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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo principal determinar el
efecto de la cascarilla de arroz (CCA) y polvo de conchas de abanico (PCAB) en
la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto. Se diferencian en 3 grupos:
grupo patréon o 1 (0% PCAB y CCA), grupo 2 (2.5%PCAB + 0.5%CCA) y grupo 3
(5%PCAB + 10%CCA). Fue un estudio experimental que consistié en el empleo
de las cenizas de cascarilla de arroz por su alto contenido de diéxido de silicio
(Si0O2) y el polvo de conchas de abanico por su alto contenido de Calcio (CaO)
como material cementante suplementario en la elaboracién de ladrillos de
concreto tipo V. Se realizé un estudio de la caracterizacion de los materiales como
son la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y el polvo de conchas de abanico
(PCAB), y los ensayos de los agregados se realizaron en la universidad César
Vallejo — Trujillo, obteniendo asi nuestro disefio de mezcla. También cabe
destacar que para realizar el ensayo de resistencia a compresion se determinaron
tres grupos con un total de 27 ladrillos de concreto. A la edad de 28 dias el grupo
patrén obtuvo una resistencia promedio de 186.00 Kg/cm?, el grupo 2 de 180.47
Kg/cm? y el grupo 3 de 144.45 Kg/cm?. Se lleg6 a la conclusién que las cenizas
de cascarilla de arroz y polvo de conchas de abanico pueden sustituir en su
combinacion al cemento en pequefias proporciones en la resistencia a

compresion del ladrillo de concreto.

Palabras clave: polvo de concha de abanico, ceniza de cascarilla de arroz,

resistencia a la compresion, ladrillos de concreto.



ABSTRACT

The main objective of this research work was to determine the effect of rice husk
(CCA) and fan shell dust (PCAB) on the compressive strength of concrete brick.
They are differentiated into 3 groups: standard group or 1 (0% PCAB and CCA),
group 2 (2.5% PCAB + 0.5% CCA) and group 3 (5% PCAB + 10% CCA). It was
an experimental study that consisted in the use of rice husk ashes due to its high
content of silicon dioxide (SiO2) and fan shell dust due to its high content of
Calcium (CaO) as a supplementary cementing material in the elaboration. of
concrete bricks type V. A study of the characterization of materials such as rice
husk ash (CCA) and fan shell powder (PCAB) was carried out, and the aggregate
tests were carried out at the university cesar vallejo - Truijillo, thus obtaining our
mix design. It should also be noted that to carry out the compression resistance
test, three groups with a total of 27 concrete bricks were determined. The standard
group at 28 days obtained an average resistance of 186.00 Kg / cm2, group 2 at
28 days obtained an average resistance of 180.47 Kg / cm2 and group 3 at 28
days obtained an average resistance of 144.45 Kg / cm2. It was concluded that
rice husk ash and fan shell dust can replace cement in their combination in small

proportions in the compressive strength of concrete brick.

Keywords: fan shell powder, rice husk ash, compressive strength, concrete

bricks.



INTRODUCCION

Chimbote es un importante puerto pesquero de Peru y es la casa de un gran
namero de pescadores. Y como tal genera desperdicios marinos entre los
cuales resaltan las conchas de abanico, estos desperdicios contaminan el
ambiente y no es beneficioso para la poblacion ya que también generan olores
fuertes los cuales mediante la investigacion seran mitigados. Tenemos ademas
zonas agricolas las cuales se dedican a la siembra y cosecha del arroz
generando una gran contaminacion ya que después de cada cosecha la
cascara son quemados y se generan humos afectando a los pobladores y al
medio ambiente.

Joseph Aspdiny James Parker (1824) realizaron el registro mediante una
patente al cemento Portland, que se ajustaba al color gris marrén oscuro de la
piedra Portland, por lo cual tuvo tal denominacién. Isaac Johnson (1845), El
cemento se inventd mezclando arcillay arcilla calcinada a una alta temperatura,
y ha ganado popularidad en la industria de la construccion con el tiempo. Sin
embargo, hay algunas teorias antiguas que pueden mejorarse y reconsiderarse
mediante el uso de aditivos, como hoja de bambu y polvo de corteza de
arrozque se busca a través de la investigacion sobre el uso de la corteza de
arroz.

Mediante la presente investigacién seran beneficiados los pobladores en
distintos aspectos ya que se mitigara la contaminacion existente reutilizando
las materias contaminantes, eliminando olores, humos, generando también una
nueva opcion en las construcciones de manera eco amigable y sostenible con
una resistencia adecuada y permisible.

Todo comenz6 con el deseo de desarrollar un ladrillo de hormigon que utiliza
ceniza de corteza de arroz (CCA) y piedras de marmol pulverizadas (PCA) para
sustituir al cemento en determinados porcentajes, con el objetivo de aumentar
y mejorar algunas propiedades, al tiempo que se reduce el uso del cemento en
el campo de la construccion, con el objetivo de proteger el medio ambiente, que
esta actualmente en un estado critico. Dado que la fabricacion de estos ladrillos
requiere menos energia que los convencionales, y porque otros materiales

pueden reciclarse, nacio la iniciativa.


https://es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Aspdin
https://es.wikipedia.org/wiki/Cemento_portland

Como ingenieros civiles buscamos brindar desarrollo y a la vez una mejora en
cuanto a infraestructuras, pero no solo eso, sino que también contribuir de
manera significativa al ambiente recuperando desechos y convirtiéndolos en
materia de aportacion para la comunidad. Luego de la informacion detallada,
se planteo el siguiente problema: ¢, Cual es el efecto de las cenizas de cascarilla
de arroz y polvo de conchas de abanico en la resistencia a la compresion del
ladrillo de concreto?

Segun la informacion presentada anteriormente, se justifica que la presente
investigacion sugiri6 desarrollar una mejor alternativa para el problema
existente en la ciudad de Chimbote, es que se buscd beneficiar a los
propietarios de las viviendas de Chimbotana dentro del contexto de relevancia
social, por esta razon se reutilizaron los productos naturales para crear un mejor
comportamiento en su resistencia y mas capacidad de trabajo en comparacion
con la piedra convencional, con afiadidos de polvo de bordes y hojas de arroz.
Mientras tanto, los trabajos cientificos han investigado si esta investigacion
puede ser una buena opcion para la piedra que genera una resistencia
adecuada dentro de los valores permisibles, al tiempo que se adhiere a
parametros y formatos estandarizados con la ayuda de laboratorios
certificados, equipo calibrado y personal capacitado, con el simple objetivo de
obtener resultados completamente favorables que puedan utilizarse en el
campo, dentro del alcance de la relevancia metodolégica. Mientras tanto, los
trabajos cientificos han investigado si esta investigacion puede ser una buena
opcidn para la piedra que genera una resistencia adecuada dentro de los
valores permisibles, al tiempo que se adhiere a parametros y formatos
estandarizados con la ayuda de laboratorios certificados, equipo calibrado y
personal capacitado, con el simple objetivo de obtener resultados
completamente favorables que puedan utilizarse en el campo, dentro del
alcance de la relevancia metodolégica.

Se propuso como hipétesis que el uso de hojas de arroz y piedras de alabastro
pulverizadas aumentarian la resistencia de los bloques de hormigon a la
compresion cuando se combinaban. Por lo tanto, el objetivo general de El
objetivo de este estudio es determinar cémo la ceniza de arroz y el polvo de

mica afectan a la resistencia a la compresion de los bloques de hormigoén.



También tiene objetivos especificos, que son los siguientes: Con la prueba
FRX, determina la composicion quimica de la ceniza de arroz y del polvo de
mica. determinar el disefio de la mezcla tanto para el patron como para las
muestras experimentales La resistencia a la compresion de los bloques debe
determinarse a los 7, 14, y 28 dias, y se debe comparar la resistencia a la

compresion de los bloques.



MARCO TEORICO

En el Perq, la fabricacion de ladrillos con los materiales mencionados, no es tan
comun, es por ello que se realiz6 una permanente y minuciosa busqueda de
antecedentes, en el &mbito nacional e internacional, los mismos que brindaron
un aporte sustancial al desarrollo de la investigacion. A nivel internacional
AKBAR y NAHDIKHANI (2020) en su investigacion “The effect of rice husk ash
on mechanical properties and durability of sustainable concretes”, realizaron
por primera vez un estudio en el Medio Oriente con el fin de suministrar RHA
tipico, se disefid y construyd un horno especial en la Universidad Tecnoldgica
de Amirkabir. Posteriormente, se utilizaron técnicas XRD y XRF para conseguir
la cantidad de silice amorfa que contiene la cascara de arroz, después de ser
guemada. Se intentd determinar la temperatura Optima y la duracion de la
combustion. Los resultados muestran que la temperatura de 650 grados
centigrados y 60 minutos de tiempo de combustién son la mejor combinacién.
Luego se procedio a realizar los experimentos para obtener las propiedades de
los hormigones que incorporan un RHA optimo. Dentro de las pruebas se
considero: la resistencia a la traccion por division, resistencia a la compresion,
modulos de elasticidad, permeabilidad al agua y prueba rapida de
permeabilidad al cloruro. Los resultados muestran que el concreto que
incorpora RHA tuvo un alto indice de resistencia a la compresion, resistencia a
la traccion por divisiéon y médulo de elasticidad a varias edades, en comparacion
con el concreto de control. Ademas, los resultados muestran que el RHA como
material puzolanico artificial ha mejorado la durabilidad de los hormigones RHA
y ha reducido la difusion de cloruro.

Bastidas y Ortiz (2016) en su tesis “El desempefio de las cenizas de cascarilla
de arroz en las propiedades fisico-mecanicas en mezclas de hormigén
estandar”, analizaron el concreto estdndar y el concreto con integracion de
particulas de ceniza de cascarilla de arroz (CCA). Obteniendo como resultados:
el hormigon con 5% CCA presenta una resistencia similar a la del hormigén
estandar, pero se incremento la resistencia a la compresion con un 10% CCA,
gue se vio reflejada en la tercera semana, asimismo se alcanzé 95% de la
resistencia de disefio representando un ahorro del 7% valorado en $5.54

ddlares por metro cubico.



Chura (2017) en su tesis “Analisis de la resistencia del concreto con el uso
parcial de conchas de abanico”, ofrece una alternativa para mitigar la
contaminacion producida por acumulacion de residuos de conchas,
triturandolas para ser utilizado como sustituyente parcial del agregado fino. A
través del método experimental y ensayos de resistencia a la compresion
realizada a probetas se pudo obtener el siguiente resultado: en las mezclas con
20% de reemplazo tiene alta resistencia, pero las de 30% siempre se mantienen
por debajo de la muestra patron de 210 kg/cm?.

Segun Global Journal of Engineering Research (2008) “Compressive strength
of rice husk ash cement sandcrete blocks” Se originé una gran demanda por la
adquisicion de materiales de construccién alternativos y de bajo costo.
Mediante una investigacién a los procedimientos experimentales de laboratorio,
se determind la resistencia a la compresion del bloque de concreto arenoso,
sustituyendo el cemento portland ordinario con Rice Hush Ash (RHA). Se
determiné los tiempos de fraguado inicial y final de RHA, asi como la gravedad
especifica. Se moldearon, curaron y trituraron bloques huecos de hormigon con
arena de 150 x 450 mm durante 7, 14 y 28 dias a niveles de reemplazo de 0,
10, 20, 30, 40, 50 y 60 por ciento. Los resultados mostraron que la resistencia
a la compresion de los bloques aumenté con la edad de curado, pero disminuyo
al elevar la cantidad en el porcentaje de ceniza de cascara de arroz. Por
consiguiente, a partir de este estudio se puede concluir que, el cemento
Portland podria sustituirse parcialmente por RHA sin moler hasta un nivel del
17,5% para producir blogues de hormigébn arenoso como unidades de
construccion.

HANIZAM (2011) en su tesis “The compressive and flexural strengths of self
compacting concrete using raw rice husk ash”. Este estudio investigo las
resistencias a la compresion y a la flexion del hormigén autocompactante que
incorpora ceniza de cascara de arroz, individualmente y en combinacion con
otros tipos de aditivos minerales, como cemento parcial reemplazo. Los aditivos
combinados con la ceniza de cascara de arroz fueron piedra caliza fina en
polvo, cenizas de combustible pulverizadas y humos de silice. El disefio de la
mezcla se basé en el método racional donde los componentes solidos se fijaron

mientras que el agua y los contenidos de superplastificante se ajustaron para



producir una viscosidad 6ptima y fluidez. Todas las mezclas fueron disefiadas
para lograr un asentamiento de clase SF1 con criterios de conformidad = 520
mm y < 700 mm. Los resultados de las pruebas mostraron de 30% y 45% de
reemplazos de cemento, utilizando ceniza de cascara de arroz combinada con
polvo de piedra caliza y humo de silice respectivamente, mostraron resistencia
a la compresion del hormigén normal y mejor aun presentod resistencia a la
flexion.

MANAB y PITAKC (2011) en su tesis “The effect of rice husk and rice husk ash
to properties of bricks”, tuvo como objetivo estudiar el efecto entre la cascara
de arroz y la CCA en las propiedades de los ladrillos. Comparando la adicion
entre la cascara de arroz y la CCA, la cual tuvo una variacion de 0-10% respecto
a su peso. Los resultados mostraron que agregando mas cascara de arroz
reduce la resistencia a la compresion y densidad de las muestras. De lo
contrario, la porosidad aumenta al agregar cascara de arroz. Al agregar 2% de
ceniza de cascara de arroz en peso, se obtienen las mejores propiedades de
los ladrillos que 6.20 MPa de compresion fuerza, 1,68 g / cm?® de densidad y
15,20% de absorcién de agua.

Segun Montero (2017), en su tesis “El uso de la ceniza de cascarilla de arroz
como complemento parcial del cemento en la fabricacion de concreto
convencionales en el Ecuador”, se plante6 como objetivo determinar cual seria
el porcentaje idoneo que la ceniza de cascarilla de arroz necesite para poder
usarse como aditivo, y poder ser implementado como cemento en la fabricaciéon
del concreto que todos conocemos, obteniendo una resistencia a la compresion
mayor a 21 MPa. La investigacion concluyé que al sustituir el 10% de la
cascarilla de arroz a un concreto de fc=175 kg/cm? se obtuvo una mejor
resistencia, debido al curado correcto de 28 dias, se logré un incremento del
16%, respecto a la mezcla control.

PARKER (2014) en su tesis “The effect of saw dust Sea Shell powder Mixture
on compressive strength of cement mortar”, el autor consideré a las conchas
marinas como materiales de desecho industrial, asi como materiales de
desecho municipal ya que se producian cada dia en gran cantidad. Estos
materiales fueron considerados perjudiciales para la salud de los habitantes,

asi como para el medio ambiente. Con el aumento de la conciencia sobre el



problema, las tecnologias mas aceptables son de alta demanda para minimizar
la cantidad de estos materiales de desecho no utilizados. En dicha
investigacion, aserrin y polvo de conchas marinas se han afadido al mortero
de cemento mezclandose en la proporcion de 1%, 2%, 3% y 4% para estudiar
el efecto de estos materiales cementicos de reemplazo sobre la trabajabilidad
del mortero de cemento fresco y la resistencia a la compresiéon del cubo de
mortero de cemento a las edades de 7 dias, 28 dias y 56 dias. Los ensayos del
laboratorio arrojaron una disminucion de la trabajabilidad y fuerza- compresion
con el aumento de los materiales de reemplazo de cemento. La resistencia del
mortero de cemento fue menor en la edad de curado temprana, pero mejoro
significativamente hasta la edad de curado de 56 dias. De las pruebas, habia
revelado que mortero de cemento con 1% de los materiales de reemplazo de
cemento es adecuado para tener el beneficio maximo en la obtencion de la
fuerza.

A nivel nacional, Flores y Mazza (2014) en su tesis “Utilizacién de conchas de
abanico como mejoramiento en las propiedades resistentes del concreto”, se
plantearon hallar el nivel de resistencia a compresion del concreto con adicion
de residuos de conchas de abanico, comparandolas con la resistencia que se
obtiene de una mezcla de concreto convencional. Mediante ensayos se lleg6 a
los siguientes resultados: para concretos con f'c = 175 kg / cm?, después de 28
dias, las resistencias promedio de las mezclas de concreto con adicion de 0%,
5%, 10% y 15% fueron de 214,00, 230,50, 226,50 y 225,50 kg / cm2,
respectivamente. Para concreto con fc = 175 kg / cm?, las resistencias
promedio de las mezclas con adicion de 0%, 5%, 10% y 15%, después de 28
dias se obtuvo las resistencias de 242,50, 265,50, 247,50, 240,50 kg / cm?.
Farfan (2015) mediante su investigacion “Uso de conchas de abanico trituradas
para el mejoramiento de subrasantes arenosas”, al cambiar el tamafo de las
particulas, utiliz6 conchas de abanico trituradas como estabilizador mecanico
del suelo. Mediante ensayos realizados se pudo obtener los siguientes
resultados: la resistencia al desgaste de la concha de abanico es del 25%, es
asi que se puede considerar como un agregado de alta resistencia, al agregar
hasta un 45% de la concha de abanico a la mezcla de concreto esta puede

mejorar la resistencia al desgaste del ventilador. La disminucién de la densidad



seca maxima provoca un mejoramiento de la granulometria, debido al aporte
de las propiedades de las conchas de abanico, por consiguiente, se forman una
cantidad de particulas gruesas en el suelo arenoso, que a su vez dan lugar a
huecos que no pueden llenarse por completo con particulas pequefias.

Mattey (2015), realizé la investigacion “Aplicacion de ceniza de cascarilla de
arroz obtenida de un proceso agroindustrial para la fabricacién de bloques en
concreto no estructurales”, los resultados muestran que el uso de CCA puede
reemplazar hasta un 20% del agregado fino y obtener un valor de resistencia
superior a la mezcla patrén de 210 kg / cm?2. Dentro de los resultados, se
observd también que realizando el mezclado en dos etapas la resistencia
mecanica mejora en un porcentaje considerable, aumentado a este tipo de
concreto su resistencia a la compresion aproximadamente un 10% en relacion
con la muestra patron.

Teniendo en cuenta a Cribillero y Velazquez (2016) en su tesis “Resistencia de
una pasta concha — arcilla de Yacya — Huari’, quienes determinaron la
resistencia a la compresion como un indicador del grado de puzolanidad de una
mezcla en diferentes proporciones por arcilla activada de Yacya y polvo de
conchas de abanico de Chimbote. El tipo de investigacion fue experimental,
mediante la realizacibn de ensayos para determinar la resistencia a la
compresion a las probetas se pudo obtener que la mayor resistencia
corresponde a la proporcidon arcilla/concha (2/1) superando el 35% a la
resistencia patron.

Desde el punto de vista de Saavedra (2016) en su tesis “Interaccion de la
concha de abanico como agregados triturados en mezclas de concreto”, evalud
la interaccion de las conchas de abanico trituradas (tamafio entre 1,19 mm y
4,76 mm) enfocandose principalmente en evaluar el comportamiento del
concreto fresco y endurecido cuando los agregados gruesos cambian de forma,
el tipo de estudio es experimental. A través de las pruebas realizadas, se
encontré que la sustitucion de la concha de abanico triturada (tamafio entre
1,19 mmy 4,76 mm) en una mezcla hecha de agregado grueso, tendia a reducir
la resistencia a la compresion inicial. Se comprob6 que el comportamiento en
un periodo de 90 dias es similar al de la mezcla patrén, excepto por las mezclas

alternativas superiores (40% y 60%).



Castaneda (2017) en su tesis “Analisis granulométrico de la concha de abanico
triturada para su uso como agregado en concretos”, tuvo como objetivo
encontrar el efecto de las caracteristicas fisicas de las conchas de abanico
trituradas como adicion en las mezclas de concreto, el método fue experimental
y de esta manera mediante ensayos se pudo concluir que la proporcién fina de
las conchas de abanico trituradas present6é una forma angular, e incluso si se
reduce el tamafio, seguird manteniendo una tendencia en forma de aguja. Estas
caracteristicas aumentan el efecto de la forma de las particulas gruesas,
reduciendo asi en gran medida la procesabilidad esperada, porque la
acomodacion entre estas pequefias particulas dejara una gran cantidad de
espacio vacio, lo que requerird una gran cantidad de pasta para llenarlas. Es
por esto que aumentara la cantidad de pasta requerida y, por lo tanto, la
demanda de cemento serd mayor.

Por otro lado, Mejia y Montalvo (2017) en su tesis “Sustitucion de ceniza de
cascarilla de arroz y concha de abanico en el cemento para la dosificacion del
disefio de mezcla de concreto a la resistencia de comprension f'c = 210 kg/cm?”,
se plantearon determinar el porcentaje de la adiciébn de una puzolana de
desperdicio agricola CCAy de ceniza de concha de abanico (CCAB) y el tiempo
de curado para obtener un concreto con mejor resistencia en comparacion que
el concreto convencional f'c = 210 kg/cm?. Mediante ensayos de resistencia a
la compresion realizadas a probetas se pudo obtener el siguiente resultado:
adicionando el disefio del concreto patron (opc) + 2.5%ccab + 5%cca del peso
del cemento, se obtiene una mayor resistencia a los 28 dias superando 44.05%
resistencia a la compresion.

Lozano (2018) en su tesis “La absorcion de un mortero sustituyendo el cemento
con un porcentaje de arcilla activada del 36% y su resistencia a la compresion
de Acopampa-Carhuaz y 12% de concha de abanico”, tuvo como objetivo
obtener el grado de resistencia mediante ensayo a la compresion del mortero
en comparacion con el disefio de mortero tradicional, cuando el cemento se
reemplaza por un 36% de arcilla activada de Acopampa-Carhuaz y un 12% de
arcilla de la concha de abanico, La conclusion del experimento es que una vez
afinado el cubo de mortero de concreto, se realiz0 la prueba de resistencia a la

compresion, obteniendo un resultado promedio a 3 dias de 166,34 kg / cm2, a



7dias de 234,32 kg / cm? y a 28 dias de 406,11 kg / cm?. En comparacion con
el mortero patron, la sustitucion del 36% de arcilla activada y el 12% de concha
de abanico reduce la resistencia a la compresion promedio en un 43,15% a los
3 dias, un 12,17% a los 7 dias y un 43% a los 28 dias, notablemente.

Ortiz (2018) en su tesis “Resistencia a la compresion del concreto
fc=210kg/cm? sustituyendo el cemento por ceniza de concha de abanico y
cascarilla de arroz en 12% en la relacion 3:1”, tuvo como objetivo determinar la
resistencia adecuada para el concreto y que esta sea F'c=210kg/cm?
sustituyendo al cemento por ceniza de concha de abanico y ceniza de
cascarilla de arroz en 12% en la relacién 3:1. El autor concluye su investigacion
argumentando que al cumplir los 28 el concreto, tiempo estipulado por el RNE
y donde este llega a su maxima resistencia se puede observar una pérdida de
un 13.87% del concreto experimental con respecto al concreto patron. Cabe
resaltar que uno de los componentes para este resultado, puede ser que la
muestra de concha de abanico se encontraba en un estado de descomposicion
y en intemperie en el botadero del cual se hizo la recoleccion situado en la
carbonera Nuevo Chimbote.

Por otro lado, Ramos y Solorzano (2018) en su tesis “Cascara y ceniza de arroz
en la resistencia mediante el ensayo a la compresién y absorcion en ladrillos
de concreto, Trujillo, La Libertad, 2018, tuvieron como objetivo determinar el
nivel de absorcion en los ladrillos de concreto con adicion del 0%, 5%, 10% y
15% de cascara y ceniza de arroz, asi como la resistencia a la compresion. Se
concluye de manera favorable determinando que los ladrillos elaborados
alcanzaron una resistencia a la compresion con el 0%, 5%, 10% y 15% para
cascara y ceniza de arroz, finalmente el grupo patrén fue quien logro obtener la
mayor resistencia a la compresion con el 0% CA y CCA logrando una
resistencia de 178.73 kg/cm?, el ladrillo que alcanzé la mayor resistencia
mediante ensayos a la compresion con la adicion de CA 'y CCA fue el grupo 3
(10% CA y CCA) con una resistencia de 152.44 kg/cm?.

A continuacion, se tomara en cuenta algunas teorias relacionadas al titulo del
proyecto de investigacion en especifico, las cuales son:

Bartolomé (1994), manifiesta que la fabricacion de los ladrillos de cemento

(artesanal), se realiza mediante el vibrado o compactado del material para asi
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darle forma de acuerdo con el molde metalico, la resistencia de cada unidad de
ladrillo se encuentra sujeta a las especificaciones y normas de construccion que
existen en cada pais, es por ello lo indispensable que es la dosificacion del
mismo. Asimismo, la Norma Técnica de Edificaciones (NTE) E.070 Albanileria
(2006), dentro del articulo 5, nos dice que se les denomina ladrillo a las
unidades que por su dimension y tamafio pueden ser manipuladas y manejadas
con una sola mano, y en su elaboracion pueda incluirse arcilla, cal, silice-cal,
concreto u otro elemento cementante como materia prima. Estas unidades
elaboradas de concreto podran ser utilizadas solo cuando logren alcanzar la
resistencia y estabilidad volumétrica que indica la normativa. Ademas, se
establece que para las unidades que comprendan agua, deberan cumplir el
requerimiento minimo de 28 dias previo a su uso. Esta norma también nos
indica que las pruebas realizadas a las unidades de albafileria son las
siguientes: - Muestreo: Para el muestreo muestreo se procedera a seleccionar
al azar un patrén de 10 unidades de ladrillos por cada lote mezclar por hasta
50 millares de unidades, dentro de las que se efectuaran las pruebas
correspondientes de diferenciacion de dimensiones y de alabeo. De las 10
unidades seleccionadas 5 se llevaran a un ensayo a la compresion y las otras
5 a pruebas de absorcion. - Resistencia a la Compresiéon: Para determinar la
resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria, se realizaran
ensayos de compresién en laboratorios, tal y como lo indican las Normas NTP
399.613 y 399.604.

Asi mismo, A.C.l. Capitulo Peruano, nos indica la resistencia que deben

alcanzar segun el tiempo de curado, como se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro 1.Porcentajes de avance de resistencia segun los dias de curado

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias |90 dias | 1 afio | 2 afios | 5 afios
fewy/feezs) 0.67 | 0.86 1 117 | 123 | 1.27 | 1.31

Fuente: Tecnologia del Concreto -A.C.1., Pag. 22.

- Para determinar la resistencia a la compresién axial de una unidad
arquitectonica, el valor medio de la muestra debe deducirse de la desviacion

estandar, que es la desviacion estandar.
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- Variacién dimensional: Se debe seqguir el procedimiento descrito en el NTP
399.613 y 399.604 para determinar la variacion dimensional de las unidades de

hormigon.

- Alineacion: La alineacion de las unidades de hormigén se determinara de

acuerdo con el NTP 399.613, que detalla el procedimiento a seguir.

- Absorcién: Las pruebas abortivas se realizaran de acuerdo con el NTP 399.604
y 399.613, respectivamente.

Segun el estandar de la cimentacion E-070, las unidades de cimentacion
estructural tendrén las caracteristicas descritas en la Tabla 2 y se clasificaran
como tal.

Cuadro 2. Clausulas de la unidad de colocacion de ladrillos para la construccion

Estructural.

CLASES DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACIONDE LA
DIMENCION (maxima en RESISTENCIA
porcentaje) ALABEO | CARACTERISTICA A
CLASE (méximo | COMPRESION f minimo
Hasta Hasta | Mas de enmm) | en Mpa;rg;gé?m? cobre
100 mm | 150 mm | 150 mm
LADRILLO | @ + 8 + 6 + 4 10 4.9 (50)
LADRILLO Il + 7 + 6 + 4 8 6.9 (70)
LADRILLO Il + 5 + 4 + 3 6 9.3 (95)
LADRILLO IV + 14 + 3 + 2 4 12.7 (130)
LADRILLO V + 3 + 2 + 1 2 17.6 (180)
BLOQUE P t 4 + 3 + 2 4 4.9 (50)
BLOQUE NP + 7 + 6 + 4 8 1. (20)

Fuente. NTE E. 070 Albafileria
El bloque es un compuesto de dimensiones constantes y convencionales (9,0cm

x 11cm x 20cm), fabricado con arena gruesa, piedra de 3/8 y agua potable, y

utilizado en la construcciéon de paredes. Los disolventes, los alcaloides, los &cidos
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y la materia organica deben estar ausentes del agua utilizada, y el agua debe ser

potable.

Una arena gruesa natural libre de materia organica y sales, con las caracteristicas

descritas en la Tabla 3, debe utilizarse como agregado fino.

Cuadro 3.Granulometria del agregado fino

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95 a 100
N° 16(1,18 mm) 70 a 100
N° 30(0,60 mm) 40a 75
N° 50 (0,30 mm) 10a35
N° 100(0,15 mm) 2a15
N° 200(0,075 mm) Menos de 2

Fuente. NTE E 0.70 Albafileria
También se deberd tener en cuenta otras consideraciones: Entre dos mallas
consecutivas, no debera de quedar retencién de mas del 50%, ademas que el
modulo de fineza se vera reflejado y comprendido entre 1.6 mm y 2.5 mm, el
porcentaje maximo para particulas quebradizas debera ser el 1% en peso y no se

debera emplear arena de mar.

Cuadro 4.Granulometria del confitillo

GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO

MALLA ASTM % QUE PASA
% pulgada 100
3/8 pulgada 95 a 100
N° 4(4,75 mm) 70 a 100
N° 8(2,36 mm) 40a 75
N° 16 (1,18 mm) 10 a 35

Fuente. NTE E 0.70 Albafileria
La La Norma Técnica Peruana (NTP) 334.009 (2013), describe el cemento

Portland como un material inorganico fino dividido que, cuando se combina con el
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agua, forma una pasta que se solidifica y endurece como resultado de reacciones
guimicas y procesos de hatching. Una vez endurecido, incluso bajo el agua
también puede mantener su fuerza y estabilidad. Hay los siguientes elementos en

su interior:

Tipo I: De uso general.

Tipo II: De uso general, especifico.
Tipo llI: Alta resistencia inicial.
Tipo 1V: Bajo calor de hidratacion.

Tipo V: Alta resistencia a los sulfatos.

Segun Curbelo (2015Se define como una mezcla de clinker, que se lija hasta una
finura adecuada y una pequefa cantidad de arcilla, que se combina para formar
cemento Portland. El clinker es el nombre dado a un producto compuesto
principalmente por silice y aluminato de calcio que se produce calcinando
materiales de arcilla hasta que se derriten parcialmente. El clinker se utiliza en la
produccion de hormigén. Aparte de eso, hay varios tipos de cemento, como el

acero o el polvo de ladrillo, el aluminio o el fundido, la arcilla, etc.

Salazar (2002), Si un material carece de propiedades gelificantes y hidraulicas, se
denomina puzolana. Cuando sus componentes se combinan con carbon a
temperatura normal y se afiaden al agua, forman compuestos insolubles y
estables permanentemente que actian como sistemas hidraulicos adhesivos. El
puzolano, de este modo, imparte propiedades de cementacion a los aglutinantes

gue no son hidroliticos (como la cal).

Segun ASTM. C618 (2015), El término "puzolan natural” se refiere a los materiales
gue pueden provenir de dos fuentes o origenes completamente diferentes: uno
estd compuesto por todo tipo de minerales puros, y el otro esta compuesto por
todo tipo de materiales organicos. Las puzolanas naturales son de origen mineral,
se producen a través de la transformacion del polvo y “cenizas” volcanicas que,
como materiales piros clasticos incoherentes procedentes de erupciones

explosivas, ricos en vidrio y en estado especial de reactividad, son aptos para
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sufrir acciones endégenas (zeolitizacion y cementacion) o exdgenas (agilizacion),
de las cuales las primeras son favorables y las segundas desfavorables. La norma
define también materiales de puzolana artificial que tienen ciertas condiciones
debido a un tratamiento térmico adecuado. Bajo esta condicion, se pueden dividir
en dos grupos. Un grupo esta formado por materiales de silicato natural de arcilla
y propiedades de esquisto, sometiéndolos a procesos térmicos. Otro de los
procesos consiste en subproductos de ciertas operaciones industriales, estos
subproductos tienen propiedades puzolanicas debido a su naturaleza y las

transformaciones que sufren.

Los materiales puzolanicos conocidos incluyen complementos silicéticos vy
aluminosos que tienen baja potencia de cementacion. Sin embargo, porque las
particulas de estos materiales son pequefias y, por tanto, muy reactivas, una
reaccion quimica puede tener lugar con Ca (OH)2 a temperatura ambiente, lo que
da lugar a la formacién de compuestos que poseen propiedades de cementacion.
Un ejemplo de material puzolanico es la ceniza de arroz, que se presenta aqui.
Segun la Organizacion Mundial de Alimentos (FAO), la cascara del arroz es un
material de residuos agricolas, también conocido como cascara, en el que la
cascara se separa pasando el arroz en cascara entre dos rodillos de jebe después
de una operacion de limpieza previa. De otro lado, Mafla (2009) afirma que la
ceniza de cascarilla de arroz (CCA) obtenida de la cascarilla de arroz bajo
condiciones de combustion controladas se ha empleado como material para
obtener silice y poder ser utilizada como puzolana, la cual actia como fuente de
fases mineraldgicas como los silicatos dicalcicos vy tricalcicos (C2S y €3S) del

cemento.

Segun Varén (2005), Esta definicion especifica que la temperatura maxima que
se puede obtener de un material cuando se quema varia en funcién de su estado:
970°C (seca), 650°C (con algun grado de humedad) y hasta 1000°C (mezclada
con combustible). Cuando se quema la corteza del arroz, produce un 17,8% de
ceniza que es rica en silice (94.5 por ciento). La tabla 5 mostrara la composicion
guimica de las cascaras de arroz y las cenizas de arroz, asi como la ceniza de

arroz.
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Cuadro 5.Composicion quimica de la CA'Y CCA

CASCARILLA DE ARROZ CENIZAD[I)EEA%;%CZARILLA
Componente % Componente %
Carbono 39,1 Ceniza de silice 94,1
Hidrégeno 5,2 Oxido de calcio 0,55
Nitrdgeno 0,6 Oxido de magnesio 0,95
Oxigeno 37,2 Oxido de potasio 2,10
Azufre 0,1 Oxido de sodio 0,11
Sulfato 0,06

cloro 0,05

Cenizas 17,8 oxido de titanio 0,05
oxido de aluminio 0,12

otros componentes 1,82

Total 100,0 Total 100,0

Fuente. Varon, 2005.

Segun el Instituto del Mar del Pert (2008), estipula que las conchas de abanico,
especificamente las que filtran su comida en el agua se definen en si como
bivalvos moluscos, conocido cientificamente como “Argopecten Purpuratus”,
agrupados y estratificados en la comunidad pectinidae, puesto que esta generaliza
un sin fin de especies notorias internacionalmente como vieiras. En consecuencia,
buscan refugio en zonas costeras donde el calor y la temperatura son de grados
constantes, extendida desde Panama hasta Coquimbo (Chile), con profundidades
ligeras que oscilan entre 5 y 30 metros, y extendida desde Panama hasta
Coquimbo (Chile), y a temperaturas intermedias que oscilan entre 13 y 28 grados.
Las areas de cultivo primordiales se ubican en las costas de la regiébn Ancash,
especificamente en las bahias de Samanco, entre otros, en la capital Lima estos

moluscos se cultivan en grandes cantidades en Pucusana.
Koyama, Sasaya y Okuda (2003), las conchas de abanico trituradas a un tamafio

de particula de 200 ym y sometidas a una calcinacién de 1050°C por 3 horas, nos

proporciona polvo con tamafnos de granos menores que 10 um y una composicion
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de carbonato de calcio, 6xido de calcio e hidréxido de calcio, que se disuelve en
el agua solo un 0.1 por ciento de su peso total. El pH de esta pasta ceramica era
de 12,5 y los elementos oxigeno (39 por ciento), calcio (36 por ciento) y carbono
(50 por ciento) predominan en su composicion quimica (23 por ciento). Ademas,
es importante tener en cuenta que, para poder utilizar materiales puzolanicos
como aditivo o sustituto en una mezcla de hormigoén, las pruebas deben realizarse
en el siguiente orden: analisis térmico dimensional; potencial hidraulico;

composicion quimica; patrén y disefio de mezcla experimental.

Skoog (1996), sefiala que el analisis Térmico diferencial (ATD), se emplea para
obtener informacion sobre las transformaciones de una fase que una muestra
puede experimentar cuando es sometida a variaciones de temperatura. Mide la
diferencia de temperatura entre la muestra de prueba calentada en las mismas
condiciones y la referencia inerte, y el andlisis termogravimétrico registra el
cambio de peso de la muestra como funcion de la temperatura constante o del

tiempo de calentamiento del calor y del equilibrio del calor, respectivamente.

Harris (2007), nos da a conocer que el potencial de hidrégeno es una manera
eficaz de conseguir la acidez y alcalinidad relativa de una solucion. Segun la
escala brindada por Pote, permite clasificar varias sustancias por su valor de PH,
de manera sencilla. La escala logaritmica expresada es negativa y a su vez
significa que el valor del pH cambia a 1 por cada 10, en la concentracion de H

positivo.
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Figura 1. Escala de medicién del Ph.

Asi mismo, las escalas de medicion son de la siguiente manera:
Para solucion neutra: ph=7.
Para soluciones acidas: ph < 7.

Las soluciones basicas: ph > 7.

Van Grieken (2002), en su “Manual de espectrometria de rayos x”, Segun la
declaracion, la prueba conocida como fluorescencia de rayos X se basa en la
investigacion de la emision de los mismos, se genera después de que la muestra
haya sido alterada por la fuente de rayos X. Tal radiacion cae sobre una muestra
seleccionada, la cual genera una alteracion en los atomos presentes de la
muestra, y luego emite lo contrario. La radiacion mencionada se llama
fluorescencia de rayos X. Una vez comprobada, cae sobre el cristal del analizador
(la distancia interatémica es d), que difracta en un angulo (6) de acuerdo con su
longitud de onda (A) segun la ley de Bragg. (Sin@ = nA / 2d). Dentro de un rango
especifico existe la posibilidad de que el detector pueda moverse. Este detector
consigue medir el valor, dependiendo de la intensidad de la radiacion y del &ngulo
especifico. Para una distancia de onda en particular, que expresa una funcién

lineal de concentracion, la cual genera una radiacion llamada fluorescencia.
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Limitantes en la aplicacion: Las limitantes debido al uso de las unidades de

albanileria, las distintas zonas con riesgo de sismo, como lo indica la NTE E030

Disefio Sismorresistente, estara expresado en el cuadro 6.

Cuadro 6. El uso de la unidad de hormig6n para fines estructurales esta

sujeto a ciertas restricciones (véase a continuacion).

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA 2 Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO
Muro portante en Muro portante en Muro portante en
eqllflmos de, 4 ed|f|C|o§ dela3 todo el edificio
pisos a mas pisos
Solido No Si, hasta dos pisos Si
artesanal
Sdlido . : .
industrial Si Si Si
Si Si Si
Alveolar | Celdas totalmente | Celdas parcialmente | Celdas parcialmente
rellenas con grout | rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: NTE E. 070 Albadileria
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[1l. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
La investigacion actual es de naturaleza cuantitativa, y entra dentro de una
gama fundamental de nivel explicativo.
Se hizo uso del disefio experimental factorial un grupo de control y ademas

post prueba, segun el siguiente esquema.

DOSIFICACION DE LOS LADRILLOS PATRON Y
EXPERIMENTALES
0% 0.25% + 5.0% 0.5% + 10.0%
DIAS DE .
PATRON (EXPERIMENTAL) (EXPERIMENTAL)
CURADO 1) v2) v3)
7 (X1) inn Bl BN
14 (X2) HlN Hlk HEA
28 (X3) ‘AR AN ‘BN
RG1  -smmemeeeeeee- O1
RG2 XiY2 02
RG3 XiY3 03
Donde;

RG1: Grupo patron (control)

RG2, 3: Grupos experimentales.

X;-13Y: Dosificacion 0% de polvo de conchas de abanico y ceniza de
cascarilla de arroz.

X=13Y,: Dosificacion 0.25% de polvo de conchas de abanico y 5.0% de
ceniza de cascarilla de arroz.

X;-13Y3: Dosificacion 5.0% de polvo de conchas de abanico y 10.0% de
ceniza de cascarilla de arroz.

0;-13: Medicion de resistencia a la compresion.
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3.2 Variables y operacionalizacion

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADOR

ESCALA
DE
MEDICION

CENIZA DE
CASCARILLA
DE ARROZ

Es obtenida de Ila
cascarilla de arroz bajo
condiciones de
combustion controladas.
Se caracteriza por su
alto contenido de silice.
(IMARPE, 2008)

Los porcentajes
de cascarilla de
arroz de 5y 10 %
se determinan con
relacion al peso
del cemento
usado.

- Tiene Efecto
- No Tiene efecto

Nominal

POLVO DE
CONCHAS DE
ABANICO

Es un molusco filtrado,
conocido
cientificamente
“Argopecten
Purpuratus”. En el cual
son sometidas a una
calcinacion de 1050 °C
por 3 horas, para
obtener un polvo con
tamafio de grano menor
que 10 um. (Koyama,
2003)

como

Los porcentajes
de polvo de
conchas de
abanicode 2.5y 5
% se determinan
con relacion al
peso del cemento
usado.

- Tiene Efecto
- No Tiene efecto

Nominal

RESISTENCIA
A LA
COMPRESION

Es el esfuerzo maximo
que

puede  soportar un
material bajo una carga
de aplastamiento.
(NTP 334.051, 2013)

Se realizard en
laboratorio los
ensayos de
resistencia a la
compresién. (NTP
334.051, 2013)

Medido en kg/cm?

Razoén

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

Un conjunto de ladrillos fabricados convencionalmente y aplicados al disefio,
con el cemento sustituido por arena de cascara de arroz y piedras de alabastro
pulverizadas en lugar de cemento.

Muestra:

La muestra fue de 27 ladrillos de concreto de dimensiones 20" x 12" x 97,

divididos en tres grupos. Especificamente, el primer grupo consistia en nueve
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bloques de hormigdn que se disefiaron de acuerdo con un disefio de mezcla
convencional; el segundo grupo consistia en nueve bloques que se disefiaron
de acuerdo con un disefio de mezcla que incluia afiadidos de polvo de arcilla
de arroz y cenizas de arroz; y el tercer grupo consistia en nueve bloques que
se disefiaron de acuerdo con un disefio de mezcla que incluia afiadidos de

polvo de arcilla de arroz y cenizas de arroz.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica:

La técnica que se utilizo fue la observacion experimental ya que se realizé el
experimento de verificacion del efecto que tiene la ceniza de cascara de
arroz y conchas de abanico en el ladrillo de concreto, y se tomaron los datos

directamente de los ensayos realizados.
Instrumento:

La hoja de observacion se utilizé de acuerdo con el procedimiento descrito a

continuacion:

a) Se adquirio la cascarilla de arroz de los molinos de la zona de cambio
puente — Chimbote, en la cual fue seleccionado de su almacén

aproximadamente 80 kilos.

b) Se recolecto la concha de abanico en los botaderos de Samanco en la
cual fue seleccionada 2 kilos, teniendo cuidado que las conchas de

abanico se encuentren en un buen estado.

c) La cascarilla de arroz fue quemada, obteniendo asi cenizas de este

material para luego ser calcinadas de acuerdo a su ensayo de ATD.

d) Las conchas de abanico fueron trituradas, para luego ser calcinadas de

acuerdo con su ensayo de ATD.

e) Después de ser calcinados nuestros materiales, fueron utilizados en la
mezcla de ladrillos de concreto segun nuestro disefio realizado.
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f) A continuacién, se contabilizaron los dias de curacién de cada grupo, y
luego se realizé la prueba de resistencia a la compresién de cada unidad,

y los resultados se registraron en la hoja de observacion.

3.5 Métodos de analisis de datos:
Después de realizar el procesamiento y andlisis de datos necesarios, se
generaron las tablas de columnas simples y dobles con la ayuda del software
estadistico SPSS, que también incluia la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

y el andlisis de varianza, entre otras pruebas y procedimientos. (ANOVA).

3.6 Aspectos éticos:
En concreto, la presente investigacién se llevé a cabo de acuerdo con las
regulaciones actuales, que fueron desarrolladas y aprobadas por las
autoridades pertinentes, como: las normas que dictan nuestro pais, como el
estandar técnico peruano (NTP), la norma ISO 9001 y las Reglas Nacionales
de Edificios (RNE), con el fin de obtener resultados 6ptimos, con el apoyo y la
base que las normas proporcionan, para obtener datos que reflejan las pruebas
realizadas.
El procedimiento del desarrollo de nuestra presente investigacion de tesis
estard basicamente fundamentado en la Resolucion de Consejo Universitario
N.© 0126-2017/UCVL, de fecha 23 de mayo del 2017.
La investigacion brinda bienestar y beneficios a los participantes.
En la presente investigacion se actud con probidad durante todo su desarrollo.
En la presente investigacion se respeto los derechos de informacion autentica
por parte de otros investigadores conocida como propiedad intelectual, de esta

manera se evito incurrir en plagio de manera parcial o total.
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IV. RESULTADOS

Las pruebas se realizaron en los laboratorios de materiales ceramicos y de
procesamiento de materiales de la Universidad Naciones de Truijillo y en el
Centro de Innovacion Tecnologica - Facultad de Ingenieria de la Universidad
César Vallejo como parte de este proyecto de investigacion. Siguiendo las
normas técnicas peruanas y los procedimientos internos de cada institucion, se
utilizé el cemento portland tipo | — Pacasmayo, el agregado fino y grueso de la

cantera Rubén, ceniza de cascarilla de arroz y polvo de conchas de abanico.

4.1 Caracterizacion De Materiales.
4.1.1 Resultado del ensayo del anélisis térmico dimensional (ATD) de las
cenizas de cascarillade arroz y polvo de conchas de abanico.

a) ATD: Ceniza de cascarillade arroz.

TG ()

254 e A

0 ‘20 20 300 420 500 500 o 800 300
Saiple Temuerdlure (°C)

Figura 2. Curva de pérdida de masa — andlisis termo gravimétrico de la

CCA.
Anélisis de Resultado:

De acuerdo con el analisis, puede visualizarse como la masa debido a
dos caidas, la primera que se produce entre 80 y 120°C y la segunda
gue se produce entre 250 y 340°C, y la segunda que se produce
gradualmente y lentamente, hasta lograr una pérdida total del 53% de su

masa de origen.
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b) ATD: Polvo de conchas de abanico.
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Figura 3. Curva de pérdida de masa — andlisis termo gravimétrico del
PCAB.

Anédlisis de resultados:

Tras el andlisis, se observa una disminucion muy ligera de la masa,
donde se aprecia una estabilidad térmica favorable con respecto al
material hasta 700°C de temperatura, donde se observa el inicio de la
descomposicion acelerada y la pérdida del material en el 38 por ciento

de su masa al principio del experimento.
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4.1.2

a)

b)

Ensayo del potencial hidrogeno (pH) de las cenizas de cascarilla de

arroz y polvo de conchas de abanico.

Ensayo del pH de la ceniza de cascarilla de arroz.
Descripciéon | Proceso EQUIPO VALOR
Cenizade | MEDICION Ph - metro 8

cascarilla de | DE pH
arroz

Figura 4. Ensayo del pH de la CCA.
Andlisis de resultados:

Segun el analisis se muestra que el ensayo del pH de la ceniza de
cascarilla de arroz es igual a 8, con una alcalinidad de 4 unidades menor
a comparaciéon del cemento portland que tiene 12,5.

Ensayo del pH de la ceniza del polvo de conchas de abanico.
Descripcion Proceso EQUIPO VALOR
CALCINACION | MEDICION Ph - metro 12
DE POLVO DE | DE pH
CONCHAS DE
ABANICO

Figura 5. Ensayo del pH de la CCA.
Analisis de resultados:

Respecto al analisis se muestra que el ensayo del pH de la ceniza de
polvo de conchas de abanico es igual a 12, con una alcalinidad de 0,5

unidades menor a comparacion del cemento portland que tiene 12,5.
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4.1.3 Ensayo del FRX de las cenizas de cascarilla de arroz y polvo de
conchas de abanico.
a) Ensayo del FRX de las cenizas de cascarilla de arroz.

Oxido | Concentraci6n | Normalizado
% masa al 100%
ALO; 2.273 2.119
Si0, 97.695 91.090
P20; 0.007 0.006
S0, 0.266 0.248
cloz 0.538 0.501
K20 3.784 3.528
Ca0 1.129 1.063
Ti0, 0.020 0.019
Cr,03 0.072 0.067
MnO 0.296 0.276
Fe.03 1.076 ] 1.004
CuO 0.015 0.014
Zn0 0.032 0.030
As;05 0.007 0.007
SrO 0.003 0.003
ZrO; 0.005 0.004
IPbO 0.034 0.031
Total 107.251 100.00

Figura 6. Ensayo del FRX de la CCA.

Analisis de resultados:

De los resultados obtenidos del analisis (FRX), se registra compuestos
guimicos que no alcanzaron los altos porcentajes de calcio que contiene
el cemento y que, sumando los tres elementos de silicio, calcio, aluminio,
obtenemos un resultado de 94.272% a comparacion de la composicion
del cemento tipo | que la sumatoria de sus componentes quimicos
importantes se obtiene 87.49%. Asimismo, podemos apreciar la cantidad
de Oxido de potasio que contiene la materia prima (cenizas del tallo de

maiz), el cual es perjudicial para el concreto.
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b) Ensayo del FRX del polvo de las conchas de abanico.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 13.397 11.922
P,03 0.020 0.018
SO, 0.156 0.139
cloz2 0.043 0.039
K0 0.065 0.058
Ca0 97.338 86.621
Fe,03 0.757 0.674
Ni;O3 0.012 0.011
Cu0 0.110 0.098
Zn0 0.003 0.003
SrO 0.297 0.264
ZrO, 0.004 0.004
in,03 0.103 0.091
PbO 0.065 0.058
Total 112.372 100.00

Figura 7. Ensayo del FRX de la PCAB.

Analisis de resultados:

De los resultados obtenidos del analisis (FRX), se registra compuestos
guimicos que no alcanzaron los altos porcentajes de calcio que contiene
el cemento y que, sumando los tres elementos de silicio, calcio, aluminio,
obtenemos un resultado de 98.543% a comparacion de la composicion
del cemento tipo | que la sumatoria de sus componentes quimicos
importantes se obtiene 87.49%. Asimismo, podemos apreciar el 6xido de
potasio que contiene la materia prima (polvo de concha de abanico), el

cual es perjudicial para el concreto.
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4.2 Disefio de mezcla patrén y experimental.

DISENO DE MEZCLA
f'c kg/cm2 175
CEMENTO
TIPO DE CEMENTO Cemento tipo | “Pacasmayo”
Peso especifico del cemento| gr/icm3 3.12
AGREGADO FINO
Peso especifico de masa kg/m3 2.75
Peso unitario suelto kg/m3 1640
Peso unitario compactado kg/m3 1764
Contenido de humedad % 0.77
Absorcion % 0.57
Modulo de fineza 2.65
AGREGADO GRUESO
Piedra, perfil angular
Tamafio Maximo Nominal N° 4
Peso especifico de masa kg/m3 2.84
Peso unitario suelto kg/m3 1310
Peso unitario compactado kg/m3 1369
Contenido de humedad % 0.60
Absorcion % 0.44
LADRILLO cemento arena piedra agua
Dosificacion 1 4.30 2.44 31.32
Relacién agua cemento 0.75
Material por m3 276.0kg| 1185.57 kg 672.26 kg |203.42 Its

Cuadro 7. Disefio de ladrillos de concreto — patron.

Interpretacion:

En este caso se puede apreciar que para llenar un metro cubico de
concreto se necesita: 276 kg/m3 de cemento, 1185.57 m3 de agregado
fino, 672.26 m3 de agregado grueso y 203.42 It/m3de agua, dosificacion

que sera empleada con un asentamiento de 0.75”.
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DISENO DE MEZCLA
f'c kg/cm2 175
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

Peso especifico del
cemento

gr/cm3 2.273

POLVO DE CONCHA DE ABANICO
Peso especifico del

gr/cm3 2.293
cemento
CEMENTO
TIPO DE CEMENTO Cemento tipo | “Pacasmayo”
Peso especifico del gricms3 312
cemento
AGREGADO FINO
Peso especifico de masa kg/m3 2.75
Peso unitario suelto kg/m3 1640
Peso unitario compactado kg/m3 1764
Contenido de humedad % 0.77
Absorcién % 0.57
Médulo de fineza 2.65

AGREGADO GRUESO

Piedra, perfil angular

Tamafio Maximo Nominal N° 4
Peso especifico de masa 2.84
Peso unitario suelto kg/m3 1310
Peso unitario compactado kg/m3 1369
Contenido de humedad % 0.60
Absorcion % 0.44
PCA :

LADRILLO cemento Arena CCA B piedra Agua

Dosificacion 1 4.70 0.06 | 0.03 2.66 34.94
Relacién agua cemento 0.83

Material por m3 252.30 1185.57 | 15.3 | 8.40 | 672.26 | 207.42

kg kg Okg | kg kg Its

Cuadro 8. Disefio de ladrillos de concreto—experimental (- 2.5%PCAB +5.0%CCA).

Interpretacion:

Como podemos apreciar para llenar un metro cubico de concreto se
necesita: 252.30 kg/m3 de cemento, 1185.57 kg/m3 de agregado fino,
15.30 kg/m3 de CCA, 8.40 kg/m3 de PCAB, 672.26 m3 de agregado
grueso y 207.42 It/m3de agua, dosificacion que serd empleada con un

asentamiento de 0.83".
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DISENO DE MEZCLA
fc kg/cm2 175
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

Peso especifico del gricm3 2.273
cemento

POLVO DE CONCHA DE ABANICO
Peso especifico del

gr/cm3 2.293
cemento
CEMENTO
TIPO DE CEMENTO Cemento tipo | “Pacasmayo”
Peso especifico del gricm3 312
cemento
AGREGADO FINO
Peso especifico de masa kg/m3 2.75
Peso unitario suelto kg/m3 1640
Peso unitario compactado kg/m3 1764
Contenido de humedad % 0.77
Absorcion % 0.57
Maodulo de fineza 2.65

AGREGADO GRUESO

Piedra, perfil angular

Tamafio Maximo Nominal N° 4
Peso especifico de masa 2.84
Peso unitario suelto kg/m3 1310
Peso unitario compactado kg/m3 1369
Contenido de humedad % 0.60
Absorcién % 0.44

LADRILLO cemento Arena CCA P(B:A piedra Agua

Dosificacion 1 5.13 0.13 | 0.07 291 34.94
Relacién agua cemento 1.35

Material por m3 231.10 1185.57 | 29.6 |15.30| 672.26 213.42

kg kg Okg | kg kg Its

Cuadro 9. Disefio de ladrillos de concreto — experimental (5.0%PCAB
+10.0%CCA).

Interpretacion:

Como podemos ver para poder llenar un metro cubico de concreto se
necesita: 231.10 kg/m3 de cemento, 1185.57 kg/m3 de agregado fino,
29.60 kg/m3 de CCA, 15.30 kg/m3 de PCAB, 672.26 m3 de agregado
grueso y 213.42 It/m3de agua, dosificacién que serd empleada con un

asentamiento de 1.35”.
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4.3 Resistencia a compresién de los ladrillos de concreto

Las pruebas se realizaron para determinar la resistencia a la compresién a los
siete, catorce y veinte y ocho dias después de que se expulsara el contenedor.
Utilizando nueve blogues de hormigdn estandar y nueve bloques de hormigon
experimentales que contenian 5 por ciento de ceniza de cdscara de arroz, 2,5
por ciento de polvo de cascara de alabastro, 10 por ciento de ceniza de
cascara de arroz y 5 por ciento de polvo de céscara de alabastro, los
investigadores pudieron obtener los resultados que se muestran en la

siguiente tabla.

4.3.1 Como resultado de la prueba de compresidn, se encontré que los
bloques estandar eran adecuados.
Los valores obtenidos de acuerdo con los dias de curado fueron indicados

en las siguientes tablas.

Cuadro 10. La resistencia a la compresion de los bloques de patron se
midié después de siete dias de curado.

Resistencia a
. . A la
Identificacion Dimensiones (em)  Area  Cargade Incremento  Compresién  Avance
de la Muestra Bruta  Rotura por edad (Kg/cm?) (%)
(cm2)  (Kg)
Largo Ancho Altura Area Bruta
LADRILLO 22.80 12.30 9.40 280.44 29132.80 1.25 130 74.20%
PATRON- 01
LADRILLO 22,60 12.28 9.35 277.53 29251.90 1.25 132 75.29%
PATRON- 02
LADRILLO 22.60 12.20 9.34 275.72 28052.00 1.25 127 72.67%
PATRON- 03
PROMEDIO: 129.59 74.05%

Interpretacion:

Las resistencias de compresién de los bloques de patron después de 7 dias
de curado fueron satisfactorias, ya que se alcanzo y supero la resistencia
minima especificada en el estandar ACI, como se puede ver en la figura
siguiente, los resultados obtenidos superan la prueba de resistencia a la

compresion en 67 puntos porcentuales.
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Cuadro 11. El resultado de la resistencia a la compresién de los bloques de

patron después de 14 dias de curado se muestra en el diagrama.

Resistencia a
. . i la
Identificacion IS ((Eh)) Area  Cargade Incremento  Compresién  Avance
de la Muestra Bruta — Rotura por edad (Kglcm?) (%)
(em?)  (Kg)
Largo Ancho Altura Area Bruta

LADRILLO
PATRON- 01 2275 1235 9.35 280.96 35252.30 1.25 157 89.62%

LADRILLO
PATRON- 02 22.65 12.40 9.30 280.86 34914.20 1.25 155 88.79%

LADRILLO
PATRON- 03 22.70 1235 9.34 280.35 34965.30 1.25 156 89.09%
PROMEDIO: 156.04 89.17%

Interpretacion:

Las resistencias de compresion de los bloques de patron después de 14
dias de curado fueron satisfactorias porque se alcanzd y superd la
resistencia minima especificada en el estandar ACI, como se puede ver
en la figura siguiente, los resultados obtenidos superan la prueba de

resistencia a la compresion en un 86 por ciento del tiempo.

Cuadro 12. En este experimento, probamos la resistencia a la compresion

de los bloques de patrén después de 28 dias de curado.

Resistencia a
. . A la
Identificacion Dimensiones (em)  Area  Cargade Incremento  Compresién  Avance
de la Muestra Bruta  Rotura por edad (Kg/cm?) (%)
(em2)  (Kg)

Largo Ancho Altura Area Bruta
LADRILLO
PATRON- 01 22.20 12.30 9.35 273.06 50325.50 1.00 184 141.77%
LADRILLO
PATRON- 02 22.35 12.25 9.30 273.79 50958.60 1.00 186 143.17%
LADRILLO
PATRON- 03 22.29 12.25 9.35 273.05 51214.30 1.00 188 144.28%
PROMEDIO: 186.00 143.07%

Interpretacion:
Las resistencias a la compresion de los bloques de patrén después de
28 dias de curado fueron satisfactorias, ya que se alcanzé y supero la

resistencia minima especificada en el estandar ACI, lo que indica que los
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resultados obtenidos superaron el 100% de la resistencia a la

compresion.

Cuadro 13. Resultados de resistencia a compresion a los
7, 14 y 28 dias de curado.

LADRILLOS PATRON

Resistencia a la DIAS DE CURADO
Compresion (Kg/cm?)
129.59 7
156.04 14
186.00 28

Interpretacion:

Los bloques de patron tienen valores medios de resistencia de
129,59kg/cm2, 156,04kg/cm2 y 186,00kg/cm2, que son mayores que
la resistencia minima especificada en el estandar ACI. Esto se debe
a que los blogues de patron se fabricaron de forma minuciosa,
teniendo en cuenta todos los parametros de disefio, como se muestra

en las graficas 1, 2,y 3.
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4.3.2 Los resultados de la prueba de compresion de los blogues de
hormigon experimentales, en la que el cemento se sustituyé por el

5% de CCAy el 2,5% de PCA, fueron publicados recientemente.

Cuadro 14. Después de siete dias de curacion, se midio la resistencia a la

compresion.

Resistencia a
la

Dimensiones ( cm Area Cargade -
(Em) 9 Incremento  Compresiéon  Avance

Identificacion Bruta Rotura

de la Muestra (em2z)  (Kg) Pof edad (Kg/cm?) (%)
Largo Ancho Altura Area Bruta
LADRILLOOL- ~5) 90 1230 9.20 2690.37 27048.70  1.25 126 71.72%

5%CCA + 2.5% PCA

LADRILLO 01 -

506CCA + 2.5% PCA 21.98 12.35 9.38 271.45 26547.50 1.25 122 69.86%

LADRILLO 01 -
5%CCA + 2 5% PCA 21.95 12.30 9.34 269.99 28053.10 1.25 130 74.22%

PROMEDIO: 125.88 71.93%

Interpretacion:

Las resistencias a compresion de los ladrillos experimental a los 7 dias de
curado fueron satisfactorias ya que se llegd y se supero la resistencia minima
especificada en la norma ACI, de tal manera se puede apreciar que los
resultados obtenidos pasan el 67% de resistencia a la compresion.

Cuadro 15. Después de 14 dias de curacion, se midio la resistencia a la
compresion.

Resistencia a
. . i la
Identificacion PIEISENES (G ) Area  Cargade Incremento  Compresion Avance
de la Muestra Bruta — Rotura por edad (Kg/ecm?) (%)
(ecmz)  (Kg)
Largo Ancho Altura Area Bruta
LADRILLO 01 -
5%CCA +25% 22.05 12.34 9.20 272.10 33312.50 1.25 153 87.45%
PCA
LADRILLO 01 -
5%CCA +25% 22.10 1230 9.30 271.83 33656.30 1.25 155 88.44%
PCA
LADRILLO 01 -
5%CCA +2.5% 22.03 12.35 9.25 272.07 33001.30 1.25 152 86.64%
PCA
PROMEDIO: 153.14 87.51%
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Interpretacion:

Se puede ver que los resultados obtenidos superan la prueba de resistencias

de compresién con un 86 por ciento de precision después de 14 dias de curado

porque cumplieron o superaron la resistencia minima especificada en el

estandar ACI.

Cuadro 16. Se investigaron los efectos de la resistencia a la compresion

después de 28 dias de curacion.

Resistencia a

la

Identificacion Dimensiones (cm)  Area  Cargade Incremento  Compresion  Avance
de la Muestra Bruta — Rotura por edad (Kg/cm?) (%)
(ecm2)  (Kg)
Largo Ancho Altura Area Bruta
LADRILLO 01 -
5%CCA + 2.5% PCA 21.09 12.28 9.30 258.99 47852.50 1.00 185 142.13%
LADRILLO 01 - 0
5%CCA + 2.5% PCA 22.02 12.25 9.30 269.75 48325.20 1.00 179 137.81%
LADRILLO 01 -
0,
50CCA + 2 5% PCA 22.50 12.20 9.25 274.50 48724.60 1.00 178 136.54%
PROMEDIO: 180.47 138.83%

Interpretacion:

Se puede ver que los resultados obtenidos superan la prueba de

resistencias de compresion en un 100% después de 28 dias de curado

porque se alcanz6 y superd la resistencia minima especificada en el

estandar ACI, y por lo tanto los resultados obtenidos superan la prueba de

resistencias de compresion en un 100% después de 28 dias de curado.
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Cuadro 17. El resultado de las mediciones de resistencia a la compresion

realizadas a los 7, 14, y 28 dias después de la curacion.

Interpretacion:

LADRILLOS EXPERIMENTALES (5%CCA +
2.5%PCA)

Resistencia a la DIAS DE CURADO

Compresion (Kg/cm?)

125.88 7
153.14 14
180.47 28

De los gréaficos 1, 2 y 3 se aprecia claramente que los ladrillos

experimentales tienen resistencia promedio 125.88kg/cm2, 153.14kg/cm2,

180.47kg/cm2, las cuales han superado la resistencia minima especificada

en la norma ACI, esto se debe a que los ladrillos fueron elaborados de una

manera cuidadosa siguiendo todos los parametros de disefio.

4.3.3 Resultado del ensayo de compresion de los ladrillos de concreto

experimental, sustituyendo al cemento en un 10%CCA + 5%PCA.

Cuadro 18. Después de siete dias de curacion, se midio la resistencia a la

compresion.

Resistencia a
la

Identificacion ImEHSEes (G ) e Carga de Incremento  Compresion  Avance
de la Muestra Bruta Rotura por edad (Kglem?) (%)
(cm?) (Kg)
Largo Ancho Altura Area Bruta
LADRILLO 01 -
10%CCA + 5% PCA 2191 12.35 9.30 270.59 22512.30 1.25 104 59.43%
LADRILLO 01 -
10%CCA + 5% PCA 21.99 1240 9.40 272.68 22814.50 1.25 105 59.76%
LADRILLO 01 -
10%CCA + 5% PCA 21.96 12.36 9.30 271.43 23865.30 1.25 110 62.80%
PROMEDIO: 106.16 60.66%
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Interpretacion:

Después de 7 dias de curado, las resistencias de compresion de los
bloqgues experimentales no superaron la resistencia minima
especificada en el estdndar ACI, lo que indica que los resultados
obtenidos no superaron el 67% de la resistencia minima de
compresioén especificada en el estandar.

Cuadro 19. Después de 14 dias de curacion, se midio la resistencia a la

compresion.
Resistencia a
. . i la
Identificacion Pluenslionias (wr ) AU ERrEEE Incremento Compresion  Avance
de la Muestra Bruta Rotura por edad (Kg/lcm?) (%)
(cm?)  (Kg)
Largo Ancho Altura Area Bruta
LADRILLO 01 -
10%CCA + 5% PCA 22.10 12.40 9.40 274.04 30054.30 1.25 137 78.34%
LADRILLO 01 -
10%CCA + 5% PCA 22.05 12.35 9.35 272.32 29985.60 1.25 138 78.65%
LADRILLO 01 -
10%CCA + 5% PCA 21.98 12.36 9.40 271.67 29236.50 1.25 135 76.87%
PROMEDIO: 136.42 77.95%

Interpretacion:

Después de 14 dias de curado, las resistencias de compresion de los
bloques experimentales no superaron la resistencia minima especificada
en el estdndar ACI, lo que indica que los resultados obtenidos no superaron
el 86 por ciento de la resistencia minima de compresién especificada en el

estandar.
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Cuadro 20. Después de 28 dias de curacién, se midio la resistencia a la

compresion.
Resistencia a
. . , la
Identificacion Dimensiones (cm ) erliz Cs;%srie Incremento  Compresién  VaNce
de la Muestra (cmz) (Kg) por edad (Kg/cm?) (%)
Largo Ancho Altura Area Bruta
LADRILLO 01 -
10%CCA +5% 22.09 1240 9.40 273.92 40202.10 1.00 147 83.87%
PCA
LADRILLO 01 -
10%CCA +5% 22.05 12.35 9.35 272.32 39956.20 1.00 147 83.84%
PCA
LADRILLO 01 -
10%CCA +5% 21.98 12.36 9.30 271.67 38256.40 1.00 141 80.47%
PCA
PROMEDIO: 144.77 82.73%

Interpretacion:

Las resistencias de compresion de los blogues experimentales después de
28 dias de curado no superaron la resistencia minima especificada en el
estandar ACI, lo que indica que los resultados obtenidos no superaron el
100% de la resistencia de compresion especificada en el estandar ACI.

Cuadro 21. Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion

se tomaron a los 7, 14, y 28 dias después de la lesion.
LADRILLOS EXP. (10%CCA + 5%PCA)

Resistencia a la DIAS DE CURADO
Compresion (Kg/cmg?)
104.00 7
136.42 14
144.55 28

Interpretacion:

De los gréficos 1, 2 y 3 se aprecia claramente que los ladrillos
experimentales tienen resistencia promedio 104.00kg/cm2, 136.42kg/cm2,
144.55kg/cm2, las cuales no han superado la resistencia minima
especificada en la norma ACI, esto se debe por la adicion de agua que se
realizo, debido a que los componentes quimicos de estas materias primas

absorben cierto porcentaje de agua.
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4.4 Andlisis estadistico y descriptivo.
Primero se realiza la Prueba de Normalidad y verificar condiciones para
aplicar El Analisis de Varianza - ANOVA.

a) Resultados estadisticos a 7, 14 y 28 dias de edad del ladrillo de

concreto

Cuadro 22. Resultados de la prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
DIAS7 0,183 3 . 0,999 3 0,931
DIAS14 0,181 3 . 0,999 3 0,942
DIAS28 0,312 3 . 0,896 3 0,373

Correccion de la ortografia de Lilliefors.

Interpretacion:

Siempre que el Sig. > 0,05, los datos tienen una distribucién normal, y la
prueba de ANOVA puede utilizarse para determinar si hay o no diferencias

estadisticamente significativas entre los grupos de datos (resistencias).

Cuadro 23. Resultado de técnicas estadisticas - ANOVA

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1423,288 2 711,644 1,105 0,390
Dentro de 3864,117 6 644,019
grupos
Total 5287,405 8

Interpretacion:

Dado que no hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias
de los tres grupos (Sig. > 0,05), esta prueba concluye que la ceniza de arroz
y el polvo de cuentas no tienen ningun efecto en la resistencia a la
compresién de ladrillos.
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b) Analisis descriptivo.

200.00 186.00
177.69
180.00
156.04
— 153.14
T 160.00 p 144.77
) 140.00 129.59
= : .
S — 125.88 136.42
120.00
100.00 104.00
LADRILLOS PATRON  LADRILLOS EXP. LADRILLOS EXP.
(5%CC + 2.5%PCA)  (10%CC + 5%PCA)
——7 14 28

Figura 8. La resistencia de los blogues de patrén y experimental se
compara con su resistencia a la compresion.

200.00

180.00

160.00

140.00

f'c(kg/cm2)

120.00
100.00

80.00
7 14 28

==@==|ADRILLOS PATRON LADRILLOS EXP. (5%CC + 2.5%PCA)

LADRILLOS EXP. (10%CC + 5%PCA)

Figura 9. La resistencia de los bloques de patron y experimental se
compara con su resistencia a la compresion.
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos del analisis (FRX) de ceniza de cascarilla de arroz,
se registran compuestos quimicos que no alcanzaron los altos porcentajes de
calcio que contiene el cemento y que, sumando los tres elementos de silicio,
calcio, aluminio, obtenemos un resultado de 94.272% a comparacion de la
composicion del cemento tipo | que la sumatoria de sus componentes quimicos
importantes se obtiene 87.49%. Asimismo, podemos apreciar la cantidad de
oxido de potasio de un 3.528% que contiene la materia prima (ceniza de
cascarilla de arroz), también es importarte tener en cuenta que el 6xido de
potasio es una sustancia capaz de adsorber agua del aire atmosférico iniciando
una reaccion violenta que forma hidroxido de potasio, las cuales son una causa
para el deterioro del concreto por que se forman presiones internas llevando a

la ruptura de la estructura.

Del andlisis (FRX) de polvo de concha de abanico, se registran compuestos
quimicos que no alcanzaron los altos porcentajes de calcio que contiene el
cemento y que, sumando los tres elementos de silicio, calcio, aluminio,
obtenemos un resultado de 98.543% a comparacion de la composicion del
cemento tipo | que la sumatoria de sus componentes quimicos importantes se
obtiene 87.49%. Asimismo, podemos apreciar el 6xido de potasio de un
0.0528% que contiene la materia prima (polvo de concha de abanico), aunque
su porcentaje es demasiado pequefio también es importante tener en cuenta
que el O0xido de potasio es una sustancia capaz de adsorber agua del aire
atmosférico iniciando una reaccion violenta que forma hidroxido de potasio, las
cuales son una causa para el deterioro del concreto por que se forman presiones
internas llevando a la ruptura de la estructura. Es importante realizar estos
ensayos a nuestras muestras para poder conocer sus componentes, ya que
estos varian ya sea por la zona donde se encentren o por el cuidado que recibe

el arroz en su proceso de cultivo.
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Se realiz6 el disefio de mezcla, por lo que primero se tuvo que realizar el
ensayo de los agregados que se utilizaron en el ladrillo de concreto, obteniendo
asi el peso especifico del cemento 3.12 gr/cm?, también obtuvimos los
siguientes resultados en el ensayo del agregado fino: peso especifico 2.75
kg/cm®, peso unitario suelto 1640 kg/m3, peso unitario compactado 1764
km/cm3, contenido de humedad 0.77%, absorcion 0.57% y por ultimo en el
ensayo del agregado grueso obtuvimos: peso especifico 2.84 kg/cm?, peso
unitario suelto 1310 kg/m3, peso unitario compactado 1369 km/cm?3, contenido
de humedad 0.60%, absorcion 0.44%. En el disefio de mescla patron de un
ladrillo ¢ 175 kg/cm? se obtuvo la dosificacion 1:4.30:2.44:31.32 (ver cuadro 7),
en el disefio de mescla del grupo 2 obtuvo la dosificacion
1:4.70:0.06:0.3:2.66:34.94(ver cuadro 8) y en el disefio de mezcla del grupo 3
se obtuvo la dosificacion 1:5.13:0.13:0.07:2.91:34.94 (ver cuadro 9).

Se realizo la resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto de fc 175
kg/cm? del grupo patron, grupo 2 y grupo 3. En el resultado del ensayo de
resistencia a compresion a los 7,14 y 28 dias del grupo patron (ver tabla 6), se
puede observar como la resistencia aumenta a los 7 dias en un 7%, a los 14
dias en un 3% y a los 28 dias en un 6% mas que la resistencia minima
especificada segun la norma ACI, siendo este el grupo que obtuvo mayor

resistencia a compresion.

En el cuadro 17, se puede observar como los ladrillos experimentales
sustituyendo un 5% de ceniza de cascarilla de arroz y 2.5% de polvo de concha
de abanico superan la resistencia minima especificada segun la norma ACI.
También podemos decir que los resultados obtenidos en el cuadro 17, se
asemejan mucho a los resultados del ladrillo patron. Se puede confirmar que la
ceniza de cascarilla de arroz y de polvo de conchas de abanico puede sustituir
al cemento en un 5% y 2.5% en ladrillos de concreto, lo afirma también el trabajo

de investigacion realizado por Mejia y Montalvo (2017).

En el cuadro 21, se puede observar que la sustitucion de cemento por el 10%

de ceniza de cascarilla de arroz y 2.5% de polvo de concha de abanico, no
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lograron alcanzar la resistencia minima especificada en la norma ACI (ver
cuadro 1). Esto se debid por que la materia prima (polvo de concha de abanico)
es capaz de absorber agua en exceso, la cual hizo que la relacion a/c aumente
afectando de esa manera la resistencia a la compresion de los ladrillos

experimentales.
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VI. CONCLUSIONES

En el ensayo de FRX dio como resultado: calcio (86.621%), este compuesto hace
gue el fraguado sea lento y que el concreto no alcance su maxima resistencia a
su determinado tiempo, este compuesto también tiene como propiedad principal

de absorber agua.

En la sustitucién de cemento por un 5% de ceniza de cascarilla de arroz + 2.5 de
polvo de concha de abanico su asentamiento es de 0.83 pulg. y del 10% de
ceniza de cascarilla de arroz + 5% de polvo de concha de abanico su
asentamiento es de 1.35 pulg. mientras que el asentamiento de la mezcla patréon
es de 0.75pulg., se observo al momento de la mezcla de concreto que las cenizas

absorben el agua.

Se determind el ensayo de la resistencia a la compresion de los ladrillos de
concreto (patron y experimental) ensayadas a edades de 7, 14, 28 dias.

Los ladrillos de concreto elaborados con ceniza de cascarilla de arroz y polvo de
concha de abanico en un 5% y 2.5%, obtuvieron una resistencia a la compresion
de 180.47 Kg/cm? a los 28 dias de curado; los ladrillos patrén lograron a una
resistencia a la compresion de 186.00 kg/cm? a los 28 dias de curado, obteniendo

una resistencia casi similar a los ladrillos experimentales.

Los ladrillos de concreto elaborados con ceniza de cascarilla de arroz y polvo de
concha de abanico en un 10% y 5%, obtuvieron una resistencia a la compresion
de 144.55 Kg/cm? a haber alcanzado los 28 dias de curado; los ladrillos patron
lograron a una resistencia a la compresion de 186.00 kg/cm? a los 28 dias de

curado superando gran porcentaje a los ladrillos experimentales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Al momento de reemplazar el cemento por la adicién del polvo de concha de
abanico se recomienda usar minimos porcentajes de un 5% cascarilla de arroz
y 2.5% de polvo de concha de abanico, ya que esta materia prima tiene en sus

componentes arto contenido de cal, lo cual es desfavorable para el concreto.

Realizar ensayos de resistencia a edades superiores a los 28 dias para ver su
potencial hasta cuanto llegan las resistencias a compresion.

Hacer mas estudios del uso de estas puzolanas para encontrar el porcentaje
Optimo de sustitucion y también ensayar por separado para comparar y

determinar la que brinde mayor utilidad en el concreto.

Utilizar como un aditivo en el concreto y contribuir a la reduccién de desechos

de este material, almacenados en terrenos de cultivos y muelles pesqueros.
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ANEXOS

ANEXO N°1: ENSAYO ANALISIS TERMICO DIMENCIONAL.
e Anexo N°1.1.: Ensayo del analisis térmico dimensional (ATD) de las cenizas de

cascarilla de arroz.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Depar de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 14 de mayo del 2018

INFORME N° 151 - MAY-18

Solicitante: ~ Genoves Espinoza Jairo — Universidad San Pedro

RUC/DNI:

Supervisor:  .............. .

1. MUESTRA: Cascara de arroz (1.5 gr)

Cédigo de | Cantidad de muestra

cia
Muestra ensayada Procedenci.

N° de Muestras

1 CA-151] 275mg |

2. ENSAYOS A APLICAR

Analisis 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.

Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

Masa de muestra analizada: 27.5 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - P %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Depar de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 14 de mayo del 2018

INFORME N° 151 - MAY-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, 14 de mayo del 2018

INFORME N° 151 - MAY-18
5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra dos caidas de la masa, la
primera se da en un rango entre 80 y 120°C y la segunda se da entre 250 y
340°C, posteriormente la caida es gradual y lentamente, hasta llegar a perder
un total de 53% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha alcanzado
su maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar dos picos
endotérmicos en torno a 100°C y 220°C y posteriormente se muestra un
ligero pico de absorcion térmica a 430°C que es una temperatura de cambio
estructural y de las caracteristicas del material.

Trujillo, 14 de mayo del 2018

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/349790880/958669003 (amchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo IT s/n — Ciudad Universitaria Trujillo - Pera
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Anexo N°1.2.: Ensayo del andlisis térmico dimensional (ATD) del polvo de concha de

abanico.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar to de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros
Trujillo, 14 de Mayo del 2018
INFORME N° 152 - MAY-18
Solicitante: Genoves Espinoza Jairo Ivan — Universidad San Pedro
RUC/DNI:
Supervisor:

1. MUESTRA: Concha de abanico (1. gr)

N° de Muestras

Codigo de | Cantidad de muestra

Muestra ensayada Procedencia

1 CA-152 MA 458mg |

2. ENSAYOS A APLICAR

Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Tel.: 44-203510/949790880/958669003

Analizador Térmico simultaneo 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: Nitrogeno, 10 ml/min

Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C.

Masa de muestra analizada: 45.8 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chéavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

iLcom / Av. Juan Pablo 11 s/n - Ciudad Universitaria / Trujillg
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 14 de Mayo del 2018

INFORME N° 152 - MAY-18

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

Trujillo, 14 de Mayo del 2018
INFORME N° 152 - MAY-18
5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra una muy leve caida del
material, indicando buena estabilidad térmica del material hasta alcanzar los
700°C, temperatura en la cual marca el inicio para la descomposicién
acelerada y la pérdida de material hasta caer bruscamente hasta la
temperatura de ensayo méxima, y se evidencia una pérdida total de
aproximadamente 38% de su masa inicial.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcion térmica a 890°C que es una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 14 de mayo del 2018

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 dc o / Av. Juan Pablo IT s/n ~ Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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ANEXO N°2: ENSAYO POTENCIAL HIDROGENO
e Anexo N°2.1: Ensayo del potencial hidrogeno (pH) de la calcinacion del

polvo de concha de abanico.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

ANALISIS DE LABORATORIO
SOLICITADO POR - GENOVES EZPINOZA JAIRO IVAN
ASUNTO : Medidcion de pH
PROCEDENCIA : CHIMBOTE
FECHA DE RECEPCION  : 22/05/2018
FECHA DE ENTREGA : 23/05/2018
Descripcion Proceso EQUIPO VALOR
CALCINACION | MEDICION | Ph - metro 12
DE POLVO DE | DE pH
| CONCHAS DE
{__ABANICO

Truijillo,23 de Mayo de 2018

Ing. Jdan Vega Gonzalez

fe de Laboratorio
CIP 79515

Ciudad Universitaria Av. Juan Pablo Il S/N Urb. San Andrés Telf. 208295
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e Anexo N°2.1: Ensayo del potencial hidrogeno (pH) de la calcinacion de ka

ceniza de cascatrilla de arroz.

| UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUIJILLO
LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR : GENOVES EZPINOZA JAIRO IVAN
ASUNTO : Medidcion de pH
PROCEDENCIA : CHIMBOTE
FECHA DE RECEPCION  : 22/05/2018
FECHA DE ENTREGA : 23/05/2018
Descripcién Proceso EQUIPO VALOR
Cenizade | MEDICION Ph - metro 8
cascarilla de | DE pH
arroz

Trujillo,23 de Mayo de 2018

P

Ing. Judn Vega Gonzélez

Jefe de-Laboratorio
CIP 79515

Ciudad Universitaria Av. Juan Pablo Il S/N Urb. San Andrés Telf. 208295
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ANEXO N°3: ENSAYO DEL FRX.
e Anexo N°3.1: Ensayo del FRX de las cenizas de cascarilla de arroz.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad Del Perid, Decana De América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°83-LAQ/2018

Anilisis de ceniza de cascarilla de arroz por FRXDE
Introduccién.
Se analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de cascarilla de arroz a pedido de la Sr. Jairo Ivan Genoves Espinoza, alumno de la

Universidad Cesar Vallejo, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

"EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO
%g&ﬁ&EngS‘]’ll'E}'\lCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO -

La muestra esta en forma de grano fino de color pardo.

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un voltaje
de 30 kV y una corriente de 20 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo neto de 300
s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°; distancia
muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm aprox. La tasa de
conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la composicion elemental

de la muestra, fue de alrededor de 4125 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero atomico
Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que 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 limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.

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

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
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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 en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que se
basa en el método de 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 interaccion con la muestra y el proceso de deteccion. En esta etapa se
puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos que pudieron haber pasado
inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas intensos. Este programa se
calibra usando una muestra de referencia certificada denominada “Suelo de San Joaquin”

adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de concha de abanico. La linea
roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el rango de
energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se puede observar
la presencia del pico de argdn, 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 atomico del elemento y la

energia del rayo-X.
La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estan dadas en % de la masa total en términos de los oxidos mas estables que se pueden formar
en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de oxidos es algo mayor que

100%.
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Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos diferentes de oxidos, y/o
hay una ligera deficiencia en la calibracion del instrumento. Para mayores detalles sobre la

composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de cascarilla de arroz en % de masa.

Oxido |Concentracion | Normalizado

% masa al 100%

AL:O3 2273 2.119
Si02 97.695 91.090
P203 0.007 0.006
So: 0266 | 0.248
Cl102 0.538 0.501
K20 3.784 3.528
CaO 1.129 1.063
CTi, | 0.020 0.019
Cr03 | 0.072 0.067
MnO | 029 0276
Fe203 1.076 1.004
Cu0 | 0015 0.014
ZnO 0.032 0.030
As205 0.007 0.007
SrO 0.003 0.003
Zr02 0.005 0.004

IPbO 0.034 | 0031
Total 107.251 100.00
3
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Figura 1. Espectro de FRXDE de concha de coquina en escala semi-logaritmica. Incluye el pico
de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra: La curva en azul muestra

el espectro simulado

Investigador responsable

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos ,
Laboratorio de Arqueometj

(% ARQUECHEIRA 4 o
Lima, 22 de junio del 2018
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e Anexo N°3.2: Ensayo del FRX de las cenizas de cascarilla de arroz.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad Del Peri, Decana De América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

Laboratorio de Arqueometria

Informe N°84-1LAQ/2018
Analisis de concha de abanico por FRXDE

Introduccion.

Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
concha de coquina a pedido del Sr. Jairo Ivan Genoves Espinoza, alumno de la Universidad
César Vallejo, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

"EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO

EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO -
TRUJILLO 2018"

La muestra esta en forma de grano fino de color blanco.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operd a un voltaje
de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo neto de 300
s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°; distancia
muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm aprox. La tasa de
conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la composicién elemental
de la muestra, fue de alrededor de 10660 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero atémico
Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que emiten los
atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y pueden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la ventana del detector.

Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en el espectro.
La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo L

y M de oro que se producen por ¢l bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
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consecuencia de esto, los espectros de FRXDE 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 de acuerdo a los elementos que contiene..

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

encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que se
basa en el método de 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 interaccion con la muestra y el proceso de deteccion. En esta etapa se
puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos que pudieron haber pasado
inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas intensos. Este programa se
calibra usando una muestra de referencia certificada denominada “Suelo de San Joaquin™

adquirida de la NIST.

Resultados.

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

La Tabla | muestra los resultados del analisis clemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los oxidos mas estables que se pueden formar

en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de oxidos es mayor
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que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos diferentes de
oxidos y/o hay una ligera deficiencia en la calibracion del instrumento. Para mayores detalles
sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un andlisis por difractometria de

rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de concha de abanico en % de masa.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
AI203 13.397 11.922
P203 0.020 0.018
So02 0.156 0.139
C102 0.043 0.039
K20 0.065 0.058
CaO 97.338 86.621
Fe203 0.757 0.674
Ni203 0.012 0.011
CuO 0.110 0.098
ZnO 0.003 0.003
SrO i 0.297 0.264
Zr02 : 0.004 0.004
In203 i 0.103 0.091
PbO | 0.065 0.058
Total | 112,372 100.00
3
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de cascarilla de arroz en escala semi-logaritmica. Incluye
el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra: La curva en azul

muestra el espectro simulado.

Investigador responsable

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos .,
Laboratorio de Arqueometrj

N\ % ARQUECHETRA 4 ¢
oy r'zsz’)%
o

Lima, 22 de junio del 2018
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ANEXO N°3: ENSAYO DE LOS AGREGADOS.
e Anexo N°3.1: Ensayo de los agregados — contenido de humedad del

agregado grueso.

ﬁ,‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ALUMNO :  GENOVES ESPINOZA JAIRO IVAN

TEMA :  “EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO — TRUJILLO 2018”

LUGAR : MOCHE - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

CANTERA : RUBEN
MATERIAL :  PIEDRA 3/8"

FECHA : 20 DE MAYO DEL 2018.

TARAN° 01 02 03
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 587.30 651.60 587.30
TARA + SUELO SECO (gr) 583.64 647.55 583.60
PESO DEL AGUA (gr) 3.66 4.05 3.70
PESO DE LA TARA (gr) 63.60 72.10 63.60
PESO DEL SUELO SECO (gr) 619.80 660.70 621.80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.59 0.61 0.60
PROM CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.60

WWW.UCV.EDU.PE
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Anexo N°3.2: Ensayo de los agregados — contenido de humedad del

agregado fino.

ﬁj UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ALUMNO :  GENOVES ESPINOZA JAIRO IVAN

TEMA : “EFECTO DF LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO — TRUJILLO 2018”

LUGAR : MOCHE - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

CANTERA : RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA  : 20 DE MAYO DEL 2018.

TARA N° 01 02 03
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 722.10 673.30 722.10
TARA + SUELO SECO (gr) 718.27 669.25 718.08
PESO DEL AGUA (gr) 3.83 4.05 4.02
PESO DE LA TARA (gr) 74.40 65.60 74.40
PESO DEL SUELO SECO (gr) 510.20 520.20 505.20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.75 0.78 0.80
PROM CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.77

68
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Anexo N°3.3: Ensayo de los agregados — peso unitario del agregado

grueso.

ﬁl\"‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

ALUMNO :  GENOVES ESPINOZA JAIRO IVAN

TEMA : “EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO — TRUJILLO 2018”
LUGAR : MOCHE - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

CANTERA : RUBEN
MATERIAL :  PIEDRA DE 3/8"

FECHA : 20 DE MAYO DEL 2018.

PESO UNITARIO SUELTO

TARAN® 01 02 03
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr) 6975.00 6974.00 6976.00
PESO DE MOLDE (gr) 3300.00 3300.00 3300.00
PESO DE MUESTRA (gr) 3675.00 3674.00 3676.00
VOLUMEN DE MOLDE (gr) 2788.00 2788.00 2788.00
PESO UNITARIO (gr/cm3) 1.32 1.32 1.32
PESO UNITARIO PROMEDIO (gr/cm3) 1.32

CORREGIDO POR HUMEDAD (kg/cm3) 1310

PESO UNITARIO COMPACTADO

TARA N° 01 02 03
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr) 7139.00 7135.00 7148.00
PESO DE MOLDE (gr) 3300.00 3300.00 3300.00
PESO DE MUESTRA (gr) 3839.00 3835.00 3848.00
VOLUMEN DE MOLDE (gr) 2788.00 2788.00 2788.00
PESO UNITARIO (gr/cm3) 1.38 1.38 1.38
PESO UNITARIO PROMEDIO (gr/cm3) 1.38

CORREGIDO POR HUMEDAD (kg/cm3) 1369
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Anexo N°3.4: Ensayo de los agregados — Peso unitario del agregado fino.

i\\"‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

ALUMNO :  GENOVES ESPINOZA JAIRO IVAN

TEMA 2 “EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO — TRUJILLO 2018

LUGAR : MOCHE - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

CANTERA : RUBEN
MATERIAL :  ARENA GRUESA
FECHA  : 20 DE MAYO DEL 2018.

PESO UNITARIO SUELTO

TARA N° 01 02 03
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr) 7912.00 7905.00 7908.00
PESO DE MOLDE (gr) 3300.00 3300.00 3300.00
PESO DE MUESTRA (gr) 4612.00 4605.00 4608.00
VOLUMEN DE MOLDE (gr) 2788.00 2788.00 2788.00
PESO UNITARIO (gr/cm3) 1.65 1.65 1.65
PESO UNITARIO PROMEDIO (gr/cm3) 1.65

CORREGIDO POR HUMEDAD (kg/cm3) 1640

PESO UNITARIO COMPACTADO

TARAN° 01 02 03
PESO DE MOLDE + MUESTRA (gr) 8250.00 8263.00 8257.00
PESO DE MOLDE (gr) 3300.00 3300.00 3300.00
PESO DE MUESTRA (gr) 4950.00 4963.00 4957.00
VOLUMEN DE MOLDE (gr) 2788.00 2788.00 2788.00
PESO UNITARIO (gr/cm3) 1.78 1.78 1.78
PESO UNITARIO PROMEDIO (gr/cm3) 1.78

CORREGIDO POR HUMEDAD (kg/cm3) 1764

WWW.UCV.EDU.PE
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e Anexo N°3.5: Ensayo de los agregados — Gravedad especifica y absorcion
del agregado fino.

il‘\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

ALUMNO :  GENOVES ESPINOZA JAIRO IVAN

TEMA : “EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO — TRUJILLO 2018”
LUGAR : MOCHE - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

CANTERA : RUBEN
MATERIAL :  ARENA GRUESA

FECHA ;20 DE MAYO DEL 2018.
ENSAYO N° 01 02
A Peso de mat. Sat.Sup. Seco (aire) 300 300
B Peso del picometro + agua 687.1 662
C (A+B) 987.1 962
D Peso de pic + agua + mat 877.40 853.40
E Vol. De masa + vol. De vacios (C-D) 109.70 108.60
F Peso de material seco en estufa 298.32 298.30
G Vol. De masa (E- (A-F)) 108.02 106.90
PROMEDIO
ABSORCION: 100 x (A-F)/F = 0.56 0.57 0.57
P.e. Bulk (Base Seca) (FIE) = 2719 2.747 2.733
P.e. Bulk (Base Saturada) (AJE) = 2.735 2.762 2.749
P.e. Bulk (Base Seco) (FIG) = 2.762 2.790 2.776
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Anexo N°3.6: Ensayo de los agregados — Gravedad especifica y absorcién

del agregado grueso.

ﬁ]‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

ALUMNO :  GENOVES ESPINOZA JAIRO IVAN
TEMA “EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO — TRUJILLO 2018”
LUGAR MOCHE - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD
CANTERA RUBEN
MATERIAL :  PIEDRA DE 3/8"
FECHA 20 DE MAYO DEL 2018.
ENSAYO N° 01 02
A PESO DE MAT. SAT.SUP. SECO (aire) 614 614
B PESO DE MAT. SAT.SUP. SECO (aire) 391.3 517
C Vol. De masa + vol. De vacios (A-B) 222.7 97
D PESO DE MAT. SECO EN ESTUFA 611.40 611.20
E VOL. DE MASA (C-(A-D)) 220.10 94.20
PROMEDIO
ABSORCION: 100 x (A-D)/D = 0.43 0.46 0.44
P.e. Bulk (Base Seca) (C/ID) = 0.364 0.159 0.261
P.e. Bulk (Base Saturada) (AIC) = 2.757 6.330 4.543
P.e. Bulk (Base Seco) (DIE) = 2,778 6.488 4.633
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Anexo N°3.7: Ensayo de los agregados — Ensayo granulométrico del

agregado fino.

\t\l'— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

ALUMNO :  GENOVES ESPINOZA JAIRO IVAN

TEMA ¢ “EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO — TRUJILLO 2018”
LUGAR : MOCHE - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

CANTERA : RUBEN
MATERIAL :  ARENA GRUESA

FECHA : 20 DE MAYO DEL 2018.
Modulo de Fineza: 2.65
TAMIZ Peso ret. % ret. Parcial % ret. Acum % que pasa
N° Abertura (mm) (gr) (%) (%) (gr)
3" 76.2 0 0.0 0 00.0
21/2" 63.5 0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.1 0 0.0 0.0 100.0
1 25.4 0 0.0 0.0 00.0
3/4" 19.1 0 0.0 0.0 00.0
/2" 12.5 0 0.0 0.0 00.0
3/8" 9.52 0 0.0 0.0 00.0
N°4 4.7 6 0.68 0.68 99.32
N°8 2.3 59 6.67 7.35 92.65
N° 16 1.1 181 20.48 27.83 7217
N° 30 0.6 281.5 31.84 59.67 40.33
N° 50 0.3 156 17.65 77.32 22.68
N° 100 0.15 134 15.16 92.48 7.52
N° 200 0.08 58 6.56 99.04 0.96
PLATO Astm C117-04 85 0.96 00 0.0
884 100
CURVA GRANULOMETRICA
100 8- 0—0—0—0—0-6—0_
N
80 \
o i A
40 \,
A
20 G,
\\\'
0 ——
100 10 1 0.1 0.01
L GRAVA [ ARENA [ FiNos
\ gruesa [ fina [ gruesa | media [ fina  [timoyanilis
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Anexo N°3.8: Ensayo de los agregados — Ensayo granulométrico del

agregado grueso.

ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

ALUMNO GENOVES ESPINOZA JAIRO IVAN
TEMA “EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO — TRUJILLO 2018”
LUGAR MOCHE - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD
CANTERA RUBEN
MATERIAL :  PIEDRA DE 3/8"
FECHA 20 DE MAYO DEL 2018.
Tamafio maximo nominal: N° 4
TAMIZ Peso ret. % ret. Parcial % ret, Acum % que pasa
N* Abertura (mm) (gr) (%) (%) (er)
3" 76.2 0 0.0 0 100.0
21/2" 63.5 0 0.0 0.0 100.0
2% 50.8 0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.1 0 0.0 0.0 100.0
1 25.4 0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.1 0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.5 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.52 0 0.0 0.0 100.0
N°4 4.76 24.7 1.24 1.24 98.76
N° 8 2.36 243.4 12.18 13.42 86.58
N° 16 1.18 517.7 25.91 39.33 60.67
N° 30 0.6 502.7 25.16 64.48 35.52
N° 50 0.3 320.5 16.04 80.52 19.48
N° 100 0.15 265.2 13.27 93.79 6.21
N° 200 0.08 81.5 4.08 97.87 2.13
PLATO Astm C-117-04 42.5 2.13 100 0.0
1998.2 100
CURVA GRANULOMETRICA
100 :'—"—‘"—-’7-—{'—(-—0—‘7)——*-4',\
80 \
807 &
40 \
& \“\
. .
100 10 1

GRAYS.

v SBEVOR ..

i

e e
1 gruesa

ARENA

S s
I media
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ANEXO N°4: DISENO DE MEZCLA
e Anexo N°4.1: Disefio de mezcla patron.

i\‘\"‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

ALUMNO :  GENOVES ESPINOZA JAIRO IVAN

TEMA : “EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO ~ TRUJILLO 2018”

LUGAR : MOCHE - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : 20 DE MAYO DEL 2018.

ESPECIFICACIONES :

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo ACI.
- La resistencia en compresién de disefio especificada es de 175 kg/cm2, a los 28 dias.

MATERIALES :
A.- Cemento:
- Tipo | "Pacasmayo"
- Peso especifico.......c..uvereennns 3.12
B.- Agua:
- Potable de la zona.
C.- Agregado Fino: Cantera: Rubén.
- Peso especifico de masa 2.75
- Peso unitario suelto 1640 kg/m3
- Peso unitario compactado 1764 kg/m3
- Contenido de humedad 0.77 %
- Absorcién 0.57 %
- Mddulo de fineza 2.65
C.- Agregado Grueso: Cantera: Rubén.
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal N° 4
- Peso especifico de masa 2.84
- Peso unitario suelto 1310 kg/m3
- Peso unitario compactado 1369 kg/m3
- Contenido de humedad 0.60 %
- Absorcién 0.44 %
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ﬁ\"‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

SELECCION DEL ASENTAMIENTO :
Deacuerdo a las especificaciones, las condiciones es que la mezcla tenga una consistencia plastica, a la
que corresponde un asentamiento de 1" a 2".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA:
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 1" a 2", sin aire incorporado y cuyo agregado grueso
tiene un tamafio maximo nominal de 4", el volumen unitario de agua es de 207 It/m3.

RELACION AGUA CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0.75

FACTOR DE CEMENTO :
F.C.:207/0.75 = 276 Kg/m3 = 6.49 bls/m3.

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:

Cemento. 276.00 kg/m3
Agua efectiva 203.42 Its/m3
Agregado fino. 1185.57 kg/m3
Agregado 672.26 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO:
276.00 4 1185.57 3 672.26
276.00 276.00 276.00
1 4 4.30 § 244 ] 31.32 Its/bls
PROPORCIONES EN VOLUMEN:
1 2 3.90 : 2.77 s 31.32 Its/bls

WWW.UCV.EDU.PE
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Anexo N°4.2: Diseilo de mezcla experimental (5% CCA+2.5%PCA).

i\iﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

ALUMNO :  GENOVES ESPINOZA JAIRO IVAN

TEMA : “EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO ~ TRUJILLO 2018”

LUGAR : MOCHE - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA . 20 DE MAYO DEL 2018.

ESPECIFICACIONES :
- La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo ACI.
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 175 kg/cm2, a los 28 dias.

MATERIALES :
A.- Cemento:
- Tipo | "Pacasmayo”
- Peso especifico..........ccouueene. 3.12
B.- Ceniza de cascarilla de arroz:
- Peso especifico...uinn. 2.273
C.- Poivo de concha de abanico:
Peso especifico........uumennnn 2.293
B.- Agua:
- Potable de la zona.
C.- Agregado Fino: Cantera: Rubén.
- Peso especifico de masa 2.75
- Peso unitario suelto 1640 kg/m3
- Peso unitario compactado 1764 kg/m3
- Contenido de humedad 0.77 %
- Absorcién 0.57 %
- Médulo de fineza 2.65
C.- Agregado Grueso: Cantera: Rubén.
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Mdximo Nominal N° 4
- Peso especifico de masa 2.84
- Peso unitario suelto 1310 kg/m3
- Peso unitario compactado 1369 kg/m3
- Contenido de humedad 0.60 %
- Absorcién 0.44 %
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

SELECCION DEL ASENTAMIENTO :

Deacuerdo a las especificaciones, las condiciones es que la mezcla tenga una consistencia plastica, a la

que corresponde un asentamiento de 1" a 2".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA:

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 1" a 2", sin aire incorporado y cuyo agregado grueso
tiene un tamafio maximo nominal de 4", el volumen unitario de agua es de 207 It/m3.

RELACION AGUA CEMENTO :
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0.83

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:
Cemento

Ceniza de cascarilla de arroz 5% sust. Por vol. De cemento............ccoccverueenees
Polvo de concha de abanico 2.5% sust. Por vol. De cemento............ccc.cuue.e.

Agua fectiva.
Agregado fino

Agregado grueso

|PROPORCIONES EN PESO:
25230 @ 1530 : 840 1185.57 : 672.26
252.30 25230 25230 25230 25230
1 : 0.061 0.033 4.70 2.66

78

252.30 kg/m3
15.30 kg/m3
8.40 kg/m3

207.42 Its/m3

1185.57 Its/m3

672.26 Its/m3

34.94 Its/bls
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e Anexo N°4.3: Disefio de mezcla experimental (10%CCA+5%PCA).

i\\l" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

ALUMNO :  GENOVES ESPINOZA JAIRO IVAN

TEMA : “EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO — TRUJILLO 2018”

LUGAR : MOCHE - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA . 20 DE MAYO DEL 2018.

ESPECIFICACIONES :

- La seleccién de las proporciones se hard empleando el metodo ACI.
- La resistencia en compresién de disefio especificada es de 175 kg/cm2, a los 28 dias.

MATERIALES :
A.- Cemento:

- Tipo | "Pacasmayo"

- Peso especifiCo....irinnn 3.12
B.- Ceniza de cascarilla de arroz:

- Peso especifico......corurienn 2.273

C.- Polvo de concha de abanico:

Peso especifico..

B.- Agua:
- Potable de la zona.
C.- Agregado Fino: Cantera: Rubén.
- Peso especifico de masa 2.75
- Peso unitario suelto 1640 kg/m3
- Peso unitario compactado 1764 kg/m3
- Contenido de humedad 0.77 %
- Absorcién 0.57 %
- Médulo de fineza 2.65
C.- Agregado Grueso: Cantera: Rubén.
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal N° 4
- Peso especifico de masa 2.84
- Peso unitario suelto 1310 kg/m3
- Peso unitario compactado 1369 kg/m3
- Contenido de humedad 0.60 %
- Absorcién 0.44 %

WWW.UCV.EDU.PE
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i\\ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DEL CENTRO DE INNOVACION TENOCOLOGICA

SELECCION DEL ASENTAMIENTO :

Deacuerdo a las especificaciones, las condiciones es que la mezcla tenga una consistencia plastica, a

la que corresponde un asentamiento de 1" a 2".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA:

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 1" a 2", sin aire incorporado y cuyo agregado
grueso tiene un tamafio maximo nominal de 4", el volumen unitario de agua es de 207 It/m3.

RELACION AGUA CEMENTO :
Se obtiene una relacién agua - cemento de 1.35

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:

Cemento 231.10 kg/m3
Ceniza de cascarilla de arroz 10% sust. Por vol. De cemento. 29.60 kg/m3
Polvo de concha de abanico 5% sust. Por vol. De cemento... 15.30 kg/m3
Agua 213.42 Its/m3
Agregado fino. 1185.57 Its/m3
Agregado grueso. 672.26 Its/m3
|PROPORCIONES EN PESO:
231,10 : 2960 : 1530 : 118557 : 672.26
231.10 231.10 231.10 231.10 231.10
1 : 0128 0.066 513 : 2909 @ 39.25 Its/bls
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ANEXO N°5: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
e Anexo N°5.1: Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos patrén

alos 7 dias.

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz. Lt."C" Nuevo Chimbote - Telf. 043 - 316715
www.corporaciongeotecnia.com —EMAIL : Informes@corporaciongeotecnia.com

TESIS g EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO - TRUJILLO 2018
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - REGION LA LIBERTAD
TESISTA JAIRO IVAN GENOVES ESPINOZA
FECHA FABRICACION : 31 DE MAYO DEL 2018
FECHA ENSAYO : 07 DE JUNIO DEL 2018
1) OBJETO 3 D de la ala Comp en Unidades de Albaiileria.
Il') DE LA MUESTRA : Ladrillos de tipo King kong Convencional Macizo

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Il ) DEL ENSAYO : De acuerdo a la norma NTP 331.018
IV) DE LOS RESULTADOS
ala !
Area Carga de Kglem? ) | F (Kglem?
\dentificacién Dimensiones ( cm) Bruta Rotura ¢ ! :
edad
de la Muestra fomc) (Kg) Lt
Largo Ancho Altura Area Bruta
LADRILLO PATRON- 01 22.80 1230 9.40 280.44 29132.80 125 130
LADRILLO PATRON- 02 22.60 12.28 935 271.53 29251.90 1.25 132 130
LADRILLO PATRON-03 22.60 12.20 934 275.72 28052.30 125 127

CORPORACION GEOTECNYA S A.C.

LAK MECAMICA OF SUELOS CONC| TENTOS
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Anexo N°5.2: Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos patron
a los 14 dias.

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz Lt "C" Nuevo Chimbote — Telf. 043 - 316715
WWW.COrpe com —EMAIL_ Infor com

TESIS EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO - TRUJILLO 2018

UBICACION DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - REGION LA LIBERTAD
TESISTA JAIRO IVAN GENOVES ESPINOZA
FECHA FABRICACION : 31 DE MAYO DEL 2018
FECHA ENSAYO : 14 DE JUNIO DEL 2018

1) OBJETO : de la ala p en de Albafiileria.

I1) DE LA MUESTRA : Ladrillos de tipo King kong Convencional Macizo

Las han sido e identificadas por el solicitante.

) DEL ENSAYO : De acuerdo a la norma NTP 331.018

V) DE LOS RESULTADOS
Resistencia a i Resistencia |
Area Carga de ) (Kgh
Dimensiones ( cm ) Bruta Rotura
Identificacion
de la Muestra (em*) (Kg) por edad
Largo Ancho Altura Area Bruta

LADRILLO PATRON- 01 275 1235 935 280.96 3525230 125 157

LADRILLO PATRON- 02 2265 12.40 930 28086 34914.20 1.25 155 156

LADRILLO PATRON-03 2270 1235 934 28035 34965.30 125 156

CORPORACION G

LAK MECANIGA DF SUELOS

Ing. Juan JAROdnguez Piminciufio
‘/n,u«\{!s«\. HE a55
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e Anexo N°5.3: Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos patron

a los 28 dias.

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primero de Mayo Mz LL"C" Nuevo Chimbote - Telf. 043 - 316715

WWW. 1geotecnia.com ~EMAIL. Ir DOraCi com
TESIS 5 EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO - TRUJILLO 2018
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - REGION LA LIBERTAD
TESISTA JAIRO IVAN GENOVES ESPINOZA
FECHA FABRICACION : 31 DE MAYO DEL 2018
FECHA ENSAYO : 28 DE JUNIO DEL 2018
1) OBJETO : dela ala de
11 ) DE LA MUESTRA : Ladrillos de tipo King kong Convencional Macizo
Las han sido e por el

Iil) DEL ENSAYO  : De acuerdo a la norma NTP 331.018

V) DE LOS RESULTADOS

Resistencia ala Resistencia
Dimensiones (cm ) :n': nm: ; 2
Identificacién s
do la Muestia tont) (ka) Ll
Laigo Ancho Attura AreaBruta

LADRILLO PATRON- 01 2220 1230 935 273.06 50325.50 1.00 184
LADRILLO PATRON-02 2235 1225 930 21379 50958.60 1.00 186 186
LADRILLO PATRON-03 2229 1225 935 273.05 5121430 1.00 188

CORPORACION GEOTECNIA S.A.C
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e Anexo N°5.4: Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos + 5%
CCA +2.5% PCA, alos 7 dias.

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz. L."C" Nuevo Chimbote -~ Telf. 043 - 316715

www.corporaciongeotecnia.com ~EMAIL: Informes@corpor: otecnia.com
TESIS ? EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO - TRUJILLO 2018
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - REGION LA LIBERTAD
TESISTA JAIRO IVAN GENOVES ESPINOZA
FECHA FABRICACION : 31 DE MAYO DEL 2018 ##
FECHA ENSAYO : 07 DE JUNIO DEL 2018
1) OBJETO : D i dela alaC en de Albaiiileria.
1) DE LA MUESTRA : Ladrillos de tipo King kong Convencional Macizo
Las han sido prop e identificadas por el solicitante.

il ) DEL ENSAYO : De acuerdo a la norma NTP 331.018
IV ) DE LOS RESULTADOS
Resistoncia a 12 Resistencia
=) Arsa Carga de (Kg/em?) (Kg/em? )
Identificacion Pmansionss. Brsa Lt edad
de la Muestra (em?) (Kg) por
Largo Ancho Attura Area Bruta

LADRILLO 01 - 6% CCA+2.6% PCA | 21.90 12.30 9.20 26937 27048.70 1.25 126
LADRILLO 02 - 5% CCA + 2.6% PCA 21.98 12.35 938 271.45 26547.50 1.25 122 126
LADRILLO 03- 5% CCA + 2.5% PCA 2195 12.30 934 269.99 28023.10 125 130

CORPORACION GEOTECNIA S.A.C.

LAK MECANICA DF SUELOS CRNC! ¥ PAVIMENTOS
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Anexo N°5.5: Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos + 5%
CCA + 2.5% PCA, a los 14 dias.

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz. Lt"C" Nuevo Chimbote - Telf. 043 - 316715

WWW. nia.com —EMAIL Ir com
TESIS H EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE DE CONCRETO - TRUJILLO 2018

UBICACION DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - REGION LA LIBERTAD
TESISTA JAIRO IVAN GENOVES ESPINOZA
FECHA FABRICACION 31 DE MAYO DEL 2018
FECHA ENSAYO : 14 DE JUNIO DEL 2018
1) OBJETO : dela ala de
1) DE LA MUESTRA : Ladrilios de tipo King kong Convencional Macizo

Las han sido por el

i) DEL ENSAYO De acuerdo a fa norma NTP 331.018
IV ) DE LOS RESULTADOS
Resistencia a ia Resiewoncia |
Bee] Dimensiones ( cm ) o e 3 2
cm
de la Muestra (cm*) {Kg) por edad
Largo Ancho Attura Area Bruta
LADRILLO 01 - 5% CCA+ 2.5% PCA |  22.05 1234 9.20 mi0 33312.50 125 153
LADRILLO02 - 5% CCA+ 25% PCA | 2210 1230 930 .8 33656.30 125 155 153
LADRILLO 03- 5% CCA + 2.5% PCA 2203 1235 925 21207 33001.30 125 152

CORPORACION (£ A SA.C.

LA MEGAMIGA OF SUbLOS O3 1 o

nq. Juar, ouez Pununchice g
’/L\U{A - WL a5¢
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e Anexo N°5.6: Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos + 5%
CCA + 2.5% PCA, alos 28 dias.

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz Lt *C* Nucvo Chimbote - Telf. 043 - 316715
www corporaciongeotecnia com ~EMAIL: Informes@@corporaciongeotecnia.com

TESIS 3 EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO - TRUJILLO 2018

UBICACION DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - REGION LA LIBERTAD
TESISTA JAIRO IVAN GENOVES ESPINOZA
FECHA FABRICACION : 31 DE MAYO DEL 2018
FECHA ENSAYO : 28 DE JUNIO DEL 2018
1) OBJETO : dela ala en de
1) DE LA MUESTRA : Ladrillos de tipo King kong Convencional Macizo

Las han sido el

) DEL ENSAYO De acuerdo a la norma NTP 331.018

IV ) DE LOS RESULTADOS

Resistoncia a la Rosistencia |
Area Cargade ) d
ek Dimensiones ( cm ) Bruta Rotura
de la Muestra (em?) (Kg) por edad
targo | Ancho | Attura Area Bruta

LADRILLO 01 - §% CCA + 2.5% PCA 2209 1228 930 ma27 47852 50 1.00 176
LADRILLO 02 - 5% CCA+ 25% PCA | 2202 1225 930 269.75 4832520 1.00 179 178
LADRILLO 03- §% CCA + 2.5% PCA 22.50 1220 925 274.50 48724 60 1.00 178
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e Anexo N°5.7: Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos + 10%
CCA + 5% PCA, alos 7 dias.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz. Lt."C" Nuevo Chimbote — Telf. 043 - 316715
www.corporaciongeotecnia.com —EMAIL: Informes@corporaciongeotecnia.com

. CORPORACION GEOTECNIA SAC.

TESIS 3 EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO - TRUJILLO 2018

UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - REGION LA LIBERTAD
TESISTA JAIRO IVAN GENOVES ESPINOZA
FECHA FABRICACION : 31 DE MAYO DEL 2018
FECHA ENSAYO : 07 DE JUNIO DEL 2018

1) OBJETO : dela ala Comp en de Albafileria.

1) DE LA MUESTRA : Ladrillos de tipo King kong Convencional Macizo

Las han sido pi e identificadas por el solicitante.

il ) DEL ENSAYO : De acuerdo a la norma NTP 331.018
IV ) DE LOS RESULTADOS
G o oo (| romcis (g
e - o | | oress o
Largo Ancho Altura Area Bruta
LADRILLO 01 - 10% CCA + §% PCA 2191 1235 930 * 27059 22512.30 1.25 104
LADRILLO 02 - 10% CCA+ 5% PCA | 21.99 12.40 9.40 272.68 22814.50 1.25 105 106
LADRILLO 03 - 10% CCA+ 8% PCA | 21.96 12.36 9.30 27143 2386530 1.25 110
CORPORACION GEOTE(Y,

LA MECANICA DF SUELGS CONCRE
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e Anexo N°5.8: Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos + 10%
CCA + 5% PCA, a los 14 dias.

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primero de Mayo Mz. Lt."C" Nuevo Chimbote - Telf: 043 - 316715

WWW. com —EMAIL. com
TESIS EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO - TRUJILLO 2018

UBICACION DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - REGION LA LIBERTAD
TESISTA JAIRO IVAN GENOVES ESPINOZA

FECHA FABRICACION : 31 DE MAYO DEL 2018

FECHA ENSAYO : 14 DE JUNIO DEL 2018

1) OBJETO H dela ala en de

1) DE LA MUESTRA : Ladrillos de tipo King kong Convencional Macizo

Las han sido e porel

W) DEL ENSAYO : De acuerdo a la norma NTP 331.018
IV ) DE LOS RESULTADOS
R Reshtenciaala[Resitencia Promedio]
Cargade Compresién (Kgiom?)
Dimensiones ( cm ) Bruta Rotura e ——— (Kglenv* )
Miawcaiin (ew) (Kg) por edad
de la Muestra
Largo Ancho Altura Ares Bruta
LADRILLO 01 - 10% CCA + 5% PCA 2210 1240 940 274.04 3005430 1.25 137
LADRILLO 02 - 10% CCA + 5% PCA 2205 1235 935 21232 29985.60 125 138 136
LADRILLO 03 - 10% CCA+ 5% PCA | 2198 | 1236 | 9.40 27167 29236.50 125 135

CORPORACION GEOIEZY'A SAC

LAB MECANCA DI SUELUS COF 7 w108

Ing. Juan J
WP 37390 « RE AU
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e Anexo N°5.9: Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos + 10%
CCA + 5% PCA, alos 28 dias.

CORPORACION GEOTECNIA SAC.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz Lt."C" Nuevo Chimbote ~ Telf 043 - 316715

WWW. com —EMAIL_ Infon com
TESIS : EFECTO DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHAS DE ABANICO EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETO - TRUJILLO 2018
UBICACION DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA TRUJILLO - REGION LA LIBERTAD
TESISTA JAIRO IVAN GENOVES ESPINOZA
FECHA FABRICACION : 31 DE MAYO DEL 2018
FECHA ENSAYO : 28 DE JUNIO DEL 2018
1) OBJETO : dela ala en de
1) DE LA MUESTRA : Ladrillos de tipo King kong Convencional Macizo
Las han sido e porel

W) DEL ENSAYO : De acuerdo a la norma NTP 331.018
V) DE LOS RESULTADOS
Resistonciaa o Rosistencia |
Dimensiones (cm ) o i P '
Identificacién S
de la Muestra (oF) (Kg) por edad
tago | Ancho | Aitura Area Bruta
LADRILLO 01 - 0% CCA+ 8% PCA |  22.10 1240 9.40 27404 4020210 1.00 147
LADRILLO02- 10% CCA+ 5% PCA |  22.05 1235 935 232 3995620 1.00 147 145
LADRILLO 03 - 10% CCA+ 5% PCA |  21.98 1236 9.40 27167 38256.40 1.00 141

CORPORACION G NIA SA.C

LA MECANCA OF 5UELGS COIEUETD s ImuiNENtOS

Ing. JuarfT Bednouez Pirinchuro
y 37390 - ke 255
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ANEXO N°6: FOTOGRAFIA DEL DESARROLLO DE MIS ENSAYOS Y
RECOLECCION DE MATERIALES.

90

Anexo N°6.1: Ensayo de
granulometria del agregado
grueso y fino.

Anexo N°6.2: Ensayo de peso
unitario suelto y compactado
del agregado grueso vy fino.

Anexo N°6.3: Ensayo de
contenido de humedad del
agregado grueso y fino.
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Anexo N°6.4: Conchas de
abanico, limpias y listas para
triturar.

Anexo N°6.5: Cascarilla de
arroz, lista para ser quemada y
producir la ceniza.

Anexo N°6.6: Ceniza de
cascatrilla de arroz calcinado a
una temperatura de
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Anexo N°6.7: Polvo de concha
de abanico calcinado a una
temperatura de

Anexo N°6.8: Molino de bola
listo para afadir por separado
la cascarilla de arroz y polvo de
concha de abanico recién
calcinados por dos horas cada
material.

Anexo N°6.9: Ensayo de pH de
la cascarilla de arroz, polvo de
concha de abanico y el
cemento portland tipo .
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Anexo N°6.10: El ensayo de pH
de los materiales se realizo con
el equipo que tiene como
nombre “Agitador magnético”.

Anexo N°6.11: Después de
haber sido calcinado y molido
los materiales experimentales,
se procedio a tamizarlo por la
malla #200.

Anexo N°6.12: Se elaboraron
18 ladrillos experimentales y 9
ladrillos patrén. Luego se
sumergié en agua de acuerdo a
los dias de curado.
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Anexo N°6.13: A los 7 dias se
realizo el primer capeado con
una mezcla 3:1 de yeso y
cemento.

Anexo N°6.14: Ruptura de los
ladrillos patron y
experimentales, a los 7 dias de
curado.

Anexo N°6.15: Ruptura de los
ladrillos patrén, superando la
resistencia minima como indica
la Norma ACI.
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Anexo N°6.16: Ruptura de los
ladrillos patrén y
experimentales, a los 14 dias
de curado.

Anexo N°6.17: Ruptura de los
ladrillos patrén y
experimentales, a los 28 dias
de curado



