglo experimental
incluyendo: composicion 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.

La Figura | muestra el espectro de FRXDE de la muestra en escala semi-logaritmica Cubre
el rango de energfas de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. A pesar que la concentracion de SiO; es la mas alta, el 49.1% del total de la
muestra por masa, el pico caracteristico de Sies muy débil debido a su bajo nimero atomico y
la baja energia de sus rayos-X caracteristicos.

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de la muestra de ceniza de rastrojo de
maiz en términos de los Gxidos mds estables.. Las concentraciones estén dadas en % de la
masa total en términos de elementos y los oxidos de los metales presentes. Se supone que
debido a la calcinacion del rastrojo de maiz todos los elementos presentes se han oxidado.
Pero debe de recalcarse que la técnica da directamente la concentracion de los elementos
quimicos. Estos resultados se utilizan luego para determinar la concentracién de los 6xidos.

Tabla 1. Composicién elemental de la muestra de ceniza de rastrojo de maiz.

Concentraciones (§ masa)
Oxido  Elemental Oxido
Si0, 20.158 49.122
P20s 1.092 4.659
802 1.220 2.392
Cl02 2.800 5.896
K20 13.424 14.912
Ca0 5.901 8.611
TiO2 0.080 0.133
V205 0.009 0.015
Cr05 0.004 0.006
MnO 0.081 0.105
Fe)Os 0.927 1.325
CuO 0.011 0.014
Zn0 0.033 0.041
SrO 0.013 0.015
Zr0, 0.004 0.005
Totales 43.760 77.463

2
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Esta suma no llega al 100% indicando que no se ha detectado picos de algunos elementos con
Z<13 o una deficiencia en la calibracién del instrumento. Es probable que uno de estos
elementos no detectados sean del elemento Mg, mencionado lineas arriba.

10000 -

Espectro de FRXDE de muestra de

Rastrojo de Maiz
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Figura 1.Espectro de FRXDE de ceniza de rastrojo de maiz. Incluye el pico de Ar del aire y
los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva azul es el trazo del
espectro calculado.

Investigador Responsable:
Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos. £, < ¢eteefer ViR
Laboratorio de Arqueometrj

Lima, 20 de junio del 2018
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

St “COLECBI” s.A.C.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20180621-011 Pag. 1de1
SOLICITADO POR : ZAVALETA GUERRA SHEYLA
DIRECCION : San Pedro Mz V2 Lote 10 Los Alamos Nuevo Chimbote
PRODUCTO DECLARADO - ABAJO INDICADO.
CANTIDAD DE MUESTRA : 04 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bo'sa de Polietileno transparente  cesrada.
FECHA DE RECEPCION :2018-06-21
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12018:06-22
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2018-06-22
CONDICION DE LA MUESTRA  En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN  Laboratorio de Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : 88 180621-7
RESULTADOS
ENSAYOS
MUESTRA
pH

Ceniza de Rastrojo de Maiz 147

Conchas de Abanico 12,65

Cemento 12,54

Cemento + CRM + CAB 121
METODOLOGIA EMPLEADA
PH : Potenciométrico.
NOTA:

* Infomedee sayo emitido en base a resultades reaiizados por COLECBI S AC.
*  Los resultados presentados comesponden solo a la muestra ensayada.
¢ Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una cerificacion de conformidad €on normas de producto 0 como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
Fecha de Emigion: Nuevo Chimbote, Junio 23 del 2018.
GVRjjms

i
\

LCMPHRIE
Rey. 04
Fecha 20181130
PROHBIDA LA REPRODUCCION TOTAL © PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBISAC

Urb. Buenos Aires Mz. A- L{. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
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** UNIVERSIDAD
494/ SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA  : BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS ¢ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO UN 23% AL CEHENTO
POR UNA COMEINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE MAIZ AL 6%

LUGAR  : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA  : 2908018

ESPECIFICACIONES

-La seleceion de ias proporciones se naré & empieandc el metodo dej AG

- La resistencia en comprasion de disefio especificada es de 130 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

- Tipo | “Pacasmayo”

<PeS0BEPOCHICH ic.ucvesiisinsrscismtiosis

B.-Agua
-Potable, de |2 zona

C-Agregado Fine ; CANTERA  : VESIQUE

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
-Contenido de humedad

- Absorcion

- Médufo de fineza

D~ Agregado gruesc CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angulzr

- Tamafio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario sugito

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absercitn

258
1531 kg/m?®
1727 kgfm?®

)
851 8

bl ol
%

ny
'g I
R 3§
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones gue la mezcla tenga una
consistencia plastica, 4 la que corresponde un asentamiento de 1" a 2"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamisnto de 4" 22", sin aire incorperado
¥ cuyo agregado grueso tiene un tamafic maximo nominal de #4 | ef volumen unitario
de aguaesde 216 /m®

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una refacion agua - cemento ds 0.840

FACTOR DE CEMENTO
F.C.: 216 /0840= 257.14 kg/m®* = B.05 bolsas/m®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

" Cemento.......... S SRR e e RO AR ka3
Agua efeciva... e 227.599 Hsim3
Agregado fino........ NG R e sE e 110038 kafmiS
Agregado grueso...... ... .. 558.859 kgfm3

PROPORCIONES EN PESO

257.14 1180.3¢ . 598.86
267.14 ° 26714 2574

1 ¢ 457 © 233 37862 its/holsa
PROPORCIONES EN VDLUMEN

1 - 440 . 254 ; 37.62 its/ bolsa

P DRO
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DISENO DE MEZCLA
{ 23% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

ESPECIFICACIONES
- La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del AC)
-La resistencia en comprasion de disefio promedio 210 ka/em?, a los 28 dias.

MATERIALES
A-Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
-Peso especifico 3.08
B-Agua:
- Potable, de la 2onz.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
-Peso especifico de masa 256
- Peso unitario suelto 1531 kgim*
-Peso unitaric compactado 1727 kgim®
- Contenido de humedad 051 %
- Absorcion 125%
-Modulo de fineza 250
D.- Agregado grueso CANTERA RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Iaximo Nominal #4
- Peso especifico de masz 277
- Peso unitario suelto 1570 kg/m®
- Peso unitenio eompactado 1489 kgfm®
- Contenido de humedad 0.58 %
Absorcian 1.10%
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerds a las especificaciones, las condiciones que la mezela tenga una
consistencia pigstica, a fa que corresponde un asentamientode 1722,

VOLUKEN UNITARIC DE AGUA
Para una mezelz de concralo con asentamiento de 1"a 2" sinaire incorporado
¥ cuyo agregado gruesc Yene un {amafo meximo nominal de  #4 _ el volumen unitario
deaguaesde 216 ¥/im? .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de  0.840

VOLUMENES ABSOLUTOS
ORI, ovmimsiansassivmmmnmisaimsnae (¥} 0.065
23% Concha de abanico y Rastroio de maiz.. . (m%) 0.018
Agua efectiva . ... ... . (m?) 0218

Agregadofino.....
Agregado grueso....

~m? 0.451
() 0215

Aire. ¥ 0.035
1000 m*
TSRO sttt S S R e 19800 kg/m3

23% Concha de abanico y Rastrojo de maiz 59.143 ka/m3

Agua efectiva.... 216.00 ksim3
Agregado fino...., 1154.47 ka/m3
Agregado grueso. 595.41 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEUEMG...... v ismsmyamsinss s s 3 198.00 kg/m3
23% Concha de abanico y Rastrojo de ma A 59.143 kg/m3
| 227 60 Its/m3
Agregado fino......... 1160.39 kg/m3
Agregado grueso. 508.85 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO
18800 . 59.143 . 116030 . 568.86
18800 ~ 19800 16800 ~ 1ss.00
¥ 2 U3 : 586 302 37.62 lts /bolsa
PROPORCIONES EN PESC

25714 | 1160.39 = 608.86
257.16 25714 25714

1 = .48 2 2337 37.62 ks/bolsa
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ANALISIS GRANULOMETRICC AGREGADO FINO

(ASTM C 136-08)
SOLICITA | BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA
TESIS * RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO UN 23% AL CELENTO
POR UNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE MAIZ AL 2%
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
CANTERA  : VESiQUE
MATERIAL . AREMAGRUESA
FECHA ¢ 26082018
TARNZ Peso relanido | % rel. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
P !
N Abari.(mm) gr) (%) (%) 187 ROPEDADES FiS oS
3 7620 0.0 00 05 160.0 4
3% 5350 00 00 50 1000 Mécklo d Fiperm A0
2 5080 0.0 00 0.0 100.0
1% 38.10 0.0 00 0.0 1000
e 2540 0.0 0.0 0.0 1000
% 19.10 0.0 00 00 1000
A 1250 2.0 (1) 00 1000 %
5 35 50 00 0 160.0 SESERINCIONES
N4 476 £6 0.7 7 993 La Mueslra tomada identificada por el
N3 2.3% 623 59 76 924 soficiants.
W16 118 196.1 220 295 c4
N° 39 0,60 225.8 %0 54.6 454
N30 020 1623 18.0 28 | 214
K700 0.55 103.5 123 4.8 152
N° 200 0.08 105.7 17 3.5 35
PLATC ASTMC 15704 315 3.5 1000 00
ISTAS 902.0 180.0
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOUCITA  : BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA

TESIS | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLG DS CONCRETO SUSTITUYENDG UN 23% AL CEMENTO
POR UNA CORBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE IAIZ AL 8%
LUGAR ! CHIMBOTE-SANTA-AMCASH

CANTERA  : VESIOUE
MATERIAL  : ARENA GRUESA

FECHA : 280082018
PESO UNITARIO SUELTO

[Emsavo 1 01 | 02 i 03

Peso de moide +muesira 76501 7600 7600f
Peso de moido 33261 2326 2326]
Peso de muestra 4324 4274 4274

{Volurnen de molde 2788] 2788] 2788

Peso unitario ( Kg/md § 15511 533} 1533

Peso unitario prom. { Kg/m3} 1538

CORREGIDO POR HUMEDAD 1531

PESC UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 91 | 92 | 03 |
Peso de molde + muesira 8150 8150] 8200

Peso de molde 3326] 3326 3326

Poso de muestra s024) 4824 4874

{Volumen de moida 2788] 2788] 2768

Peso unitario { Kg/m3 ) 1730 1730] 1748

Pess unltario prom. {Kgim3 | 1736

CORREGIDG POR HUMEDAD 1727
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI@ CiVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UMITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA  : BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA

TESIS : RESISTENCIA & LA COMPRESION DE LADRILLG DE CONCRETO SUSTITUYENDO UN 23% AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE MAIZ AL 5%
L  CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

CANTERA .  RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA © 290812018
PESG UNITARIC SUELTO
Ensayo N° 81 02 i 03 i
850 do molde + muesira 7200 71508 7150

Peso de molde 2326 3326 3szal
Pesc de musstra 3874} 3824 3824
Volumen de moldz 2788} 2788 2788
P50 unitario  Kg/m3 ) 1390} 1372) 1372)
Peso unitasio prom. {Kgim3 1378

CORREGIDO POR HUMEDAD 1378
PESQ UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 81 02 ! 93 |
Peso de molde + muestra 7500 7500; 7500
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra 4174 4174 4174
Velumen de melde 2788 27¢8 2788,
Peso unitaria ( Kg/im3 ) 97§ 1457¢ 497
Peso unitaric prom. {Kgfm3 } 1487

CORREGIDO POR HUMEDAD 1489

(pAD SAN PED
FACULTAD DE 1 g%a-q" es
5 {
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segln norma ASTM C-127)

SOLICITA  : BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONGRETO SUSTITUYENDO UN 23% AL CEMENTQ
POR UNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE MAIZ AL 8%
LUGAR . CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
CANTERA  : VESIQUE
[AATERIAL . ARENA GRUESA
FECHA : 28/0B12018
A |Peso de material saturado superficialments seco (aire) gr. 300.00 300.00]
B |Peso de picnometra +agua gr. §68.70 868.70
C_|Volumen de masa + volumen de vacios (A+E) cm? 968.70 968.70
D _|Peso de picnometro +agua + matenal g £53.00 853.00
E_|Volumen de masa + volumen de vacios (G-D} o 115.70 115.70
F_|Peso de material seco en estifa o 286.30 226.30
S [Voiumende masa ({ E-{A-F)) 112.00 112.00
H |Pe. Bulk (Base Saca) FE 2.561 2.561
| _{Pe. Bulk (Base Sawrada) A 2.593 2.593
J_|P.c. Aparents {Base Seca) F/E 2648 2,646
K_|Absoreion (%) ({D-AAX100) 1.25 1.25
P.e. Bulk (Base Seca) ,: 2.561
P.e. Bulk {Base Saturada) 3 2.583
P.e. Aparente {Base Seca) : 2.646
Absorcidn (%) : 1.25

3 — Kegts
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(Seglin norma ASTM C-127)
SOLICITA  : BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA
TESIS * RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO LN 22% AL CEMENTO
PORUNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABAMICO AL 15% ¥ RASTROJO DE MAIZ AL 8%
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
CANTERA : RUBEN
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 23082018
A _[Pese do material suerficial sec0 (aire) 450.00 450.00
B_|Peso da material saturado superficiaimente seco (agua) 28650 289.50
C_|Volumen de masa + volumen de vacios (A-B} 160.50 160.50
D |Peso de material seco en estifa 445.10 44510
E_|volumen de masa (CA-D}) 165.80 165.60
G |P.e. Buk {Base Seca) DIC 2.773 2773
H |P.e. Buk {Base Saiurada) AIC 2.804 2.804
| _|P.e. Aparenie (Base Seca) D/E 2.861 2881
F | Absorcion (%) ({D-A/A}x160) 1.10 1.10
P.e. Bulk (Base Seca) 2 2773
P.e. Bulk {Base Saturada) s 2304
P.e. Aparente (Base Seca) ] 2861
Absorcion (%) : 1.10
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

( ASTM D-2216)
SOLICITA  : BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO UN 23% AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE MAIZ AL 8%
LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

CANTERA  : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA : 29/08/2018

PRUEBA N° 01 02
TARAN®

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 713.9 698.4
TARA + SUELO SECO (gr) 711.3 695.9
PESO DEL AGUA (gr) 26 25
PESO DE LA TARA (g7) 2139 1989
PESO DEL SUELO SECO (gr) 497.4 457
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.52 0.50
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.51

118



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI@ CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADC GRUESO
{ ASTM D-2216}

SOLICITA  : BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO UN 23% AL CEMENTO
POR UNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE MAIZ AL 8%

LUGAR : CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

CANTERA .  RUBEN

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA : 29/08/2018

PRUEBA N° 01 0

TARA N°

TARA + SUELC HUMEDO {gr} 762.8 801.1

TARA + SUELC SECO (g1} 7615 795.5

PESO DEL AGUA (gr) 13 56

PESO DE LA TARA {qr) 162.8 201.1

PESO DEL SUELO SECO (gr) 598.7 5¢4.4

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.22 0.94

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%} 0.58
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

SOLICITA BACH SHEYLA ZAVALETA GUERRA

TESIS ©  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO
POR UNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE MAIZ AL 8%

UBICACION : CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

FECHA . 29/08£2017

MATERIAL i LADRILLO { PATRON)
DIMENSIONES DE FORMATO {cm] @ 24x14%9

zem: Cimensiones (cm) ;:'::a c;(rﬂg;:e co::issam;;cam’ )
Largo Ancho Altura {cm’) (Kg) Area Bruta
H-1(7 DIAS) 23.97 13.95 9.00 3344 33,3140 99.62
12 (7 DIAS) 23.95 13.95 9.00 3341 34,110 102.69
M-3 (7 Dias) 23.95 13.95 9,00 3341 34220 102.42
PROMEDIC 101.38
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

SOLICITA BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO

) POR UNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE MAIZ AL 8%
UBICACION : CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

FECHA . 29/08/2017

MATERIAL ¢ LADRILLO { PATRON)
DIMENSIONES DE FORMATO {em} @ 24x14%9

et Dbssionss(cm) min | o | conpusnirgmr)
Largo Ancho Altura {om’) {g) Area Bruta
Fi-1 (14 DIAS} 23.97 13.98 8.98 3351 39,110 116.71
Tii-i (14 DiAS) 23.98 13.98 8.97 3352 39,930 119.11
-1 (14 DIAS} 24.00 14 9.00 336,06 42,2906 125.86
PRCMEDIO 120.56

-—
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

SOLICITA BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA
TESIS ! RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO
POR UNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE MAIZ AL 8%
UBICACION : CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
FECHA 1 2000812017

MATERIAL :  LADRILLO ( PATRON)
DIMENSIONES DEFORMATO (cm) : 24X 145

Largo Ancho Altura {ear) (Kg) Area Bruta
Ni-1 (28 DIAS) 23.90 139 8.93 322 40,780 122.75
-1 (28 DiAS) 233 13.77 8.92 320.8 41,530 129.44
-1 {28 DIAS) 23.75 13.73 8.98 326.1 45,080 13825
PROMEDIO 130.15
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6% |UNIVERSIDAD
JUSPE SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLC DE CONCRETO-EXPERIMENTAL

SCLICITA BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO

POR UNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 16% Y RASTROJO DE MAIZ AL 8%
UBICACION : CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

FECHA . 200082017

MATERIAL i LADRILLC { PATROM)
DIMENSIONES DE FORMATO {em}] : 24 x14x49

e i siiioiind ;Lmefa o | dmint gy
Largo Ancho Altura {ene) {Kg) Area Bruta
§-1 (7 DIAS) 23.87 13.93 8.93 3325 25,080 75.43
M2 (7 DIAS) 23.93 13.95 893 3338 25,400 76.09
-3 {7 DIAS) 23.97 13.93 8.98 333.9 25,640 76.79
PROMEDIO 76.10
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL

SOLICITA  :  BACH.SHEYLA ZAVALETA GUERRA
TESIS :  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONGRETO SUST! ITUYENDO

POR UNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE MAIZ AL 8%
UBICACION : CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

FECHA 1 200812017

MATERIAL :  LADRILLO ( PATRON)
DIMENSIONES DE FORMATG {em) @ 24x 449

e RN ) i e | oot
Largo Anche Altura {enr) (Kg) Area Bruta
M-1{14 DIAS} 23.90 13.97 9.60 333.9 31,870 95.45
M1 (14 DIAS) 23.97 13.93 9.00 333.9 32,950 98.68
-1 {14 DIAS) 23.93 14.06 9.00 335.0 34348 102.50
PROMEDIO ge.82
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL

SOLICITA BACH:SHEYLA ZAVALETA GUERRA
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO SUSTITUYENDO
. POR UNA COMBINACION DE CONCHAS DE ABANICO AL 15% Y RASTROJO DE MAIZ AL 8%
UBICACION CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
FECHA 2910812017
MATERIAL LADRILLO { PATRON)
DIMENSIONES DE FORMATO [cm) 24x14%9
5 ” Area Cargade Resistenciaala
::::;cads;: Dimensiones { cmj Bruta Rotura Conspresitn { Koicn? }
i Largo Ancho Altura fom’} {Kg) AreaBruta
-1 (28 DIAS) 23.97 13.98 8.98 3351 33,100 98.78
i1 {28 DIAS} 23.98 13.98 9.00 3352 33,610 100.26
Ti-1 22 DIAS) 23.97 13.97 9.00 3348 35,780 106.85
PROMEDIC 101,98
AD AN PERRO
273 0
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