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Resumen

Este proyecto de investigacion tiene por objetivo Determinar la resistencia de
ladrillos tipo V sustituyendo al cemento por cenizas de thais Chocolata y cascara
de arroz. Para conseguir dicho objetivo, se realizo una serie de ensayos, los cuales
fueron procesados, analizados e interpretados con ayuda de un andlisis estadistico.
La metodologia de la investigacion es de tipo cuasi experimental debido a la
sustitucion del cemento por los materiales organicos, para la elaboracion de los
ladrillos tipo V, tales como la ceniza de thais Chocolata y la ceniza de cascara de
arroz. Los resultados obtenidos en la resistencia alcanzada a los 28 dias de curado
de los ladrillos patrones ha sido de 184.26 Kg/ cm2, mientras que la resistencia
alcanzada a los 28 dias de curado de los ladrillos experimentales 01 y 02 fueron de
168.62 Kg/cm2 y 144.46 Kg/cm2 respectivamente.

Se concluyo que, al sustituir el cemento por ceniza de cascara de arroz y ceniza de
thais Chocolata, en una resistencia F'c=180 kg/cm2 a los 28 dias de curado, nos
da que la resistencia promedio de los ladrillos patron supera en un 8.69% al

experimental 01 y en un 22.11% al experimental 02.

Palabras Clave: Resistencia, ladrillos, cemento, thais chocolate, cascara de

arroz.
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Abstract

The objective of this research project is to determine the resistance of type V bricks,
substituting cement for ashes from Thai chocolate and rice husk. To achieve this
objective, a series of tests were carried out, which were processed, analyzed and
interpreted with the help of a statistical analysis. The research methodology is of a
quasi-experimental type due to the substitution of cement for organic materials, for
the elaboration of type V bricks, such as Thai chocolate ash and rice husk ash. The
results obtained in the resistance achieved at 28 days of curing of the standard
bricks has been 184.26 Kg / cm2, while the resistance reached at 28 days of curing
of the experimental bricks 01 and 02 were 168.62 Kg / cm2 and 144.46 Kg / cm2
respectively.

It was concluded that, when replacing the cement with rice hull ash and thais
chocolata ash, in a resistance F'c = 180 kg / cm2 at 28 days of curing, it gives us
that the average resistance of the standard bricks exceeds in 8.69% to experimental
01 and 22.11% to experimental 02.

Keywords: Resistance, bricks, cement, thais chocolate, rice husk,
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I. INTRODUCCION

La realidad problematica, a través de las ultimas décadas, se ha elevado la
contaminacion ambiental, a causa de las grandes empresas industriales, las cuales
generan un impacto negativo para el ecosistema debido a la producciéon de

materiales para la construccion.

A nivel mundial, el material mas utilizado para el ambito de la construccién es el
concreto, el cual este compuesto por agua, arena gruesa, piedra y cemento; siendo
este ultimo de gran prioridad para el concreto. El cemento posee una composicion
quimica donde resaltan el Oxido de calcio y silice, es por ella que se busca
reemplazar estos componentes con materiales organicos que implique una menor
contaminacion y un menor gasto, de tal manera en que no afecte a su resistencia.
Por ello las investigaciones de hoy en dia realizadas demuestran que las cenizas
de thais chocolate (CTC) y ceniza de cascara de arroz (CCA), contienen una

composicion quimica alta en Oxido de calcio y silice, respectivamente.

Cabe resaltar que, en nuestro pais, en el ambito de la construccion tanto publica
como privada son las que requieren mayor produccion de cemento, generando en
la actualidad un aumento del 66.2% en comparacion con afios anteriores,
obteniendo de esta forma un crecimiento econdmico rentable de este producto. De
esta manera el cemento se convierte en el producto indispensable para el sector

construccion.

De los estudios mencionados, se formula la siguiente interrogante: ¢Es posible
incrementar la resistencia de ladrillos tipo V, sustituyendo al cemento por

cenizas de Thais Chocolatay Cascara de Arroz?

El problema de investigacion se justifica, en que debido a que, en el Perq, gran
parte de las construcciones estan hechas con ladrillo artesanales, ya que presenta
un bajo costo en comparacion con los ladrillos industriales; sin embargo, el cual no

muestra un control conveniente de su resistencia a la compresiéon, ni se tiene



entendimiento de como actuarian ante un movimiento telurico, ni los probables

perjuicios que causarian a la construccion.

De acuerdo a esto se necesita indagar una optimizacién de las propiedades
(resistencia y compresion) que presentan los ladrillos, mediante el reemplazo del
cemento en diferentes grupos de 12 % (9% CTC + 3% CCA) y 16% (12% CTC +
4% CCA). Se logrard comprobar lo antes mencionado, mediante un ensayo de
resistencia a los ladrillos producidos de manera artesanal, el cual debe constatar lo
nombrado por (NTP 399.601, 2006) y la (Norma Técnica E.070 2006). También se
debera realizar un 6ptimo disefio de mezcla, el cual ayudara a aumentar su

resistencia.

Para lograr dicho propésito se tendra como objetivo general del proyecto:
Determinar la resistencia de ladrillos Tipo V al sustituir el cemento por cenizas de
thais chocolate y cascara de arroz. Asimismo, se propuso los siguientes objetivos
especificos: Hallar el grado de calcinacion de la thais chocolata y cascara de arroz,
mediante el ensayo de ATD (Analisis Térmico Diferencial). Determinar la
composicién quimica de la CTC y CCA térmicamente activadas a través del ensayo
de FRX (Fluorescencia de Rayos X). ldentificar el Ph de la CTC, CCA, y de la
combinacion CTC - CCA- cemento tipo | al 12% (9% CTC Y 3% CCA) y 16% (12%
CTCy 4% CCA). Hallar la relacion a/c del disefio patron y de los experimentales 01
y 02. Determinar y comparar la resistencia a la compresion de los ladrillos de

concreto patrén y experimentales a los 7, 14 y 28 dias de curado.

A lo propuesto anteriormente se sostiene como hipétesis, que al sustituir el cemento
por cenizas de thais chocolata y cascara de arroz, influird positivamente en la

resistencia de ladrillos tipo V.



Il. MARCO TEORICO

Se logro encontrar varios proyectos de investigacion a nivel internacional

descritos a continuacion:

(Sambasiva, 2016) “Un estudio experimental sobre propiedades de resistencia de
hormigon reemplazando parcialmente el cemento con ceniza de caracol”. Este
proyecto tuvo como fin, diagnosticar la resistencia a la traccion y compresiéon mas
adecuada, que da al reemplazar el cemento en diferentes porcentajes por ceniza
de concha de caracol. Para la ejecucidon de este proyecto se utilizé concreto M30,
para el cual se sustituyo el cemento en porcentajes de 10%,20%,30% y 40% las
cuales fueron curadas en un periodo de 7 y 28 dias. Concluyendo asi que el
resultado mas optimo es hasta el 20% de sustitucion de ceniza de concha de
caracol, aumentando gradualmente su resistencia, comparativamente con la

muestra patron.

(Sainudin, 2019), “Carbonatacion de hormigoén que contiene cenizas de concha de
mejilléon (Perna Viridis)” este articulo articulo de investigacién tuvo objetivo, dar a
conocer el derrame, resistencia a la traccion y compresion, que se dan al
reemplazar el cemento por ciertos porcentajes de cenizas de concha de mejillon.
Para el desarrollo de este estudio se tuvo una resistencia base de 35 MPa, la cual
se alcanzdé en el dia 28 de curado. Determinando asi que el porcentaje de
sustitucion mas optima es de un 3% de ceniza de mejillén, ya que alcanzo mayor

en comparacién con la resistencia base.

(Ketebu, 2017), “estudio comparativo sobre contenido de cemento de tierra de
moluscos caracol y concha de almeja y su mezcla como alternativa al cemento”, el
objetivo, es mostrar la factible aplicabilidad de las conchas de caracol y conchas de
almeja como sustitucion del cemento, realizandose ensayos de resistencia de
compresion. Concluyendo asi que la combinacion de la concha de almeja con la
concha de caracol muestra una maxima resistencia al sustituir el 25% del cemento,
gue hace que sea una mejor alternativa en comparacion con la concha de caracol

0 concha de almeja por separado.



(Kumar, 2016), “Reemplazo del cemento en concreto con arroz husk ash”, el fin de
este estudio, es el utilizar material organico en la construccion, por ello se realizo
una investigacion experimental para estudiar las propiedades del hormigon, en el
cual se reemplazé el cemento en 20% por ceniza de cascara de arroz. Se realizaron
ensayos a edades de 14, 21 y 28 dias. Concluyendo asi que al reemplazar un 20%
de ceniza de cascara de arroz en el cemento, su resistencia aumenta y su pesadez

disminuye, comparativamente con el patron.

(Higuera, 2016), “Concreto hidraulico modificado con silice obtenida de la cascarilla
de arroz”, En este articulo tuvo como fin, diagnosticar la resistencia que se da al
reemplazar diferentes porcentajes (5%, 15% y 30%) de ceniza de cascara de arroz
en el cemento, en la realizacion de ladrillos de concreto. El proceso de calcinacion
de la cascara de arroz fue a una temperatura de 800°C, los ensayos de resistencia
se realizaron a las edades de 7, 14 y 28 dias. Llegando a la conclusién que el
reemplazo méas aceptable es a un 5% a las edades de 7 y 28 dias, ya que presenta

una resistencia mayor, comparativamente con la muestra patron.

También se consider6 proyectos de investigacion a nivel nacional, como a

posteriormente se detalla:

(Santivafiez, 2021), “Influencia de la ceniza de cascara de arroz y ceniza de
conchas de abanico sobre la resistencia a la compresion en bloques de concreto”,
este proyecto tuvo como fin, determinar como influye la sustitucién del cemento en
bloques de concreto por porcentaje de 8% de CCA 'y 8% de CCAB, con respecto a
su resistencia a la compresion axial. La metodologia usada fue de tipo aplicada.
Los ensayos se realizaron los 28 dias de curado, dando como resultados 85.21
kg/cm3 (patrén) 76.80 kg/cm3 (8% CCA) y 75.02 kg/cm3 (8% CCAB). llegando a la
conclusion, que, de las sustituciones antes mencionadas, ninguna sobrepasa a la

muestra patron.

(Quispe, 2018), “evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto con
sustitucion parcial del cemento por ceniza de cascara de arroz en la zona

altiplanica”, este tema de investigacion tuvo como objetivo sustituir el cemento en

4



diferentes porcentajes (5%, 10%, 15% y 20%) por cenizas de cascara de arroz, con
la intencion de elevar su resistencia y bajar el costo unitario del producto. La
metodologia usada fue de tipo correlacional — sincronicas — cuantitativo. Se
realizaron ensayos a los 14, 28 y 56 dias de curado. Finalmente se obtuvo como
resultado que la sustituciéon en un 10% a los 28 dias de curado, aumenta la
resistencia en un 4.96% y a la vez disminuye su costo en comparacion con la

muestra patron.

(Mundaca, 2019), “determinacion de la calidad de ecoladrillos elaborados con
diferentes proporciones de ceniza de cascarilla de arroz”, este tema de
investigacion tuvo como objetivo, reemplazar el cemento en porcentajes (20%,
25%, 50% y 60%) y la vez determinar cual es porcentaje mas favorable para la
produccion de ecoladrillos. Los ensayos de resistencia se desarrollaron al alcanzar
los 28 dias de curado, dando como resultados: 93 Kg/cm2 (Testigo), 91 Kg/cm2
(20%), 88 Kg/cm2 (25%), 84 Kg/cm2 (50%) y 82 Kg/cm2 (82%). Determinando asi
que la sustitucion al 20% es el porcentaje mas recomendable, ya que es la que se

asemeja al ladrillo Testigo.

(Velasquez, 2016), “obtencion de carbonato de calcio a partir de valvas residuales

de caracol (thais chocolata)” este tema de investigacién tuvo como fin, obtener
carbonato de calcio a partir de las VRC, sometiéndola a ensayos granulométricos,
a un tiempo y grado de calcinacion. Se realizo un total de 54 pruebas. Dando como
resultado que en el ensayo N°18 se presentd el mayor porcentaje de CaCo3 con
un 94.9420%. Llegando a la conclusion que el tiempo y grado de calcinacion mas
optima es de 2 horas y a 600°C respectivamente y a una granulometria por la malla
N°14.

(Ramos, 2018) “Cascara y ceniza de arroz en la resistencia a compresiéon y
absorcion en ladrillos de concreto, Truijillo, La Libertad, 2018”, dicho tema tuvo como
fin, diagnosticar la resistencia y la absorcién que nos da al adicionar CAy CCA en
diferentes porcentajes (0%, 5%, 10%, 15%). Para el desarrollo de este estudio, se
consider6 una resistencia base de 175 Kg/cm2 los 28 dias de curado, dando como

resultado que el patrén alcanzo una resistencia de 178.73 kg/cm2 y el que mas se



acerco fue al adicionar 10% con una resistencia de 152.44 Kg/cmz2. Con respecto
la absorcion, el patron obtuvo un menor porcentaje, con una absorcion de 4% vy el
que mayor absorcion obtuvo fue al adicionar un 10% con una absorcion de 4.46%.
Llegando a la conclusion que ninguno de las muestras experimentales sobrepasa

al patrén en el caso de la resistencia, pero si en el caso de la absorcion.

Por ultimo, se considerd también proyectos de investigacion a nivel local, como a

continuacion se describe

(Villanueva, 2021), “Resistencia de ladrillos de concreto sustituyendo al cemento
por cenizas de Cascara de arroz y Mytilidae”, tuvo como objetivo definir la
resistencia que nos da al reemplazar el cemento mediante la combinacion de dos
grupos de porcentajes (10% y 15%) de CCA y CM en la fabricacion de ladrillos.
Se realizaron ensayos de resistencia a distintas edades de curado (7, 14 y 28
dias), lo cual nos da como resultado a la edad de 28 dias, lo siguiente: 165.42
Kg/cm2 (patron), 190.947 Kg/cm2 (Exp. 01) y por ultimo 149.410 Kg/cm2 (Exp.
02). Determinando asi que la sustitucion del cemento en el experimental 01 es

mayor, comparativamente con los ladrillos patron y experimental 02

(Cueva, 2019), “Resistencia a la compresion y conductividad térmica en mortero
con sustitucion del 10% y 15% de cemento por Polvo de caracol”. Esta investigacion
tuvo fin, diagnosticar la resistencia y la conductividad térmica del mortero al
reemplazar 10% y 15% de polvo de caracol en el cemento. La metodologia usada
fue de tipo aplicada y explicativa. Se realizaron los ensayos a diferentes edades de
curado (3, 7 y 28 dias), dando como resultados finales que, a los 28 dias, en el caso
de la resistencia fue de 417.16 Kg/cm2 (patron), 382.87 Kg/cm2 (10%) y 417.04
Kg/cm2 (15%). Por otro lado, los resultados alcanzados de conductividad térmica a
los 28 dias fueron: 0.94 W/mK (patrén), 0.69 W/mK (10%) y 0.47 W/mK (15%).
Llegando a la conclusion que, en el caso de resistencia, el porcentaje de reemplazo
favorable es de 15%, por otro lado, en el caso de la conductividad termina, ninguno

de los porcentajes antes mencionados de sustitucion es el adecuado.



(Elias, 2018), “resistencia del concreto sustituyendo al cemento en un 3% y 6% por
la combinacion de roca esquisto y ceniza de cascara de arroz’. En esta
investigacion, su fin es diagnosticar la resistencia que nos da al reemplazar el
cemento en un 3% (2% REC + 1% CCA) y 6% (2% REC + 4% CCA). Se
desarrollaron ensayos a las edades de 7, 14 y 28 dias de curado, dando como
resultado que el porcentaje que mas aumento la resistencia del concreto es al
reemplazar un 6% a los 28 dias de curado, ya que su resistencia aumento en un

15% comparativamente con el modelo patron.

(Ortiz, 2018), “Resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210kg/cm2 al sustituir
el cemento con ceniza de concha de abanico y cascara de arroz en 12% en la
relacion 3:1”, esta investigacion tuvo como finalidad diagnosticar de qué manera
influye la sustitucion del cemento en un 12% en la resistencia del concreto. Los
ensayos de resistencia se desarrollaron 7, 14 y 28, obteniendo una resistencia a
los 28 dias de 219.6 Kg/cm2 (patron) y 159.2 Kg/cm2 (12%). Concluyendo asi que
el porcentaje de sustitucion no es el adecuado.

(Matienzo, 2017), “Resistencia a la compresion de un concreto fc = 210 kg/cm2
sustituyendo al cemento por la combinacion de un 8% por el polvo de concha de
abanico y 12% por las cenizas de la cascara de arroz”, su objetivo principal de esta
investigacion, fue analizar si la resistencia aumentaba al reemplazar el cemento por
una mezcla de porcentajes de polvo de concha de abanico y ceniza de cascara de
arroz. La metodologia usa fue de tipo aplicada. Se desarrollaron los ensayos a los
7, 14 y 28 dias de curado, siendo el de 28 dias el ultimo dia de curado, en el cual
obtuvo una resistencia de: 225.46 Kg/cm2 (patron) y 208.93 Kg/cm2 (exp.l).
llegando a la conclusion que el exp. 1 hasta el ultimo dia de curado no sobrepasa

a la muestra patron.

UNIDAD DE ALBANILERIA

Se llama o denomina ladrillo a aquel material de la construccién, cuya magnitud y
peso permiten que sean manejadas con una mano, las cuales pueden ser sélidas,
huecas, alveolares o tubulares. Estas unidades van a poder ser elaborada tanto de

manera artesanal como de manera industrial, los principales componentes para
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elaborar estos ladrillos son: arcilla, silice — cal o concreto. Con respecto a las
unidades de concreto estas van a poder ser usadas al conseguir su estabilidad
volumeétrica y su resistencia especificada segun el tipo de ladrillo que se requiera.
Para las unidades curadas con agua, estas podran ser usadas a partir de los 28

dias de curado, solo si se alcanza la resistencia establecida.

Pruebas

Las pruebas aplicadas a las unidades de albafiileria son:

Muestreo: Esta prueba se realizara en obra, en la cual, de un lote maximo de 50
millares, se seleccionara 10 ladrillos al azar, a las cuales se le realizaran pruebas
de alabeo y variacion, luego se seleccionard 5 de estas unidades y se les realizara
un ensayo de compresion y a los 5 restantes se les realizara ensayo de absorcion.
(Norma EOQ70 ALbaifiileria,2021)

Resistencia a la compresion: Es el maximo esfuerzo que resiste el concreto al
estar sometido a una carga de apisonamiento. Para la realizacién de este ensayo
se debe considerar: NTP-399.613, NTP 399.604 (Norma EO70 Albafiileria, 2006).
Esta resistencia se calcula al dividir la carga maxima entre el area transversal
original. (Juarez,2005)

Absorcion: Este ensayo se realizard segun indica las normas NTP 399.604 y
399.1613 (Norma EO70 ALbaiiileria,2021)

APROBACION DE LA UNIDAD

Si de la muestra de ladrillos, las unidades producidas de manera industrial
sobrepasan el 20 % de dispersion y las producidas de forma artesanal sobrepasa
el 40%, se selecciona otra muestra para realizar el ensayo de dispersion y si
persiste esta dispersion, se rechaza el lote. Los ladrillos no presentaran grietas o
otros defectos que afecten a su resistencia, tampoco debera presentar manchas

blanquecinas de origen salitroso. (Norma E070 ALbaifiileria,2021)

CEMENTO

Es un elemento fundamental del concreto y de facil obtencion, que al ser mezclada
con agua sola o en combinacion con arena, piedra o algun otro material de igual

similitud, se forma lentamente una especie de masa endurecida.



Este elemento, es un conglomerante hidraulico, que se obtienen a través de la
piedra caliza, arcilla y mineral de hierro, la cuales son calcinadas a una temperatura
de 1450°C. Dicho elemento es muy usado en la construccién por la solidez que
reviste, como aglutinante y adherente, la cual aporta propiedades favorables al

concreto tanto para durabilidad como para su resistencia. (Cemex, s.f.)
Tipos de cemento

Tipo |, es de uso general, ya que no necesita de propiedades especiales.

Tipo Il, es designado para uso general y para obras que tienen una exposicion
moderada de sulfatos.

Tipo lll, alcanza su resistencia en 3 dias, se usa mayormente cuando se quiere
adelantar el desencofrado.

Tipo 1V, es el produce un bajo calor de hidratacion.

Tipo V, es aquel que necesita una alta resistencia a los ataques de sales. Se utiliza

en obras cuando el concreto esta en contacto con ambiente salino y agua.

En esta investigacion, se empleara el cemento tipo |, para la produccién de los
ladrillos. En la tabla 3 se detalla los componentes y propiedades del cemento tipo
l.

Tabla 1: componentes y propiedades del cemento

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
Oxido de Silice: SiO2 20.5%
Oxido de Fierro: Fe203 5.14%
Oxido de Aluminio: Al203 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.92%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: SO3 1.83%
Perdida por Calcinacién: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R. | 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: Na20 0.22%
Silicato Tricalcico: C3S 44.70%

Fuente 1: Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicacion (2013)
Elaborado por: IECA



AGREGADOS

Los agregados son componentes inactivos del concreto, que se utilizan para la
mezcla del cemento, y asi poder formar una estructura resistente. La calidad de los
agregados tiene un papel importante en el concreto afectando notablemente el
producto resultante, los agregados tienen la misma importancia que el cemento ya
que ayudan al logro de su resistencia, conductibilidad, durabilidad, etc. Los

agregados ocupan las % del volumen total del concreto. (Pasquel, 1998, p.68).

Para conocer las propiedades fisicas de estos materiales utilizados en el concreto,
se necesita realizar una secuencia de ensayos en las cuales se puedan medir sus
propiedades, para posteriormente compararlas con las indicaciones que establen
las normas y asi poder aplicarlas en un optimo disefio de mezcla (Pasquel, 1998,
p.72).

Contenido de humedad: La realizacion de este ensayo nos ayudara a conocer la
proporcién de agua retenida en los agregados, dado que esto determinara la

proporcion de agua destinada para el disefio de mezcla (ASTM C-566).

Peso unitario: Esta definido por el peso de la muestra sobre el volumen, tomando
en cuenta los vacios. (ASTM C-29). Este puede ser compactado o suelto. Para el
desarrollo del peso unitario compactado, se apisona el agregado dando 25 golpes

en tres capas con una varilla de 5/8”.

Peso especifico: Es la razon de dividir el peso de las particulas entre el volumen
de las mismas sin considerar el vacio entre ellas (ASTM C-127 y C-128). Su valor
para agregados normales oscila entre 2500 y 2750 Kg/cm3. Es importante saber
gue la norma nos da resultados adimensionales por esto es importante multiplicarlo

por la densidad del agua. (Pasquel, 1998, p.74).

Absorcion: Este ensayo determina la proporcion de agua que pueden absorber los

agregados, dado que esto se empleara para obtener un 6ptimo disefio de mezcla.
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Granulometria: Este ensayo consiste, en la reparticion de las particulas, segun la

abertura de los tamices, lo cual fraccion la muestra en elementos de igual tamafio.

Mddulo de fineza: Es la sumatoria de los porcentajes reservados acumulables de
la serie Standard hasta el Tamiz #100, esta porcién se divide entre 100. De
conocimiento se debe tener presente que esto se aplica tanto para la piedra como

para la arena. (Pasquel, 1998, p.72)

AGUA

Es un elemento imprescindible para el cemento, ya que hidrata y ayuda en el
desarrollo de sus propiedades. Por otro lado, el agua que se utilizara, no debe
contener sustancias que ocasionen dafios colaterales al concreto, por eso es
importante utilizar agua potable, que no dafia al concreto. El agua que se emplea
en la mezcla de concreto mayormente es para una mejor trabajabilidad. (Pasquel,
1998, p.59).

CONCRETO VIBRADO

Consiste en doblegar a la mezcla a una secuencia de sacudidas a una frecuencia
establecida, la cual provoca que la mezcla entre en un proceso de acomodo y
elimine el aire atrapado dandole un asentado uniforme y gradual. Uno de los
factores de mayor importancia es el tiempo de vibrado, este tiempo depende de la
riqueza de cemento y de la calidad de los agregados en la mezcla. La vibracion

finaliza una vez que la lechada de la mezcla comienza a fluir hacia la superficie.

Por otro lado, hace algunos afios, el asentamiento del concreto era por apisonado
manual, la cual hacia que se utilizara un mayor porcentaje de agua para un mejor
apisonado, debido a esto la resistencia del concreto disminuia considerablemente
a diferencia del concreto vibrado la cual hace que su relacién agua/cemento sea

baja y por ende aumente su resistencia.

CASCARA DE ARROZ
El arroz estd compuesto por un alto porcentaje de Silice. Antes de obtener el arroz

pasa por un molino, en el molino se realiza de tal forma que genera cascara de
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arroz. Puede ser utilizada en la construccién, pero se debe someter a una
calcinacion a una temperatura entre 400°C y 600°C, con el fin de incinerar toda la
masa debido a que se tiene que mantener un estado disforme para ser empleado
en la produccion de concreto. La temperatura no es lo Unico que se debe de tener
en cuenta, también se debe tener en cuenta el tiempo de calcinacion. (CCopa,
2019).

Segun Quispe que realizo la calcinacion de la cascara de arroz a 500°C a un tiempo
de 2 horas y después realizo un andlisis de composicién quimica, nos dice que en
su investigacion obtuvo 82.88% de Silice (SiO2)

THAIS CHOCOLATA (CONCHA DE CARACOL)

La thais chocolata se distribuye desde la ciudad de Paita (Pera) hasta la ciudad de
Valparaiso (Chile). Es una concha sélida, conica, lisa, de paredes gruesas y espiras
poco marcadas. Presenta una decoloracion variable, gris o verdosa. (INFOPES)
Segun cueva que realizo la calcinacién de la concha de caracol a 860°C durante un
tiempo de 2 % horas y después realizo un andlisis de composicién quimica, nos

dice que en su investigacion obtuvo 99.5479% de Oxido de calcio (CaO)
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion de este proyecto es aplicada y explicativa, puesto que por
medio de los resultados conseguidos se dardn posibles soluciones a los
inconvenientes involucrados con la construccion, y explicativa ya que se evaluara
la resistencia obtenida al sustituir el cemento en combinacién de porcentajes de

CTC Y CCA, con la intencion de aprovechar el uso de materiales organicos.

Este proyecto de investigacion posee un disefio experimental de nivel Cuasi —
experimental, dado que se dirigira las variables, para asi poder recolectar toda la
informacion que se necesite para la ejecucion de este estudio, es por ello que
contamos con 3 muestras denominadas: Grupo Control, Grupo Experimental 01 y
Grupo experimental 02. En las cuales se estudio el disefio usual del ladrillo de
concreto en relacion con los nuevos disefios elaborados al sustituir el cemento en
un 12% (9% CTC+3% CCA) Y 16% (12% CTC +4% CCA).

= (x )= &
G1 :>®:> M1 =

G2 —> @ —> M2 =
Donde:

Gp: Grupo patrén

X: Disefio de mezcla patrén.

Mp: Resistencia de concreto del ladrillo patron.

G1: Grupo Exp. 01.

Y: Disefio de mezcla sustituyendo al cemento en un 12% (9% CTC y 3% CCA)

M1: Resistencia del concreto del ladrillo experimental 01.
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G2: Grupo Exp. 02.
Y2: Disefio de mezcla sustituyendo al cemento en un 16% (12% CTC y 4% CCA)

M2: Resistencia del concreto del ladrillo experimental 02.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: La Resistencia a la compresion del ladrillo de concretoy su

medicion de dicha variable es cuantitativa.

Definicion conceptual: La resistencia a la compresion es el maximo
esfuerzo que resiste el concreto al estar sometido a una carga de
apisonamiento y se expresa en kg/cmz2.

Definicion operacional: Se inicio realizando los ensayos necesarios para
lograr el disefio de mezcla, y asi reemplazar ciertas combinaciones de
porcentajes de CTC Y CCA en el cemento. Por ultimo, se analizé los
resultados obtenidos, de acuerdo a lo establecido en la norma ASTM_C39.
Indicadores: Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Escala de mediciéon: de razon

Variable independiente: Sustituir por la combinacion de cenizas de thais chocolate

y cascara de arroz.

Definicion conceptual: La thais chocolata se distribuye desde la ciudad de
Paita (Peru) hasta la ciudad de Valparaiso (Chile). Es una concha solida,
coOnica, lisa, de paredes gruesas y espiras poco marcadas. Presenta una
decoloracion variable, gris o verdosa. (INFOPES)

El arroz esta compuesto por un alto porcentaje de Silice. Puede ser utilizada
en la construccién, pero se debe someter a una calcinacibn a una
temperatura entre 400°C y 600°C, con el fin de incinerar toda la masa debido
a que se tiene que mantener un estado disforme para ser empleado en la
produccion de concreto. La temperatura no es lo Unico que se debe de tener
en cuenta, también se debe tener en cuenta el tiempo de calcinacion.
(CCopa, 2019)

Definicion operacional:

La thais chocolata (Concha de Caracol) fue recolectada en el puerto de
Casma, situado en Casma — Ancash, luego se calcino a una temperatura
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de 880 °C. La cascarilla de arroz fue recolectada en el molino Santisima
Cruz de Motupe, localizado en Tambo Real - Ancash, posteriormente se
calcino a una temperatura de 420 °C. Luego de la calcinacién, cada material
fue pasado por la malla #200 para una mejor combinacion con respecto al
cemento.

e Indicadores: Experimental 01: 12% (9% CTCy 3% CCA) y experimental 02:
16% (12% CTC y 4% CCA).

e Escalade medicién: de razéon

3.3.Poblacién, muestray muestreo

En este proyecto de investigacion, la poblacidén y la muestra vienen a ser lo mismo.
La cantidad total es de 27 ladrillo artesanales, lo cual se visualiza en la (Tabla 6).

Tabla 2: Cantidad de la muestra

Cantidad de ladrillo

Dias de curado | Patrén =pl Bxp.2
12%  16%

7 dias 3 3 3
14 dias 3 3 3
28 dias 3 3 3
Sub total 9 9 9
Total 27 unidades

Fuente 2: Elaboracién propia
Segun lo mostrado en la tabla 7 se observa la cantidad de ladrillos elaborados, la
cuales estan conformadas por 3 unidades para cada edad de curado (7 dias, 14
dias y 28 dias), tanto para el patron, como para Exp. 1 (12%) y Exp. 2 (16%).
Indicando de esta forma que la proporcion de la muestra tiene un total de 27 ladrillos

de concreto.
e Criterios de inclusién:

Se aceptaran las unidades que cumpla con el peso y dimensiones (23x13x9 cm).
e Criterios de exclusion:

Quedaran descartadas las unidades que no cumplan con los criterios antes

mencionados, tanto del peso y de la medida establecida.
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e Muestreo:

No probabilistico, por conveniencia, debido a que las muestras seran seleccionadas

de acuerdo a los criterios del investigador, para cumplir con lo que indica la norma.

3.4.Técnicas e instrumentos de la recoleccién de datos

Teniendo este proyecto una Investigacion Cuasi Experimental apoyada, cabe
mencionar que se validé de los siguientes instrumentos: Fichas Técnicas de los

ensayos y Guia de Observacién Resumen.

Considerando ciertos puntos que fueron examinados e interpretados en la Guia de
Observacion resumen, en especial al instante de ejecutar los ensayos de

laboratorio, asi como, la trabajabilidad y homogeneidad de la mezcla.

Del mismo modo, se examin6é que los resultados conseguidos de los ensayos
poseen una visidn cuantitativa, es por esa razoén que se utilizé las Fichas Técnicas
de los ensayos realizados, tales como; contenido de humedad, peso unitario,
granulometria, absorcion, gravedad especifica y resistencia de los ladrillos patrén

y experimentales 01 y 02.

3.5.Procedimiento

Analizando los datos del proyecto de investigacion, se usaron los siguientes

métodos:

Los materiales organicos que se utilizaron para sustituir al cemento se recolectaron
en 2 distritos de la regién Ancash: la thais chocolata (concha de caracol) ha sido
recolectada en el puerto de Casma (17 L 787490.76 m E - 8953573.76 m S) segun
coordenadas WGS84. De igual forma la cascara de arroz fue recolectada del molino
Santisima Cruz de Motupe (17L 766067.00 m E - 9007783.00 m S) segun

coordenadas WGS84.

Antes de someter los materiales a una prueba de temperatura de calcinacion, se
procedié con la limpieza de cada material, primero la thais chocolata fue lavada

completamente, para luego remover todos los residuos organicos que habian
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dentro y fuera de ello, continuamente se procedio a secar al sol por dos dias, luego
limpiamos todo rastro de polvo para que el material no se encuentre contaminado.
Posteriormente tomamos una pequefia parte de la muestra para triturarlo con un
mortero y asi conseguir un material en polvo, para luego pasarlo a través de la malla
organza y asi poder lograr ejecutar el (ATD) en el laboratorio de polimeros ubicado
en la Universidad Nacional de Truijillo, de igual forma a la cascara de arroz se le
hizo una limpieza para remover y eliminar toda impureza que presente dicho
material, después tomamos una pequefia muestra para ejecutar el (ATD) y de esta
manera poder conocer el grado de calcinacion y asi activarlos térmicamente como

materiales puzolanicos.

Después de haber obtenido el grado de calcinacion éptima, se procedié a calcinar
la thais chocolate y la cascara de arroz en el laboratorio de cerdmicos y suelos el
cual se encuentra ubicado dentro de la Universidad Nacional de Truijillo, a donde se
transporté 8 kg de thais chocolata, la cual se activé térmicamente a una temperatura
de 880°C a 3 horas de persistencia en la mufla y 4.8 kg de cascara de arroz que
tuvo una activacion térmica a una temperatura de 420°C durante 2 horas de

persistencia en la mufla.

Luego de su calcinacion se procedio a pasar las cenizas de ambos materiales por
la malla #200, luego se dividi6 de cada material en muestras de 10 gramos, para
determinar su composicion quimica mediante el Analisis de FRX, dicho andlisis
determino el alto porcentaje de 6xido de cada material para asi conocer si es lo que

se esta buscando sustituir.

Asi mismo, tanto la ceniza de thais chocolata y la ceniza de cascara de arroz, fueron

conservadas en bolsas herméticas.

A fin de conocer el peso especifico, se procedié a vaciar en el lechantelier gasolina
de 90 hasta alcanzar la marca de 0 ml, luego colocamos en un recipiente a bafo
maria a una temperatura de 25°C, luego se procedio a retirar el lechatelier del
recipiente y se procedio a llenar 64 gramos de CTC, posteriormente se inclino el
lechatelier 45° y se gir0 suavemente describiendo circulos horizontales para

eliminar todo el aire atrapado en la ceniza, luego se tomo apuntes para calcular su
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peso especifico. El mismo procedimiento se realizoé para la ceniza de cascara de

arroz y las muestras experimentales.

Para conocer la relacion A/C de disefio de mezcla patron y experimental 01 y 02 se
realizaron ensayos de granulometria, contenido de humedad, pesos unitarios,
gravedad especifica y absorcion de los agregados (confitillo y arena gruesa),
obteniéndose como relacién A/C 0.74 para el patrén y 0.89 para los experimentales
01y 02.

Se elaboraron los ladrillos patron y experimentales, utilizando una mesa vibratoria

con un tiempo de 5 segundos de vibrado por ladrillo.

Para conocer el Ph de los materiales como: ceniza de thais chocolate, ceniza de
cascara de arroz, experimental 1(12%) y experimental 2 (16%). Se llevaron 10
gramos de cada muestra en una bolsa hermética al laboratorio COLECBI. Dicho
ensayo diagnostica la alcalinidad de los materiales y de las combinaciones

experimentales 01 y 02.

Los ensayos de compresion fueron realizadas a las edades de 7, 14 y 28 dias, se
tomaron apuntes de los ladrillos, como su peso y sus dimensiones para poder

determinar su resistencia
3.6.Métodos de andlisis de datos

Obtenido los resultados, llevamos un andlisis estadistico descriptivo. Asi mismo,
se uso el programa Microsoft Excel, donde los resultados de cada ensayo se han
procesado mediante el uso de cuadros, tablas comparativas, grafico, entre otros.
Cabe mencionar que en el analisis también se tomd en consideracion las
definiciones conceptuales ubicadas en el marco teorico, para asi poder cumplir con

los objetivos del presente proyecto de investigacion.

Sin embargo, el analisis estadistico inferencial, estima como objetivo presagiar
y crear apreciacion con cierto nivel de confianza. En esta investigacion se trabajo
la prueba de hipétesis, destinado a validar nuestra hipétesis y rechazar la hipétesis
nula. Igualmente se utilizé el analisis de varianza para estimar y comparar la

variabilidad de la informacién en los grupos de estudios respectivos.
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Con el objetivo de obtener un mayor grado de trascendencia y revisar si la similitud
es estadisticamente elocuente y de esa forma rechazar la hipétesis nula de la

prueba, se utilizd el método estadistico Tukey.
3.7.Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion sera ejecutado de acuerdo a los aspectos
éticos del codigo de la Universidad Cesar Vallejo. Por consiguiente, se describe a
continuacion:

El Principio de Transparencia, porque los resultados fueron obtenidos de forma
totalmente transparente y honesta cumpliendo con este principio, el Cuidado del
medio ambiente y biodiversidad, el cual es de esencial transcendencia, dado que
se utilizaron materiales organicos para el desarrollo de esta investigacion, lo cual
ayuda con el cuidado del medio ambiente.

El Respeto de la propiedad intelectual, para este proyecto, se revisé que la
informacion recolectada de los antecedentes esté precisamente citada, la
propiedad intelectual y contribucion tedrica de sus autores,

Asi mismo, la Libertad, debido a que esta investigacion se ejecut6 con la finalidad

de beneficiar al sector de la construccion.
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IV. RESULTADOS

Resultados obtenidos segun los objetivos.

Resultados del Anélisis Térmico Diferencial — Ceniza de Thais Chocolata.

—
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Figura 1: Andlisis Térmico Gravimétrico de la ceniza de Thais Chocolata
Fuente 3: Laboratorio de polimeros de la UNT

Enla Figura 1 Segun el andlisis Termo gravimétrico de la CTC se muestra una gran
estabilidad térmica del material donde la pérdida de masa es minima a partir de
25°C hasta 780°C, donde el material muestra inicio de descomposicion. Se muestra
una pérdida del 48% del material en relacién a su masa inicial una vez que esta

alcanza la temperatura maxima de ensayo.

20



880

40
20

.20
40
60
a0
100 g
120 F
140
160
180
200
=220
240
260
=260

8

1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
[}
ol

400 500 500 800
Sample Temperature (*C)

700

800

Figura 2: Curva Calorimétrica DSC de la ceniza de Thais Chocolatada

Fuente 4: Laboratorio de polimeros de la UNT

En la Figura 2, De consenso al estudio calorimétrico, se muestra un primer pico

endotérmico alrededor de 100°C y 200°C, después a 880°C la curva muestra un

pico de absorcion térmico intenso que podria indicar algun posible cambio de etapa

y cambio en las propiedades del material.

Resultados del Anélisis Térmico Diferencial — Ceniza de cascara de arroz
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Figura 3: Andlisis Térmico Gravimétrico de la ceniza de cascara de arroz
Fuente 5: Laboratorio de polimeros de la UNT
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En la Figura 3, Se aprecian dos caidas termo gravimétricas, la primera caida leve

en un rango entre 80°C y 130 °C, la segunda entre 270°C y 340 °C, luego la caida

es lenta. Se presenta una pérdida del 55% en relacion a su masa inicial, cuando

logra conseguir su temperatura maxima de ensayo.
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Figura 4: Curva Calorimétrica de la Ceniza de cascara de Arroz

Fuente 6: Laboratorio de polimeros de la UNT

En la Figura 4, Se muestran picos endotérmicos alrededor de 100°C y 210°C,

seguidamente, se muestra un leve pico de absorcion térmica a una temperatura de

420°C la cual hace que se presente un cambio estructural y de las propiedades del

material.

Resultados de Caracterizacion Quimica — Ceniza de Thais Chocolata

Tabla 3: Fluorescencia de Rayos X de la Ceniza de Thais Chocolata

Nomenclatura stock Oxido Concentracion % Normalizado al
Masa 100%
Oxido de aluminio Al,04 2.800 2.534
Oxido de silicio Sio, 0.554 0.501
Oxido de fosforo (111) P,0, 1.274 1.153
Di6xido de azufre (1V) S0, 0.573 0.519
Oxido de Potasio K,0 0.086 0.078
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Oxido de Calcio Ca0 104.800 94.852

Oxido de titanio TiO 0.012 0.011
Oxido de manganeso(ll) MnO 0.002 0.002
Oxido de hierro (Il Fe,0, 0.023 0.020
Oxido de niquel (Il Ni, 0, 0.005 0.004
Oxido de cobre () Cu0 0.003 0.003
Oxido de cinc Zno 0.008 0.007
Oxido de estroncio Sro 0.255 0.231
Oxido de cadmio cdo 0.087 0.078

Total 110.488 100.00

Fuente 7: Laboratorio de fisica de la UNMSM
Elaboracién propia

La Tabla 3, presenta el andlisis quimico ejecutada a la CTC a través del ensayo de

(FRX), el cual arrojo como resultado que la CTC contiene un 94.852% de CaO.

Tabla 4: Fluorescencia de Rayos X de la ceniza de Cascara de Arroz

Nomenclatura stock Oxido Concentracion % Normalizado al 100%
Masa
Oxido de aluminio Al, 0,4 1.872 2.949
oxido de silicio Sio, 57.054 89.900
oxido de fésforo (111) P,04 0.262 0.413
Dioxido de azufre (IV) So, 0.144 0.227
Dioxido de cloro (1) clo, 0.097 0.153
Oxido de potasio K,0 1.613 2.542
Oxido de calcio Ca0 0.899 1.417
Oxido de titanio TiO 0.102 0.160
Oxido de manganeso(ll) MnO 0.167 0.166
Oxido de hierro (Il Fe,054 0.124 0.263
Oxido de niquel (I11) Ni,0, 0.004 0.006
Oxido de cobre (I1) Cu0 0.002 0.004
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Oxido de cinc Zno 0.024
Oxido de arsénico As,05 0.008
Oxido de estroncio Sro 0.002
Oxido de circonio Zr0, 0.003

Total 63.464

0.038
0.012
0.004
0.004
100.00

Fuente 8: Laboratorio de fisica de la UNMSM
Elaboracion propia

La Tabla 4, presenta el analisis quimico ejecutada a la CCA a través del ensayo de

(FRX), el cual arrojo como resultado que la CCA contiene un 89.900% de SiO2.

Potencial de Hidrogeno

Tabla 5: Analisis de pH

MUESTRA PH

Ceniza de Thais Chocolata 13.20
Ceniza de cascara de arroz 10.25
Experimental 1 (9% CTC + 3% CCA) 13.02
Experimental 2 (12% CTC + 4% CCA) 13.02

Fuente 9: Laboratorio de Fisico Quimico COLECBI

Elaboracién propia

La Tabla 5, presenta el Analisis de pH de la CTC, CCA, asi como también de las

muestras experimentales 01 y 02

Relacion A/C

Tabla 6: Relacion A/C del patrén y combinaciones
LADRILLO DE CONCRETO AIC
Patrén 0.74
Exp 1 (9% CTC + 3% CCA) 0.89
Exp 2 (12% CTC + 4% CCA) 0.89

Fuente 10: Laboratorio de Mecanica de Suelos
Elaboracion propia

A&J

La Tabla 6, presenta la relacién A/C de los disefios de mezcla que se utilizaran

para la fabricacion de los ladrillos patrén, experimental 01 y 02, dando como
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resultado una relacion de a/c= 0.74 para el disefio patron y una relacioén a/c=0.89
para los disefios experimentales 01 y 02

Resistencia a la compresion de ladrillos de concreto

Gréfico 1: Resistencia promedio de los ladrillos de concreto
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Figura 5: Comparativo de las resistencias promedio de los ladrillos de concreto a
diferentes edades de curado.
Fuente 11: Elaboracion propia.

El Grafico 1, muestra la comparacion entre el promedio de los ladrillos patréon y
experimentales a la edad de 7, 14 y 28 dias, por lo que se concluye que, a los 7
dias de curado, el ladrillo experimental 01 no supera al patron, pero si al
experimental 02, debido a que la sustitucién del experimental 01 fue en menor
cantidad en comparacién con el experimental 02. A los 14 dias de curado, se puede
apreciar que los ladrillos experimentales, aun no pueden superar al patron. Por
altimo, a los 28 dias de curado los resultados muestran que el ladrillo patron supera
en un 9.49% al experimental 01 y en un 21.60% al experimental 02.
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ANOVA

Para comprobar la diferencia entre las medias de la resistencia de los ladrillos

patron y experimentales, se muestra el célculo de la prueba ANOVA.

Tabla 7; Pruebas de normalidad

TRATAMIENTOS ) SHAPIRO-WILK

ESTADISTICO GL SIG.
TRATAMIENTO 1 PATRON 7 DIAS 0,315 3 0,359
TRATAMIENTO 2 EXP-1 7 DIAS 0,243 3 0,681
TRATAMIENTO 3 EXP-2 7 DIAS 0,377 3 0,042
TRATAMIENTO 4 PATRON 14 DIAS 0,347 3 0,203
TRATAMIENTO 5 EXP-1 14 DIAS 0,243 3 0,682
TRATAMIENTO 6 EXP-2 14 DIAS 0,178 3 0,960
TRATAMIENTO 7 PATRON 28 DIAS 0,383 3 0,011
TRATAMIENTO 8 EXP-1 28 DIAS 0,260 3 0,606
TRATAMIENTO 9 EXP-2 28 DIAS 0,203 3 0,851

Fuente 12: Elaboracion propio

Interpretacion:

Dicha prueba de la normalidad se aplicd, considerando un grado de significancia

del 5% (a = 0.05), las pruebas del proceso de experimentacion de la mayoria de

los tratamientos aplicados, se muestra que el (p —valor > a = 0.05), en los

tratamientos (T1, T2, T4, T5, T6, T8 y T9), lo cual indica que los valores de la

resistencia, tienen distribucién normal. Asimismo, encontramos que los resultados

de las pruebas para los tratamientos aplicados: T3y T7, indican que el valor que el

p — valor de prueba es menor que 0.05 lo cual indica que no tienen una distribucion

normal. Por lo tanto, debido a que la mayoria de tratamientos es mayor que 0.05,

se considera que el grupo tiene una distribucién normal.

Tabla 8: Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Estadistico ]
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 2,550 18 ,047
Se basa en la mediana 411 18 ,900
Se basa en la mediana 'y 411 8 7,183 ,883

con gl ajustado
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RESISTENCIA Se basa en la media 2,271 18 ,071
A LA recortada 8
COMPRESION

Fuente 13: Elaboracion propia

Interpretacion:

Al respecto, se registra como resultado basado en la mediana que el p — valor de
la prueba es superior al grado de significancia considerado (p -valor > a = 0.05), lo
cual implica que no debera rechazarse la hipotesis nula, lo cual indica que las

varianzas son homogéneas. Resultado que se queria determinar.

Tabla 9: Anova
RESISTENCIA A

Suma de Media .
LA gl p” F Sig.
COMPRESION cuadrados cuadratica
Entre grupos 9362,603 8 1170,325 68,857 ,000
Dentro de grupos 305,937 18 16,996
Total 9668,540 26

Fuente 14: Elaboracién propia

Interpretacion:

Al aplicar la Prueba de Igualdad de Medias Poblacionales (Andlisis de Varianza:
ANOVA), busca determinar los promedios de la resistencia de las muestras de
ladrillos fabricados de concreto.

Para la aplicacion de dicha prueba descrita se considerd como nivel de significancia
al 5% (a = 0,05). Al respecto se tiene como resultados que (p -valor= 0.000 < a
=0.05), lo cual implica que se rechaza la hipotesis nula, que sostiene que los valores
de la resistencia de los disefios de mezcla de ladrillos elaborados tienen promedios
iguales en cada uno de los distintos tratamientos.

Se concluye gue no todos los promedios de las resistencias poblacionales de los
disefios de mezcla de concreto de los ladrillos elaborados para cada uno de los
tratamientos respectivos son iguales, es decir que con un grado de significancia del

5% se muestra suficiente certeza para rechazar la hipotesis nula.
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Pruebas post hoc

Tabla 10: Comparaciones Mdultiples

Variable dependiente: RESISTENCIA A LA COMPRESION

HSD TUKEY
Intervalo de confianza
() 0 Diferencia de Desv. Sig. al 95%

Tratamientos Tratamientos  medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior

2 5,55333 3,36616 , 767 -6,2412 17,3479

3 8,24000 3,36616 317 -3,5545 20,0345

4 -15,64333" 3,36616 ,005 -27,4379 -3,8488

1 5 -1,93333 3,36616 1,000 -13,7279 9,8612
6 2,15667 3,36616 ,999 -9,6379 13,9512

7 -50,10000" 3,36616 ,000 -61,8945 -38,3055

8 -34,45667" 3,36616 ,000 -46,2512 -22,6621

9 -10,29667 3,36616 ,116 -22,0912 1,4979

1 -5,55333 3,36616 , 167 -17,3479 6,2412

3 2,68667 3,36616 ,995 -9,1079 14,4812

4 -21,19667" 3,36616 ,000 -32,9912 -9,4021

2 5 -7,48667 3,36616 431 -19,2812 4,3079

6 -3,39667 3,36616 ,980 -15,1912 8,3979

7 -55,65333" 3,36616 ,000 -67,4479 -43,8588

8 -40,01000" 3,36616 ,000 -51,8045 -28,2155

9 -15,85000" 3,36616 ,004 -27,6445 -4,0555

1 -8,24000 3,36616 317 -20,0345 3,5545

2 -2,68667 3,36616 ,995 -14,4812 9,1079

4 -23,88333" 3,36616 ,000 -35,6779 -12,0888

3 5 -10,17333 3,36616 124 -21,9679 1,6212

6 -6,08333 3,36616 ,678 -17,8779 5,7112

7 -58,34000" 3,36616 ,000 -70,1345 -46,5455

8 -42,69667" 3,36616 ,000 -54,4912 -30,9021

9 -18,53667" 3,36616 ,001 -30,3312 -6,7421

1 15,64333" 3,36616 ,005 3,8488 27,4379

2 21,19667" 3,36616 ,000 9,4021 32,9912
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23,88333"
13,71000"
17,80000"
-34,45667"
-18,81333"
5,34667
1,93333
7,48667
10,17333
-13,71000"
4,09000
-48,16667"
-32,52333"
-8,36333
-2,15667
3,39667
6,08333
-17,80000"
-4,09000
-52,25667"
-36,61333"
-12,45333"
50,10000"
55,65333"
58,34000"
34,45667"
48,16667"
52,25667"
15,64333"
39,80333"
34,45667"
40,01000°
42,69667"

18,81333"

3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616
3,36616

3,36616

,000
,016
,001
,000
,001
,799
1,000
431
,124
,016
,943
,000
,000
,301
,999
,980
,678
,001
,943
,000
,000
,034
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,005
,000
,000
,000
,000

,001

12,0888
1,9155
6,0055

-46,2512

-30,6079
-6,4479
-9,8612
-4,3079
-1,6212

-25,5045
-7,7045

-59,9612

-44,3179

-20,1579

-13,9512
-8,3979
-5,7112

-29,5945

-15,8845

-64,0512

-48,4079

-24,2479

38,3055

43,8588

46,5455

22,6621

36,3721

40,4621
3,8488

28,0088

22,6621

28,2155

30,9021

7,0188

35,6779
25,5045
29,5945
-22,6621
-7,0188
17,1412
13,7279
19,2812
21,9679
-1,9155
15,8845
-36,3721
-20,7288
3,4312
9,6379
15,1912
17,8779
-6,0055
7,7045
-40,4621
-24,8188
-,6588
61,8945
67,4479
70,1345
46,2512
59,9612
64,0512
27,4379
51,5979
46,2512
51,8045
54,4912

30,6079
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5 32,52333" 3,36616 ,000 20,7288 44,3179

6 36,61333" 3,36616 ,000 24,8188 48,4079
7 -15,64333" 3,36616 ,005 -27,4379 -3,8488
9 24,16000" 3,36616 ,000 12,3655 35,9545
1 10,29667 3,36616 ,116 -1,4979 22,0912
2 15,85000" 3,36616 ,004 4,0555 27,6445
3 18,53667" 3,36616 ,001 6,7421 30,3312
9 4 -5,34667 3,36616 , 799 -17,1412 6,4479
5 8,36333 3,36616 ,301 -3,4312 20,1579
6 12,45333" 3,36616 ,034 ,6588 24,2479
7 -39,80333" 3,36616 ,000 -51,5979 -28,0088
8 -24,16000" 3,36616 ,000 -35,9545 -12,3655

Fuente 15: Elaboracion propia

Interpretacion:

Esta presentacion muestra los resultados referentes a la aplicacion de la Prueba de
Post Hoc la cual se orienta a indicar las Comparaciones Mudltiples (Pruebas
individuales por Pares) entre los tratamientos de las resistencias de los disefios de
mezcla de concreto de ladrillos elaborados para este proceso de experimentacion.
Dicha prueba se aplicé considerando un grado de significancia del 5% y un grado
de confianza del 95%, obteniendo los siguientes resultados:

Entre Tly T2:

Encontramos que el p -valor de prueba es mayor que el grado de significancia, es
decir; (p -valor = 0.767 > a =0.05), lo cual implica que no se rechaza la hipotesis
nula de la prueba que dice que a los 7 dias de ruptura los promedios de las
resistencias de los disefios de los ladrillos son iguales. Quiere decir que no se
presenta una disimilitud significativa en las medias de las resistencias elaborados
de los tratamientos 01 y 02.

Entre Tly T3:

Encontramos que el p — valor de prueba es mayor que el grado de significancia, es
decir; (p -valor = 0.317 > a =0.05), que implica también que no se rechaza la
hipétesis nula que dice que a los 7 dias de ruptura los promedios de las resistencias
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de los ladrillos son iguales. Es decir que estadisticamente no se presenta una
diferencia significativa en las medias de las resistencias de los tratamientos T1 y
T3.

Entre T4y T5:

Se tiene que el p -valor de prueba es menor que el grado de significancia, es decir:
(p -valor = 0.016 < a = 0.05), que implica que se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa que dice que a los 14 dias de ruptura los promedios
de las resistencias de los ladrillos elaborados no son iguales. Este resultado da a
conocer que se presenta una diferencia elocuente en las medias de las resistencias

de los tratamientos T4 y T5.

Entre T4y T6:

Pudimos encontrar el p -valor de prueba es menor que el grado de significancia, es
decir: ( p — valor = 0.001< a = 0.05), que implica que se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la hipotesis alternativa que sostiene que a los 14 dias de ruptura los
promedios de las resistencias de los ladrillos elaborados no son iguales. Este
resultado significa que se presenta una diferencia en las medias de las resistencias
de los tratamientos T4 y T6.

Entre T7y T8:

Se encuentra que el p -valor de prueba es menor que el grado de significancia, es
decir: (p — valor = 0.005 < a = 0.05), que implica que se rechaza la hipétesis nula 'y
se acepta la hipétesis alternativa que sostiene que a los 28 dias de ruptura los
promedios de las resistencias de los disefios de mezcla de concreto de los ladrillos
elaborados no son iguales. Este resultado significa que estadisticamente se
presenta una diferencia elocuente en las medias de las resistencias de los
tratamientos T7y T8

Entre T8 Y T9:

Encontramos que el p -valor de prueba es menor igualmente que el grado de
significancia, es decir: (p — valor = 0.000 < a = 0.05), que implica que se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa que afirma que a los 28 dias de
ruptura los promedios de las resistencias de los disefios de mezcla de concreto de
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los ladrillos elaborados no son iguales. Este resultado encontrado significa que
estadisticamente hay cierta diferencia entre las medias de las resistencias de los
tratamientos T8 y T9

Hay que sefalar que si bien es cierto que la comparacion de los tratamientos: T4y
T5 T4y T6, T7y T8, T7 y T9, entre las medias de su resistencia, indica que existe
una diferencia significativa, lo cual podria explicarse por la accién causal de las
propiedades y componentes de los materiales utilizados como lo constituyen las
cenizas de thais chocolate y la cascara de arroz. Lo cual permite afirmar que no se
corrobora la hipotesis planteada.

Subconjuntos homogéneos

Tabla 11: Subconjuntos homogéneos
RESISTENCIA A LA COMPRESION

HSD Tukey?

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4 5
3 3 125,9233
2 3 128,6100
6 3 132,0067
1 3 134,1633 134,1633
5 3 136,0967 136,0967
9 3 144,4600 144,4600
4 3 149,8067
8 3 168,6200
7 3 184,2633
Sig. 0,124 0,116 0,799 1,000 1,000

Fuente 16: Elaboracion propia

Interpretacion:

Al aplicar la Prueba de Tukey con la finalidad de detectar el o los mejores
tratamientos del proceso de experimentacion desarrollado, encontramos que el
Mejor Tratamiento es T7 : Grupo Patron Resistencia a los 28 dias, el cual registro
un promedio equivalente de 184.2633, siguiéndole en magnitud significativa el
Tratamiento T8 : Grupo Experimental 1: 9% CTC+ 3% CCA : Resistencia a los 28
dias, con un promedio equivalente a 168.6200
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Asimismo, destacamos en significancia al Tratamiento T4: Grupo Patrén
Resistencia a los 14 dias, con un promedio de resistencia de 149.8067 y al
Tratamiento considerado en el proceso de experimentacion como T9: Grupo
Experimental 2: 12% CTC + 4% CCA: Resistencia a los 28 dias.

Estos resultados obtenidos nos refieren que ninguno de los dos grupos
experimentales utilizados en este proceso de investigacion, lograron superar al
promedio de la resistencia de los disefios de mezcla de concreto de ladrillos
elaborados de los Grupos de Control respectivos, lo cual implica que la hipétesis
planteada no se logra comprobar. Esto posiblemente podria explicarse por la
composicion de la combinacion de los materiales utilizados, que no seria la mas
optima, aunque podriamos destacar al Grupo Experimental 1 que corresponde al
tratamiento T8; 9% CTC + 3% CCA: Resistencia a los 28 dias.

Segun la tendencia de los resultados se podria obtener mejores resultados si se
disminuyera la dosificacion de la CTC y se mantuviera constante a la dosificacion
de la CCA.
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V. DISCUSION

Dado a la gran cantidad de construcciones que se vienen ejecutando en la ciudad
de Chimbote, es necesario producir ladrillos artesanales de concreto, que generen
un bajo costo sin interferir con su resistencia, debido a eso se ha buscado
determinar, de qué manera influye en la resistencia de los ladrillos fabricados de
concreto, el reemplazo de las combinaciones de cenizas de thais chocolate y
cascara de arroz en el cemento. Asi mismo se aprovecharian los recursos naturales
y se estaria disminuyendo el impacto negativo que generan en el ecosistema las

empresas industriales.

Por otro lado, para determinar el Analisis Térmico Diferencial (ATD) de la thais
chocolata, segun la investigacion realiza por Cueva (2019) en su tesis titulada,
“Resistencia a la compresion y conductividad térmica en mortero con sustitucion del
10% y 15% de cemento por Polvo de caracol”’, en el cual logro determinar que la
mejor temperatura de calcinacion de la concha de caracol es a 860°C a un tiempo
de 2 %. En otra investigacion realizada por Velasquez (2016) en su tesis titulada
“obtencion de carbonato de calcio a partir de las valvas residuales de caracol (thais
chocolate)” nos dice que su tiempo y grado de calcinacion de la thais chocolate mas
Optimo para obtener este componente fue a un tiempo de 2 horas y a una
temperatura de 600°C. Asi mismo, con respecto al ensayo de (ATD) realizado para
nuestra investigacion, nos da como resultado que la temperatura mas optima de
calcinacion es a 880°C a un tiempo de 3 horas. En la cual también nos indica que

a partir de los 780°C la muestra pierde un 48% de su masa total.

Segun la investigacion realizada por Ortiz (2018) en su tesis titulada, “Resistencia
a la compresioén del concreto F'C=210 Kg/cm2 al sustituir el cemento con ceniza de
concha de abanico y cascara de arroz en 12% en la relacién 3:1”, en el cual logré
encontrar que la mejor temperatura para calcinar la cascara de arroz es a 450°C a
un periodo de 6ptimo de 2 horas. En otra investigacion realizada por Matienzo
(2018) en su tesis titulada “resistencia a la compresion de un concreto fc=201
Kg/cm2 sustituyendo al cemento por la combinacién en un 8% por el polvo de
concha de abanico y 12% por las cenizas de la cascara de arroz” en el cual encontro

gue la mejor temperatura para calcinar la cascara de arroz es a 510°C en un tiempo
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de 2 horas. De acuerdo a nuestro proyecto de investigacion, realizamos la
calcinacion de la CA a una temperatura de 420°C en un tiempo de 2 horas, la cual

fue determinada por el analisis de (ATD).

En relacion a la composicion quimica de las cenizas de Thais chocolata, Cueva
(2019) menciona que la ceniza de thais chocolata contiene un 99.5479% de Oxido
de Calcio (CaO). Con respecto a la ceniza de cascara de arroz, Quispe (2018) en
su tesis de investigacion titulada, “Evaluacion de la resistencia a la compresion del
concreto con sustitucién parcial del cemento por ceniza de cascara de arroz en la
zona altiplanica” nos dice que la CCA esta compuesta por un 80.88% de SiO2.
Igualmente, Pérez y Villanueva (2021) en su tesis titulada, “Resistencia de ladrillos
de concreto sustituyendo al cemento por cenizas de Cascara de Arroz y Mytilidae”
dan a conocer que la CCA estd compuesta por 90.60% de SiO2. Estos
componentes antes mencionados tienen una variacion de acuerdo a su grado y
tiempo de calcinacion. Con respecto a nuestro proyecto de investigacion, para la
determinaciéon de la composicién quimica de las muestras, se realizé un ensayo
FRX, dando como resultado que la CTC presenta un 94.852% de CaO (Oxido de

Calcio) y la ceniza de cascara de arroz un 89.900% de SiO2 (Oxido de Silicio).

Por otro lado, para la evaluacion del pH de la ceniza de thais chocolata, ceniza de
cascara de arroz, experimental 01 (12%) y experimental 02 (16%), se realiz
ensayos de Potencial Hidrogeno (pH) de los materiales antes mencionados, en el
laboratorio Colecbi, ubicado en la ciudad de Chimbote, dando como resultado lo
siguiente: la CTC presenta un pH de 13.20, la CCA presenta un pH de 10.25, el
experimental 1 (12%) y el experimental 2 (16%) presentan un pH de 13.02. Para
determinar el pH del cemento se tomé en cuenta lo que menciona en Cementos
Pacasmayo S.A.A. en su Hoja de Datos de Seguridad del Material Tipo I, en la cual
indica que el pH del cemento es 12. Con respecto a los resultados del pH, se
demuestra que la CTC por separado presenta mayor alcalinidad que la CCA, que
la combinacion experimental 1 (9%CTC +3 CCA), que la combinacién experimental
2 (12%CTC +4%CCA) y que el cemento.
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De acuerdo a la investigacion hecha por Arrieta y Pefiaherrera (2001) nos comenta
que para la fabricacion de bloques de concreto vibrocompactados usaron una
dosificacion de 5:2 (arena: confitillo) y una dosificacion inicial de 1:1 (agua:
cemento). Basandose en los resultados de los ensayos de los agregados, al
analizar la disposicion de las mezclas de concreto segun los ensayos de
granulometria, concluyeron que, a mayor contenido de finos en los agregados, se

necesita una mas grande proporcion de agua.

Para establecer la relacion a/c, Pérez y Villanueva (2021) en su tesis titulada,”
resistencia de ladrillos de concreto sustituyendo al cemento por cenizas de Cascara
de arroz y Mytilidae”, realizaron un diseiio de mezcla a una resistencia de F'c =130
kg/cm, para la fabricacion de sus ladrillos patron y experimentales, con unas
dimensiones de 9cm x 13 cm 23 cm con una relacién a/c de 0.83 tanto para su
muestra patron, como para sus muestras experimentales. En otra tesis de
investigacion realizada por Cueva (2019), nos dice que la relacion a/c para muestra
patron fue de 0.485, mientras que para su muestra experimental con sustitucion del
cemento en un 10%, la relacion a/c fue de 0.492 y para la muestra experimental
con sustitucion del cemento en un 15% su relacién a/c fue de 0.498. Con respecto
a nuestro proyecto de investigacion, para determinar nuestra relacion
agua/cemento de nuestro ladrillo patrén y experimentales 1 (9% CTC +3 CCA) y
experimental 2 (12% CTC + 4%CCA); se realiz6é un disefio de mezcla patrén a una
resistencia base de 180kg/cmz2 con una relacion a/c de 0.74. Ademas, se realizaron
otros disefios de mezcla para los ladrillos experimentales los cuales tuvieron una

relacién a/c de 0.89.

Con respecto a la resistencia de los ladrillos patron y experimentales, Camargo y
Higuera (2016) en su tesis titulada, “concreto hidraulico modificado con silice
obtenida de la cascarilla de arroz”, logra determinar que al sustituir el cemento en
porcentaje de 5%, 15% y 30%, el porcentaje mas aceptable es al sustituir un 5% a
los 7y 28 dias de curado, ya que presenta una mayor resistencia comparativamente
con la muestra patron. Por otro lado, Santivafiez (2021) en su tesis titulada,
“‘influencia de la ceniza de cascara de arroz y ceniza de concha de abanico sobre

la resistencia a la compresidon de bloques de concreto”, nos sefiala que al realizar
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la sustitucion del cemento en 8% de CCA y 8% de CCAB, no sobrepasan la
resistencia comparativamente con la muestra patron. De la misma forma Matienzo
(2017) menciona que al sustituir el cemento en un 20% (8% de polvo de concha de
abanico y 12% de ceniza de cascara de arroz) a una resistencia de 210kg/cm2, no
aumenta la resistencia a comparacion con el patron. Con respecto a nuestro
proyecto de investigacion, conforme a los resultados alcanzados concluimos que el
ladrillo patron, el cual alcanza una resistencia promedio los 28 dias de curado de
184.26 kg/cm2, no es superado por el experimental 01 (9% CTC+ 3% CCA) el cual
llega logra alcanzar una resistencia promedio de 168.62 kg/cm2 a los 28 dias de
curado, ni por el experimental 02 (12%CTC + 4% CCA) el cual llega a tener una

resistencia promedio de 144.46 kg/cm2 a los 28 dias de curado.
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VI.

CONCLUSIONES

La Ceniza de Thais Chocolata (CTC) y Ceniza de Cascara de Arroz (CCA),
fueron activados a una temperatura de 880° y 420°C respectivamente.

La composicion quimica de la Ceniza de Thais Chocolate indica su potencial
cementante, debido a que contiene un 94.852 % de CaO. De la misma forma,
se concluye que la Ceniza de Cascara de Arroz contiene un 89.900% de SiO2,
lo que indica que es un material puzolana.

Las muestras son altamente alcalinas, 13.20 de pH para la CTC, 10.25 pH para
la CCA, 12.17 pH para el cemento, y para las combinaciones experimentales 1
y 2 se encontro un pH de 13.02 para ambos.

Al analizar la composicion quimica de la CCA, se encontrd un porcentaje de
oxido de potasio 2.586%, el cual puede generar agrietamientos y falta de
solidez en el concreto, por lo que posiblemente llega a perjudicar la resistencia
de los ladrillos experimentales.

Se concluyé que otro de las posibles bajas resistencia de los ladrillos
experimentales, es debido a la relacion agua/cemento, ya que para los ladrillos
experimentales se usé una mayor cantidad de agua.

Se concluyo que el experimental 01 y el experimental 02, no logran alcanzar la
resistencia del patrén a los 28 dias de curado. De los ladrillos experimentales
01 (9%CTC + 3%CCA) y ladrillos experimentales 02 (12%CTC + 4% CCA), se
concluyé que los ladrillos experimentales 01 tuvieron un comportamiento mas
favorable, ya que su resistencia a los 28 dias se aproxima a la resistencia
requerida.

Se concluye también que mientras mayor es el porcentaje de sustitucion,
menor es la resistencia, en comparacion con el ladrillo patréon. Segun los
antecedentes encontrados, en las cuales se reemplaza el cemento por
materiales organicos que aporten oxido de calcio y silice, para un curado de 28

dias, el porcentaje mas recomendable de sustitucion es menor o igual al 10%.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar materiales organicos que presenten un elevado
porcentaje en Oxidos de calcio y silice.

2. Se recomienda manipular los materiales con sumo cuidado para evitar
contaminarlas.

3. Se recomienda controlar los tiempos del proceso de elaboracién de ladrillos,
para poder tener una semejanza en el disefio de mezcla, tanto para el ladrillo
patrén como para los ladrillos experimentales 01 y 02

4. Se recomienda someter los ladrillos experimentales a mayor tiempo de
curado, ya que se ve a un aumento de su resistencia a través de los dias.

5. Se recomiendo hacer un estudio con un menor porcentaje de sustitucion.
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ANEXO 01:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES
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Tabla 12: Operacionalizacion de las variables

arroz son ricas en
nanoparticulas de diéxido de
silicio (Orrabalis, Ledezma,
Villalba y Garcia, 2019, p. 2)

localizado en Tambo Real-
Ancash, posteriormente se
calcino a una temperatura de
420 °C.

y 4% CCA).

VARIABLE DE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA DE
ESTUDIO MEDICION
La resistencia a la Como primer paso realizando
compresion es el maximo todos los ensayos que se
Variable de esfuerzo que resiste el requieren para obtener el Resistencia a la
dependencia: concreto al estar sometido a disefio de mezcla, para compresion
Resistencia a la | una carga de apisonamiento y posteriormente sustituir el entre el ladrillo Kg/cm2 Razén
Compresion del se expresa en kg/cm2. cemento por cierto porcentajes de concreto
ladrillo de de CTC Y CCA. Por ultimo, se Patréony
concreto analiz6 los resultados Experimentales
obtenidos de la resistencia
segln norma ASTM C39
La thais Chocolata se
distribuye desde la ciudad de
Paita (Per0) hasta la ciudad | La thais Chocolata (Concha de
Variable de Valparaiso (Chile). Es una | Caracol) fue recolectada en el
independiente: | concha sélida, cénica, lisa, de | puerto de Casma, situado en
Sustitucion al paredes gruesas y espiras Casma — Ancash, luego se P . ,
. orcentaje en | Experimental 1 -
cemento por la | poco marcadas. Presenta una | calcino a una temperatura de eso de thais 12% (9% CTC
combinacion de | decoloracién variable, gris o 880 °C. La cascarilla de arroz P hocolat 33/ Cg:A y 3
thais chocolate verdosa. (INFOPES) fue recolectada en el molino zagggrzzg Expe?iment?alyz ) Razon
y cascara de Santisima Cruz de Motupe, arroz 16% (12% CTC
arroz Las cenizas de cascara de

Fuente 17: Elaboracion propia
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ANEXO 02:

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS
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Tabla 13: Tamafo de muestra.

N° de Ladrillode  Incorporacié Incorporacio

especimenes
Ensayos Unidad de

albearia (NTP ceniza

399.601-2006)

concreto sin

n del 12% n del 16%

(9% CTCy (6% CTCy

3% CCA) 9% CCA)

Ensayo de resistencia a

compresion 180 kg/cm? a los 7 Minimo 3 3 3 3
dias
Ensayo de resistencia a
compresion 180 kg/cm? a los 14 Minimo 3 3 3 3
dias
Ensayo de resistencia a
compresion 180 kg/cm? a los 28 Minimo 3 3 3 3
dias
PARCIAL 9 9 9
Total 27
Fuente 18: Elaboracion Propia
Tabla 14: Técnicas de recoleccién de informacion
Técnicas de Recoleccion Instrumento Ambito

Guia de observaciéon

Ficha de observacion del
Observacion cientifica . L.
laboratorio de mecanica de

suelos y ensayo de

materiales

Grupo control (Disefio patrén)

Grupo Experimental (Disefio
de mezcla usando
combinaciones

experimentales)

Fuente 19: Elaboracion propia
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ANEXO 03:

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Tabla 15: Matriz de Consistencia

los ladrillos tipo
V, sustituyendo
al cemento por

cenizas de
Thais
Chocolata y
Cascara de
Arroz?

chocolata y cascara de arroz, mediante el
ensayo de ATD (Analisis Térmico Diferencial).

- Determinar la composicion quimica de la CTC
y CCA térmicamente activadas a través del
ensayo de FRX (Fluorescencia de Rayos X).

- lIdentificar el Ph de la CTC, CCA, y de la
combinaciéon CTC - CCA- cemento tipo | al
12% (9% CTC Y 3% CCA) y 16% (12% CTC
y 4% CCA).

- Hallar la relacion a/c del disefio patrony de los
experimentales 01y 02

- Determinar y comparar la resistencia a la
compresion de los ladrillos de concreto patron
y experimentales a los 7, 14 y 28 dias de
curado.

cemento por cenizas
de thais chocolata y
cascara de arroz,
influird positivamente
en la resistencia de
ladrillos tipo V.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Sustitucion al cemento
por la combinacion de
thais chocolata y
cascara de arroz

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
Objetivo General:
- Determinar la resistencia de ladrillos Tipo V al VARIABLE
sustituir el cemento por cenizas de thais DEPENDIENTE
chocolate y cascara de arroz Resistencia a la Kg/cm2
compresion de los
ladrillos de con concreto
AEs posible Objetivos Especificos:
incrementar  la o _
resistencia de | - Hallar el grado de calcinacién de la thais | aj sustituir el

Experimental 1 -
12% (9% CTCy
3% CCA)y
Experimental 2 -
16% (12% CTC
y 4% CCA).

Fuente 20: Elaboracién propia
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ANEXO 04:

GUIAS DEL PROCESO DE
ELABORACION DE LADRILLO
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GUIA DEL PROCESO DE ELABORACION LADRILLOS PATRON
» Tiempo de pesado de los agregados
e 10 minutos
» Tiempos de mezclado de agregado fino y agregado grueso
e 4 minutos
» Tiempo de mezclado de agregado fino, agregado grueso y cemento
e 4 minutos
» Tiempo de mezcla de agregado fino, agregado grueso, cemento y agua
e 8 minutos
» Tiempo de vaciado de la mezcla al molde
e 3 minutos
» Tiempo de vibrado
¢ 5 segundos
» Tiempo de enrasado
e 1 minuto
» Tiempo de desmolde
e 20 segundos
» Tiempo de fraguado

e 24 horas

Nota: al momento de desmoldar se coloca la tapa del molde, el proceso de

desmoldado se hace con la intervencién de dos personas
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GUIA DEL PROCESO DE ELABORACION LADRILLOS EXP. 1
» Tiempo de pesado de los agregados
e 10 minutos
» Tiempos de mezclado de agregado fino y agregado grueso
e 4 minutos
» Tiempo de mezclado de agregado fino, agregado grueso, CVRC, CCA y
cemento
e 4 minutos
» Tiempo de mezcla de agregado fino, agregado grueso, CVRC, CCA,
cemento y agua
e 8 minutos
» Tiempo de vaciado de la mezcla al molde
e 3 minutos
» Tiempo de vibrado
¢ 5 segundos
» Tiempo de enrasado
e 1 minuto
» Tiempo de desmolde
e 20 segundos
» Tiempo de fraguado
e 24 horas
Nota: al momento de desmoldar se coloca la tapa del molde, el proceso de

desmoldado se hace con la intervencién de dos personas
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GUIA DEL PROCESO DE ELABORACION LADRILLOS EXP. 2
» Tiempo de pesado de los agregados
e 10 minutos
» Tiempos de mezclado de agregado fino y agregado grueso
e 4 minutos
» Tiempo de mezclado de agregado fino, agregado grueso, CVRC, CCA y
cemento
e 4 minutos
» Tiempo de mezcla de agregado fino, agregado grueso, CVRC, CCA,
cemento y agua
e 8 minutos
» Tiempo de vaciado de la mezcla al molde
e 3 minutos
» Tiempo de vibrado
¢ 5 segundos
» Tiempo de enrasado
e 1 minuto
» Tiempo de desmolde
e 20 segundos
» Tiempo de fraguado
e 24 horas
Nota: al momento de desmoldar se coloca la tapa del molde, el proceso de

desmoldado se hace con la intervencién de dos personas
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ANEXO 05:

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Tabla 16: Ensayo de Resistencia a la Compresion de Patron 7 dias

Medidas
Céd. Patron  Dias Area  Fuerza R.C. R.C.P FC (%)
Largo  Ancho Alto

L-01 7 23.09 13.00 9.00 300.20 41,410 137.96
L-02 7 23.00 13.00 8.90 299.00 39,360 131.64 134.06 74.48
L-03 7 23.09 13.00 8.90 300.20 39,800 132.59

Fuente 21: Laboratorio de Mecanica de Suelos A&J
Elaboracién propia

Tabla 17: Ensayo de Resistencia a la Compresion de Patrén 14 dias

Medidas
Cod. Patron  Dias Area  Fuerza R.C. R.C.P FC (%)
Largo Ancho Alto

L-04 14 23.10 13.12 9.00 303.10 46,980 155.01
L-05 14 23.00 1290 9.00 296.70 45,510 153.39 149.81 83.23
L-06 14 22.88 12.76 9.00 291.90 41,170 141.02

Fuente 22: Laboratorio de Mecanica de Suelos A&J
Elaboracion propia.

Tabla 18: Ensayo de Resistencia a la Compresion de Patrén 28 dias

Medidas
Cébd. Patron  Dias Area  Fuerza R.C. R.C.P FC (%)
Largo  Ancho Alto

L-07 28 23.00 1298 9.00 29850 55,780 186.84
L-08 28 22.88 13.00 9.00 297.40 53,290 179.16 184.26 102.37
L-09 28 22.95 12.86 890 295.10 55,130 186.79

Fuente 23: Laboratorio de Mecéanica de Suelos A&J
Elaboracion propia

Tabla 19: Ensayo de Resistencia a la Compresién de Experimental 1 - 7 dias
Cdéd. Patron  Dias Medidas Area Fuerza R.C. R.C.P FC (%)
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Largo Ancho Alto

L1-01 7 23.00 13.00 9.00 299.00 37,680 126.02
L1-02 7 23.00 13.00 8.90 299.00 39,090 130.74 128.61 71.45
L1-03 7 23.00 13.10 8.90 301.30 38,890 129.07

Fuente 24: Laboratorio de Mecéanica de Suelos A&J.
Elaboracién propia

Tabla 20: Ensayo de Resistencia a la Compresion de Experimental 1 - 14 dias

Medidas
Céd. Patrén  Dias Area Fuerza R.C. R.C.P FC (%)
Largo Ancho Alto

L1-04 14 23.09 13.00 9.00 300.20 42,420 141.32
L1-05 14 23.90 12,89 890 29520 38,300 129.75 136.10 75.61
L1-06 14 23.00 13.00 9.00 299.00 41,030 137.22

Fuente 25: Laboratorio de Mecanica de Suelos A&J.
Elaboracion propia

Tabla 21: Ensayo de Resistencia a la Compresién de Experimental 1 - 28 dias

Medidas
Cod. Patron  Dias Area  Fuerza R.C. R.C.P FC %)
Largo Ancho Alto

L1-07 28 22.85 1298 8.90 296.60 49,780 167.84
L1-08 28 23.00 13.00 9.00 299.00 51,500 172.24 168.62 93.68
L1-09 28 22.78 1279 9.00 291.40 48,300 165.78

Fuente 26: Laboratorio de Mecanica de Suelos A&J.
Elaboracion propia

Tabla 22: Ensayo de Resistencia a la Compresion de Experimental 2 - 7 dias

Medidas
Céd. Patron  Dias Area Fuerza R.C. R.C.P FC (%)
Largo Ancho Alto
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L2-01 7 23.10 13.00 9.00 300.30 37,530 124.98
L2-02 7 23.00 13.00 9.00 229.00 37,390 125.05 125.92 69.96

L2-03 7 23.10 13.00 8.90 300.30 38,360 127.74

Fuente 27: Laboratorio de Mecéanica de Suelos A&J.
Elaboracion propia

Tabla 23: Ensayo de Resistencia a la Compresion de Experimental 2 - 14 dias

Medidas

Céd. Patrén  Dias Area Fuerza R.C. R.C.P FC (%)
Largo Ancho Alto

L2-04 14 22.92 13.00 8.90 298.00 39,320 131.96
L2-05 14 23.00 1290 8.90 296.70 39,740 133.94 132.01 73.34
L2-06 14 2290 12,89 9.00 295.20 38,410 130.12

Fuente 28: Laboratorio de Mecanica de Suelos A&J.
Elaboracion propia

Tabla 24: Ensayo de Resistencia a la Compresion de Experimental 2 - 28 dias

Medidas

Cod. Patron  Dias Area  Fuerza R.C. R.C.P FC %)
Largo Ancho Alto

L2-07 28 2297 1291 9.00 296.50 43,560 146.89
L2-08 28 2294 1285 896 29480 41,800 14180 14446 80.26
L2-09 28 22.92 1290 9.00 295.70 42,780 144.69

Fuente 29: Laboratorio de Mecanica de Suelos A&J.
Elaboracién propia
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ANEXO 06:

ANALISIS TERMICO DIFERECIAL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 01 de febrero del 2022

INFORME N® 32 - FEB-22

Solicitante: Andy Junior Guevara Campos — Universidad César Vallejo
RUC/DNL:

Supervisor: L

1. MUESTRA: Concha de caracol (thais chocolata) (1 gr)

N° de Muestras

Cédigo de | Cantidad de muestra

Muestra ensayada Procedencia

1 VRC-12A 3l5mg |

ENSAYOS A APLICAR

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

Analisis Termogravimétrico TGA.

EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Analizador Térmico simultineo TG_DTA_DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM 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:

Jefe de Laboratoério:

Analista responsable: Ing. Danny Chédvez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo I s/n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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UNIVERSIDAD NA CIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 01 de febrero del 2022

INFORME N° 32 - FEB-22

TG (mg)
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Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo I s/n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert



UNIVERSIDAD NA CIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 01 de febrero del 2022
INFORME N° 32 - FEB-22
5. CONCLUSION:

1. Segtin el andlisis Termo gravimétrico se muestra una gran estabilidad
térmica del material donde la pérdida de masa es minima desde 25°C hasta
780°C donde a partir del cual el material presenta inicio de descomposicion.
El material presenta una pérdida total de 48% respecto a su masa inicial
cuando se alcanza la maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se muestra un primer pico endotérmico
en torno a 100°C y 200°C, posteriormente a 880°C la curva muestra un pico
de absorcién térmico intenso que podria indicar algiin posible cambio de fase
y cambio en las caracteristicas del material.

Trujillo, 01 de febrero del 2022

.-f_..._‘-n:--' A *;- I g —
“-'I-ﬁg.'ﬁa.nny Mesias Chavez Novoa

Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

V°B® MSc/ Danny Chavez N.
CIP: 84953

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo IT s/n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 01 de febrero del 2022

INFORME N° 31 -FEB -22

Solicitante: Andy Junior Guevara Campos — Universidad César Vallejo
RUC/DNL:

Supervisor: L

1. MUESTRA: Ciscara de arroz (1.0 gr)

Cédigo de | Cantidad de muestra

Muestra ensayada Procedencia

N° de Muestras

1 CA-478 W0Omg |

ENSAYOS A APLICAR

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

Analisis Termogravimétrico TGA.

EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Analizador Térmico simultineo TG_DTA_DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM 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

el | =gy
i -_: I::I::L' .:,E_',.,"_f-l_ w B
Jefe de Laboratério: _ Tng: D_anl'y_ﬂﬁﬁg{féa
Analista responsable: - Ing. Danny Chédvez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo I s/n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert

63



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

FACULTAD DE INGENIERIA

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

TG ()
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II- Curva Calorimétrica /ATD
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Trujillo, 01 de febrero del 2022

INFORME N° 31-FEB -22
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? UNIVERSIDAD NA CIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 01 de febrero del 2022
INFORME N° 31 - FEB-22

5. CONCLUSION:

1. El andlisis TG muestra dos caidas termo gravimétricas, la primera caida,
ligera, se da en un rango entre 80 y 130°C y la mas importante caida, la
segunda, se da entre 270 y 340°C, posteriormente la caida es lenta, hasta
llegar a perder un total de 55% de su masa inicial aproximadamente cuando
se ha alcanzado su mdxima temperatura de ensayo.

2. El andlisis ATD, puede mostrar picos endotérmicos en 100°C y 210°C y
posteriormente, més adelante, se muestra un ligero pico de absorcién térmica
a 420°C que es una temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas
del material.

Trujillo, 01 de febrero del 2022

| - —
3 =F ;

T

Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

VeB® MS¢/ Danny Chavez N.
CIP: 84953

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo IT s/n - Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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ANEXO 07:

ANALISIS DE FLOURESCENCIA DE
RAYOS X
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 21 - LAQ/2022
Andlisis de ceniza de thais chocolataa por FRXDE

Introduccion.

Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de concha de caracol, thais chocolaia, a pedido de los Bachs. Guevara Campos,
Andy Junior y Montejo Zanabria, LuisaVictoria de Fitima, como parte de su proyecto de

tesis para titulacion a ser sustentada en la Universidad César Vallejo, sede Lima:

“Resistencia de Ladrillos Tipo V Sustituyendo al Cemento por Cenizas de
Thais Chocolata y Cascara de Arroz, Chimbote-2021.”

La muestra habia sido previamente calcinada a 880°C durante dos horas y media y estd en la
forma de grano fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos 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 clemental de la muestra, fue de alrededor de 8790 cts/s.

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

el espectro.

La fuente de rayos-X Utilizada emite rayos-X en dos componentes: un es

distribucién continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X car,
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

L y M de oro que se producen por el bombardeo del 4nodo por electrones energéticos. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la 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 anlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el anélisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicién elemental de la muestra, geometria experimental, distribucién
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccién. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos 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 ceniza de concha de
caracol. 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 niimero atémico del elemento y la energia del rayo-X.

[
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peru, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estdn dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden
formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es algo
mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos
diferentes de 6xidos y/o hay una ligera deficiencia en la calibracién del instrumento. Para
mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis

por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de thais chocolata en % de masa.

Oxido Concentraciéon | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 2.800 2.534
Si0; 0.554 0.501
P20s ~ 1.274 1.153
SO, 0.573 0.519
K20 0.086 0.078
Ca0 104.800 94.852
Tio 0.012 0.011
. ( 2f. MnO 0.002 0.002
ahe B Yt:Fe203 0.023 0.020
‘B [FlNgos 0.005 0.004
“cwo 0.003 0.003
Zn0 0.008 0.007
Sr0 0.255 0.231
cdo 0.087 0.078
Total 110.488 100.00 ;;,‘ 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perg, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de thais chocolata de caracol 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 Arqueometri

Lima, 02 de marzo del 2022
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

Informe N° 22 - LAQ/2022
Analisis de ceniza de ciscara de arroz por FRXDE

Introduccion.

Se analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en encrgia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de cdscara de arroz a pedido de los Bachs. Guevara Campos, Andy Junior y Montejo
Zanabria, LuisaVictoria de Fatima, como parte de su proyecto de tesis para titulacién a ser

sustentada en la Universidad César Vallejo, sede Lima:

“Resistencia de Ladrillos Tipo V Sustituyendo al Cemento por Cenizas de
Thais Chocolata y Cascara de Arroz, Chimbote-2021.”

-La muestra habia sido previamente tratada térmicamente a 420°C y esté en la forma de grano
fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se utiliz6 un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un voltaje
de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo neto de
300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidenciay 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 3340 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero
atémico Z igual y mayoer que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracieristicos 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 nenatrar 1n vantana dal

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 cn dos componentes: un espectro con una

distribucién continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiens las ravns Zramiiasatinne dal i -
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UNIVERSIPAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

L y M de oro que se producen por el bombardeo del d&nodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro 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, distribucién
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 céscara de arroz tratada
térmicamente.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
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La Tablal muestra los resultados del anélisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los dxidos mas estables que se pueden
formar en un proceso de calcinacién. La suma en términos de contenido de 6xidos es menor
que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na y/o
Mg, que esta técnica no puede detectar, y/o diferentes de 6xidos como compuestos oréélﬁcos,
y/o hay una ligera deficiencia en la calibracion del instrumento. Para mayores detalles sobre
la composicién estructural de la muestra se sugiere hacer un anélisis por difractometria de
rayos-X.

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

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 1.872 2.949
Si0; - 57.054 89.900
P20s 0.262 0.413
SO, 0.144 0.227
clo2 0.097 0.153
K20 1.613 2.542
ca0 0.899 1.417
Tio 0.102 0.160
~ MnO 0.167 0.166
: Fezéé; 0.124 0.263
“NizO3 ' 0.004 0.006
“cuo -4 0.002 0.004
i 0.024 0.038
As;03 0.008 0.012
Sr0 0.002 0.004
zro, 0.003 0.004
Total 63.464 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de céscara de arroz tratada térmicamente en escala semi-
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la

muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable: ==

Lima, 02 de marzo del 2022
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ANEXO 08:

POTENCIAL HIDROGENO
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

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

INFORME DE ENSAYO N° 20211015-007

SOLICITADO POR

DIRECCION

NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE
PRODUCTO DECLARADO

LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS

: LUISA MONTEJO ZANABRIA.
ANDY GUEVARA CAMPOS.

: Pasaje Ferrocarril 349 Bolivar Alto Chimbote.

: NO APLICA

: ABAJO INDICADOS

: NO APLICA

: NO APLICA

: NO APLICA

: NO APLICA

: NO APLICA

: 05 muestras.

: En bolsa de polietileno, cerrada.

: En buen estado.

1 2022-03-03

1 2022-03-03

1 2022-03-03

: Laboratorio Fisico Quimico.

Pag. 1de 1

CODIGO COLECBI : 8S211015-6
RESULTADOS
ENSAYO
MUESTRAS
pH
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATE 13,20
CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ 10,25
CEMENTO 12,17
EXPERIMENTAL 1 13,02
EXPERIMENTAL 2 13,02
METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potenciométrico.
NOTA:
L] Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporci por el Solicif (X) Muestras por COLECBIS.A.C. ( )
. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s.

. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

L] No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra unica.
. Elinforme incluye di: croquis o fotografias : Si( ) NO(X)

. Cuando el informe defensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe
Fecha de Emisién: Nuevo C?b( latzo 08 del 2022.

GVR/jms

LC-MP-HRIE
Rev. 06 a G0 MICROBIOL DGO
Fecha 2019-07-01 8p 2t
COLECEI S.A CEL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI Ss.A.C. .
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colechi.com



ANEXO 09:

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
PARA OBTENER EL DISENO DE
MEZCLA PATRON Y EXPERIMENTAL
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CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
(ASTM D-2216)

SOLICITA GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR

MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR

CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021
LUGAR CHIMBOTE — SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 11/03/2022
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 692.8 904.1
TARA + SUELO SECO (gr) 691.8 902.3
PESO DEL AGUA (gr) 1 1.8
PESO DE LA TARA (gr) 200.1 207
PESO DEL SUELO SECO (gr) 491.7 695.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.20 0.26
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.23
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CENTRO DE ESTUDIOS DE
= CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segiin Norma ASTM C-127)
SOLICITA GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA'Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021
LUGAR CHIMBOTE - SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 11/03/2022
A | Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 901.20 889.60
B | Peso de material saturado superficialmente seco (agua 576.10 566.00
C | Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 325.10 323.60
D | Peso de material seco en estufa 890.10 878.70
E | Volumen de masa (C-(A-D)) 314.00 312.70
G | P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.738 2.715
H | P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.772 2.749
| | P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.835 2.810
F | Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 1.25 1.24
P.e. Bulk (Base Seca) 2.727
P.e. Bulk (Base Saturada) i 2.761
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.822
Absorcion (%) 1.24
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REGISTR
—
-_ CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
SOLICITA GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021

LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL PIEDRA CHANCADA

FECHA 11/03/2022

PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 6800 6800 6850
Peso de molde 3300 3300 3300
Peso de muestra 3500 3500 3550
Volumen de molde 2750 2750 2750
Peso unitario (kg/m3) 1273 1273 1291
Peso unitario prom. (kg/m3) 1279

CORREGIDO POR HUMEDAD 1276

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7200 7200 7250
Peso de molde 3300 3300 3300
Peso de muestra 3900 3900 3950
Volumen de molde 2750 2750 2750
Peso unitario (kg/m3) 1418 1418 1436
Peso unitario prom. (kg/m3) 1424

CORREGIDO POR HUMEDAD 1421
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REGISTR

SOLICITA

PROYECTO 2

Q.
CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136-06)

GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR

MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA

RESISTENCIA DI LADRILLOS 1T

TPO  V  SUSTITUYENDO AL CEMENTO
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA'Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021

LUGAR CIHIMBOTLE — SANTA — ANCASII
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 11/03/2022
TAMICES PESO  |% RETENIDO| % RETENIDO | % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
PROPIEDADES FISICAS
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 TAMARO MAXIMO NOMINAL #4
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 N4
34" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Huso
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Ref. (ASTM C-33
38" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
Ned4 4.760 211.10 22.40 22.40 77.60
Neg8 2.360 662.00 70.23 92.63 7.37 OBSERVACIONES
No16 1.180 44.30 4.70 97.33 2.67 — -
La muestra identificada por el solicitante
No30 0.600 25.20 2.67 100.00 0.00
No50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
No100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N°200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO |ASTMC-117-04 |  0.00 0.00 100.00 0.00
942.60 100.00
Curva Granulometrica
110.00}
100.00}
90.00
80.00
L
13
E / 70.00
g 60.00
5] II i
®
I 50.00
40.00
]
7 30.00
J
]
—
BECE
+
0010 0.100 1.000 10.000
Abertura (mm)
Finos, Limo y Arena Grava
Arcilas Fina I Media I Gruesa | Fina | Gruesa
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REGISTR:
—
-_ CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
(ASTM D-2216)
SOLICITA GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021
LUGAR CHIMBOTE — SANTA — ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 11/03/2022
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 890.60 882.30
TARA + SUELO SECO (gr) 887.40 879.500
PESO DEL AGUA (gr) 3.20 2.80
PESO DE LA TARA (gr) 169.30 200.30
PESO DEL SUELO SECO (gr) 718.10 679.20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.45 0.41
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.43
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REGISTR
-
-_ CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segin Norma ASTM C-127)
SOLICITA 3 GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO : RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA — ANCASH

CANTERA : VESIQUE

MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA 5 11/03/2022
A | Peso de material saturado superficialmente seco (aire) gr 300.00 300.00
B | Peso de picndmetro + agua gr 667.40 667.40
C | Volumen de masa +volumen de vacios (A+B) cm3 967.40 967.40
D | Peso de picnémetro + agua + material gr 856.80 856.80
E | Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm3 110.60 110.60
F | Peso de material seco en estufa gr 298.50 298.5
G | Volumen de masa (E-(A-F)) 109.10 109.1
H | P.e. Bulk (Base Seca) F/E 2.699 2.699
| | P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.712 2.712
J | P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.736 2.736
K | Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 0.50 0.50

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

Absorcion (%)

2.699
2.912
2.736

0.50




REGISTR

— Q.
-— CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
SOLICITA GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021

LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA VESIQUE

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 11/03/2022

PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7750 7750 7750
Peso de molde 3300 3300 3300
Peso de muestra 4450 4450 4450
Volumen de molde 2750 2750 2750
Peso unitario (kg/m3) 1618 1618 1618
Peso unitario prom. (kg/m3) 1618

CORREGIDO POR HUMEDAD 1611

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8200 8200 8200
Peso de molde 3300 3300 3300
Peso de muestra 4900 4900 4900
Volumen de molde 2750 2750 2750
Peso unitario (kg/m3) 1782 1782 1782
Peso unitario prom. (kg/m3) 1782

CORREGIDO POR HUMEDAD 1774
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= CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)
SOLICITA GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO RESISTENCIA  DIE LADRILLOS TIPO V  SUSTITUYENDO AL CEMENTO
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA'Y CASCARA DIE ARROZ, CHIMBOTE - 2021
LUGAR 3 CIIIMBOTI = SANTA — ANCASII
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA H 11/03/2022
TAMICES PESO  |% RETENIDO| % RETENIDO | % QUE
(Puly (mm) RETENIDO | PARCIAL | AcumuLapo| Pasa
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 PROPEDADES FISICAS
/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 MODULO DE FINEZA 294
/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
Ned 4.760 3.60 0.29 0.29 99.71
Neg 2.360 96.50 7.77 8.06 91.94 OBSERVACIONES
N°16 1.180 352.10 28.36 36.43 63.57 La muestra tomada identificada por el solicitan
Ne30 0.600 408.60 32.91 69.34 30.66
N°50 0.300 175.00 14.10 83.44 16.56
No100 0.150 167.30 13.48 96.91 3.09
N0200 0.075 29.80 2.40 99.32 0.68
PLATO _|ASTMC-117-04 |  8.50 0.68 84.12 15.88
1241.40 100.00
Curva Granulometrica
110.00
100.00)
yi 90.00
L 80.00
5 /
3 70.00
Q
:gr 60.00
® 5 5000
4000
v 3000
2000
//' 10.00
L& 000
0010 0.100 1.000 10000 100.000
Abertura (mm)
Finos, Limo y Arena Grava
Arcillas Fina | Media | Gruesa Fina Gruesa
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. CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
DISENO DE MEZCLA
SOLICITA GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO
POR CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE —
2021
LUGAR CHIMBOTE — SANTA — ANCASH
FECHA 11/03/2022
ESPECIFICACIONES

- Lascleccion de las proporciones sc hara cmplcando ¢l método del ACI
- Laresistencia en compresion de disciio especificada es de 180 kg/cm?2, a los 28 dias.

MATERIALES

A. CEMENTO:
- TipoI*“Pacasmayo”
- Peso especifico............ccoeevniinnnnnn. 3.08

B. AGUA:
- Potable dc la zona

C. AGRAGADO FINO CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.70
- Peso unitario suelto 1611 kg/m3
- Peso unitario compactado 1774 kg/m3
- Contenido de humedad 0.43 %
- Absorcion 0.50 %
- Moddulo de fineza 2.94

D. AGRAGADO GRUESO CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamaiio Maximo Nominal #4
- Peso especifico de masa 243
- Peso unitario suelto 1276 kg/m3
- Pcso unitario compactado 1421 kg/m3
- Contenido de humedad 0.23 %
- Absorcion 1.24 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una consistencia plastica, a la que
corresponde un asentamiento de 3” a 4”.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3™ a 4”, sin aire incorporado y cuyo agregado grueso tiene
un tamafio maximo nominal de #4, el volumen unitario de agua es de 207 1t/m3.

RELACION AGUA -~ CEMENTO

Relacién agua — cemento del patréon 0.740
FACTOR DE CEMENTO

F.C.:  207/0.740 = 279.73 kg/m3 = 6.58 bolsas/m3
VALORES DE DISENO CORREGIDOS

GRG0 S T B T T S T T B B e R s R 279.730 kg/m3

AU EFECHIVAL ... ittt 214.211 Its/m3

Agregado fiNos s asar o i s T R R G e e s 1200.48 kg/m3

ASTegadD BIUESO s axasssvsve s s i s o i T S Sy 626.668 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO

279.73 120048 626.67
279.73 ° 279.73 ~ 279.73

1 429 : 224 : 3254lts/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 398 : 263 : 32.54lts/bolsa
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I CENTRO DE ESTUDIOS DE
EE——— CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
DISENO DE MEZCLA-EXPERIMENTAL-1
SOLICITA GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO : RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021
LUGAR : CHIMBOTE — SANTA — ANCASH
FECHA : 26/10/2021
ESPECIFICACIONES

- Laseleccion de las proporciones se hard empleando el método del ACI
- Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 180 kg/cm2, a los 28 dias.

MATERIALES

E. CEMENTO:
- Tipo I “Pacasmayo”
s Pesoespecifico. o iainsnin 3.51

F. AGUA:
- Potable de la zona

G. AGRAGADO FINO CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.70
- Peso unitario suelto 1611 kg/m3
- Peso unitario compactado 1774 kg/m3
- Contenido de humedad 0.43 %
- Absorcién 0.50 %
- Modulo de fineza 2.94

H. AGRAGADO GRUESO CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Méximo Nominal #4
- Peso especifico de masa 273
- Peso unitario suclto 1276 kg/m3
- Peso unitario compactado 1421 kg/m3
- Contenido de humedad 0.23 %
- Absorcién 1.24%
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO

Dec acucrdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una consistencia pléstica, a la que
corresponde un asentamiento de 3” a 4”.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3™ a 4”, sin aire incorporado y cuyo agregado grueso ticne
un tamafio maximo nominal de #4, ¢l volumen unitario de agua es de 207 1t/m3.

RELACION AGUA — CEMENTO

Relacion agua — cemento del patrén 0.890
FACTOR DE CEMENTO

F.C.. 207/0.890 =232.58 kg/m3 = 5.47 bolsas/m3
VALORES DE DISENO CORREGIDOS

(O ETIE T s o o B S A O RS B3 O S S S0 DTS 232.584 kg/m3

AQNATTCCTIVA o oo mnsinsossmimesisios s a8 S AT TR B 214.259 lts/m3

O DA TTING e trenciess e s A R S R I ST S SR S SR 1266.88 kg/m3

A T E O] O TN S Ovmsaonissssiienite s e e DS R 626.668 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO

23258 1266.88 626.67
23258 232.58 ~ 232.58

1 = 545 :  2.69 : 39.15 lts/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 505 : 3.16 : 39.15lts/bolsa
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-_ CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
DISENO DE MEZCLA-EXPERIMENTAL-2
SOLICITA : GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO : RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA'Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021
LUGAR 3 CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 3 11/03/2022
ESPECIFICACIONES

- Laseleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACI
- Laresistencia cn compresion de disciio especificada cs de 180 kg/em2, a los 28 dias.

MATERIALES

I.  CEMENTO:
- Tipo I “Pacasmayo”
- Peso especifico.........ocueeiiiiinnnnnn. 3.55

J.  AGUA:
- Potable de la zona

K. AGRAGADO FINO CANTERA : VESIQUE
- Pcso cspecifico de masa 2.70
- Peso unitario suelto 1611 kg/m3
- Peso unitario compactado 1774 kg/m3
- Contenido de humedad 0.43 %
- Absorcion 0.50 %
- Modulo de fineza 2.94

L. AGRAGADO GRUESO CANTERA : RUBEN
- Picdra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal #4
- Peso especifico de masa 2.73
- Peso unitario suclto 1276 kg/m3
- Peso unitario compactado 1421 kg/m3
- Contcnido dc humedad 0.23 %
- Absorcion 1.24 %
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CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una consistencia plastica, a la que
corresponde un asentamiento de 3" a 4”.

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3” a 4”, sin aire incorporado y cuyo agregado grueso tiene
un amafio maximo nominal de #4, el volumen unitario de agua es de 207 1/m3.

RELACION AGUA — CEMENTO

Relacion agua — cemento del patron 0.890
FACTOR DE CEMENTO

F.C..  207/0.890 =232.58 kg/m3 = 5.47 bolsas/m3
VALORES DE DISENO CORREGIDOS

GG oo wamssswrow s s s S0 S S S S TV S 6 S S S8 S O S S 983 232.584 kg/m3

A LA N s 800 L G R S V0 G B SRS 214.261 Its/m3

DA GO PAAOTING i wrv oo swanmsamorssiriosmsss st s 3 s AT 87 A W AV 0 S SOV SRR 1269.05 kg/m3

AGIEGAA0 FIVNBEO Lcwiioacumwusss s ey s s s e 0 A B A A S 4 i 626.668 kg/m3
PROPORCIONES EN PESO

23258 1269.05 626.67
232.58 " 232.58 ~ 232.58

1 546 : 269 : 39.15Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

I 2 506 : 316 : 39.15 lts/bolsa
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CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
COMPRESION DE LADRILLLO DE CONCRETO-PATRON
SOLICITA GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 11/03/2022
MATERIAL LADRILLO
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) g 23x13x9

Dimensiones {cm) Resistencia a la
Identificacion de Area Bruta Cargade Compresion (kg/cm2)
la Muestra Largo Ancho Altura (cm2) Rotura (kg)
Area Bruta

PATRO - 7 DIAS 23.09 13.00 9.00 300.20 41,410 137.96
PATRO - 7 DIAS 23.00 13.00 8.90 299.00 39,360 131.64
PATRO - 7 DIAS 23.09 13.00 8.90 300.20 39,800 132.59
PATRO - 14 DIAS 23.10 13.12 9.00 303.10 46,980 155.01
PATRO - 14 DIAS 23.00 12.90 9.00 296.70 45,510 153.39
PATRO - 14 DIAS 22.88 12.76 9.00 291.90 41,170 141.02
PATRO - 28 DIAS 23.00 12.98 9.00 298.50 55,780 186.84
PATRO - 28 DIAS 22.88 13.00 9.00 297.40 53,290 179.16
PATRO - 28 DIAS 22.95 12.86 8.90 295.10 55,130 186.79
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CENTRO DE ESTUDIOS DE

CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
COMPRESION DE LADRILLLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL-1
SOLICITA GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA'Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 11/03/2022
MATERIAL LADRILLO
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x13x9
Dimensiones {cm) Resistencia a la
Identificacion de AreaBruta | Cargade | compresién (kg/cm2)
la Muestra Largo Ancho Altura (cm2) Rotura (kg)
Area Bruta
PATRO - 7 DIAS 23.00 13.00 9.00 299.00 37,680 126.02
PATRO - 7 DIAS 23.00 13.00 8.90 299.00 39,090 130.74
PATRO - 7 DIAS 23.00 13.10 8.90 301.30 38,890 129.07
PATRO - 14 DIAS 23.09 13.00 9.00 300.20 42,420 141.32
PATRO - 14 DIAS 23.90 12.89 8.90 295.20 38,300 129.75
PATRO - 14 DIAS 23.00 13.00 9.00 299.00 41,030 137.22
PATRO - 28 DIAS 22.85 12.98 8.90 296.60 49,780 167.84
PATRO - 28 DIAS 23.00 13.00 9.00 299.00 51,500 172.24
PATRO - 28 DIAS 22.78 12.79 9.00 291.40 48,300 165.78
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CENTRO DE ESTUDIOS DE

CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
COMPRESION DE LADRILLLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL-2
SOLICITA GUEVARA CAMPOS ANDY JUNIOR
MONTEJO ZANABRIA LUISAVICTORIA DE FATIMA
PROYECTO RESISTENCIA DE LADRILLOS TIPO V SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
CENIZAS DE THAIS CHOCOLATA Y CASCARA DE ARROZ, CHIMBOTE - 2021
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 11/03/2022
MATERIAL LADRILLO
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x13x9
Identificacion Dimensiones (cm) Area Bruta | Cargade co:esist_e’ncia a8
de la Muestra (cm2) Rotura (kg) rsaign (ke o2}
Largo Ancho Altura Area Bruta
EXP. - 7 DIAS 23.10 13.00 9.00 300.30 37,530 124.98
EXP. - 7 DIAS 23.00 13.00 9.00 229.00 37,390 125.05
EXP. - 7 DIAS 23.10 13.00 8.90 300.30 38,360 127.74
EXP. - 14 DIAS 22.92 13.00 8.90 298.00 39,320 131.96
EXP. - 14 DIAS 23.00 12.90 8.90 296.70 39,740 133.94
EXP. - 14 DIAS 22.90 12.89 9.00 295.20 38,410 130.12
EXP. - 28 DIAS 22.97 12.91 9.00 296.50 43,560 146.89
EXP. - 28 DIAS 22.94 12.85 8.96 294.80 41,800 141.80
EXP. - 28 DIAS 22.92 12.90 9.00 295.70 42,780 144.69
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ANEXO 10:

PANEL FOTOGRAFICO

95



#_ “MOLINO
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Figura 5: Imagen Satelital del molino Santisima Cruz de Motupe

Motupe

N v S c
S N AN SR TR 2 . HeT

Figura 7: Imagen Satelital del Puerto de Casma
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E,'Cantera Ruben

e

1

Coordehadas WGS84:

Zona: 171  “wpume sl
Este: 7V62179.00 m E

Norte: 8999781.00 m S

Figura 10: Entrada a la Cantera Rubén

-
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Figura 11: Imagen satelital de la cantera Besique

Figura 12: Molicion de la Thais Figura 13: Recoleccion de
Chocolata en un Mortero muestra para el ensayo de ATD
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Figura 14: Pasamos por malla Figura 15: Pasamos por malla
#200 CTC #200 CCA

Figura 16: Realizacion del Ph de los materiales
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Figura 17: Granulometria de los Figura 18: Contenido de Humedad de los
Agregados Agregados

(b)

Figura 19: Gravedad especifica y absorcién de los agregados: a) agregado grueso
sumergido 24 horas b) agregado fino sumergido 24 horas c) muestra superficialmente seca
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Figura 20: Peso especifico de
los materiales a sustituir; a)
bafio maria de la gasolina

Figura 21: Mezcla de los
agregados

Figura 22: Mezcla para la Figura 23: Asentamiento de O
elaboracion de ladrillos puloadas
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Figura 26: Curado de ladrillos sumergidos en agua
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