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RESUMEN

La presente tesis tendra como fin determinar la resistencia a la compresion de un
concreto f'c=130kg/cm2 con sustitucion del cemento en 10%, 20% por ceniza de
almeja y ceniza céscara de arroz en relacion 3:1; con las siguientes combinaciones:
7.5% Cenizas de almeja + 2.5% cenizas de cascara de arroz y 15% Cenizas de
almeja + 5% cenizas de cascara de arroz. Con la finalidad de acertar opciones de
componentes adicional cementantes para su adaptacion en Ingenieria Civil.
Metodologia consiste en la recoleccion de las materias primas; valvas de almeja y
cascara de arroz, para ser sometidas a una limpieza manual eliminando residuos
organicos y aglomeraciones de otros minerales. Luego de haber secado ambos
materiales seran activados mecanicamente para un estudio de Analisis Térmico
Diferencial (ATD), asi también se obtuvo el grado de calcinacion a la cual fue
sometida los dos materiales, las cenizas de cascara de arroz fue sometida a 420°C
por 2 horas, mientras que ceniza almeja fue sometida 750°C 2 h y 30 minutos. Se
realizd el ensayo de potencial hidrogeno para demostrar la alcalinidad de las
muestras, se obtuvo para la combinacion al 90%(2.5%CCA+7.5%CA), un resultado
de PH=13.44 y para la combinacion al 80%(5%CCA+15%CA), un resultado de
PH=13.34, entonces se obtuvo en ambas combinaciones valores que nos indican
que ambas combinaciones son alcalinas. Realizamos el ensayo de composicion
quimica por espectrometria de fluorescencia de rayos X (FRX), se obtuvo para las
cenizas de cascara de arroz 72.87% o&xido silicio, asi también se ensayd para las
cenizas de almejas, donde obtuvimos 96.73% de Oxido de calcio. El ensayo de
resistencia a la compresion en la combinacion al 10 % se obtuvo a los 7 dias
96.88%, a los 14 dias 110.22% vy los 28 dias 123.56%. En la combinacion al 20%
obtuvimos a los 7 dias 83.98%, a los 14 dias 99.90% y a los 28 dias 115.81% se

concluye que, ninguna de las combinaciones excede al patron.



ABSTRACT

The present thesis will aim to determine the compressive strength of a concrete f'c
= 130kg / cm2 with substitution of cement in 10%, 20% by clam ash and rice husk
ash in a 3: 1 ratio; with the following combinations: 7.5% clam ash + 2.5% rice
husk ash and 15% clam ash + 5% rice husk as. In order to find options for
additional cementitious components for their adaptation in civil engineering.
Methodology consists of the collection of raw materials; clam shells and rice husks,
to be subjected to manual cleaning eliminating organic residues and agglomerations
of other minerals. After drying both materials, they will be mechanically activated
for a Differential Thermal Analysis (DTA) study, thus the degree of calcination to
which the two materials were subjected was also obtained, the rice husk ashes were
subjected to 420 ° C by 2 hours, while clam ash was subjected to 750 ° C 2 hours
and 30 minutes. The hydrogen potential test was carried out to demonstrate the
alkalinity of the samples, it was obtained for the combination at 90% (2.5% CCA +
7.5% CA), a result of PH = 13.44 and for the combination at 80% (5% CCA + 15%
CA), a result of PH = 13.34, then values were obtained in both combinations that
indicate that both combinations are alkaline. We carried out the chemical
composition test by X-ray fluorescence spectrometry (XRF), it was obtained for
rice husk ashes 72.87% silicon oxide, thus it was also tested for clam ashes, where
we obtained 96.73% calcium oxide. The compressive strength test in the 10%
combination was obtained at 7 days 96.88%, at 14 days 110.22% and at 28 days
123.56%. In the 20% combination, we obtained 83.98% at 7 days, 99.90% at 14
days and 115.81% at 28 days, it is concluded that none of the combinations exceeds

the pattern.



INTRODUCCION

Antecedentes y fundamentacion cientifica

Los antecedentes mencionados en el estudio de investigacion, luego de haber
realizado la busqueda bibliografica, tuvieron como objetivo determinar las
instituciones o investigaciones que realizaron estudios sobre las propiedades de las
valvulas de almeja y de la c&scara de arroz con respecto a la sustitucion parcial del

cemento.

Camargo (2016). En el articulo “Concreto hidraulico modificado cosilice obtenida
de la céscara de arroz” En esta ocasion hablamos de la indumentaria y materiales
que se presentan en el trabajo, teniendo en cuenta la calidad y el tipo de resistencia

que muestra en el proyecto.

Ramos y Soldrzano (2018). Universidad Cesar Vallejo, desarrollo la investigacion

que tiene como objetivo poder emprender en los materiales .

Lista de diagnosticos se diferencia en grupos combinados con un porcentaje de
patron elevado de 1% hasta un 50% de elaboracion de plan estratégico para una

actividad correlacional.

Mufioz (2017). Universidad Privada del Norte, desarrollo la investigacion titulada:
“Resistencia caracteristica a compresion axial de ladrillo de concreto al incorporar
ceniza de cascara de arroz” de los cuales los resultados dieron positivo ya que la

cascara de arroz es favorable hacia un ladrillo.

Solis, (2018). Realizo6 un estudio relacionado a:

Resistencia total una pasta que se combina con el polvo de almeja obteniendo un
resultado exitoso para la ingenieria civil es importante demostrar el mezclado que
se atribuye mediante materiales que estan inyectando un propdsito u proyecto en

camino.

Se elabora una pasta en combinacion conel polvo obtenido ,gran parte para la

distribucién de obras que se proporcionan como tal un porcentaje elevado de uso de



cemento combinado un 7% de acuerdo a las estadisticas que se establecen y otro
50% en un determinado producto bien terminado

Vasquez y Vigil (2000). Indica articulo Las cenizas llevan de acuerdo a una
combinacién cenizas de céascara de arroz demuestra que permite una difusion de
tipo amorfo, con bastante contenido y llenado de SiO un porcentaje de 24%. En el
desarrollo la actividad puzolénica fue analizando de forma directa comprendiendo
un resultado 6ptimo elaborando un cemento de buena calidad.

Fundamentacion cientifica referido a los tesos, luego de buscar informacion tedrica

se encontro referencias tales como.

El ladrillo es un mampuesto de dimensiones constantes y convencionales 89.0 cm x

14cm x 24cm) Se obtiene la construccion de muros protectores. (Matos T.,2012)

Se utiliza un monto alto de cemento para la construccién mural, perfeccionando el
acabado el color y textura con una buena estructura definiendo el material que se

obtiene. Teniendo un tipo de creacion avanzado para buenos resultados
NPT 399.601Grupo de albafiiles y observacion del proyecto

El procesamiento es de buena fabricacion con materiales de punta, la importancia
que se obtiene mediante una buena materia prima se visualiza como un seguimiento
de coccion de arcilla y variedad de materiales, la naturaleza es parte del material
que se fabrica como tal, encontrar u obtener arcilla y compuesto para el ladrillo,
componentes que se ubican en el carbonato de calcio, tomando como posicién

principal que el agua produce problemas en el material como las quebraduras.



Manual De Construccion De Fabricacion

La fabricacién de bloques, se desarrolla mezclando cemento arena y materia
agregada, las estructuras de metal, se desgastan mediante el proceso de acabados,
utilizando mezclas para poder restaurar sus casas como parte de forzamiento tanto
como base y color. Provocando un estado 6ptimo en la construccion de la obra
sefialada.

Requisitos

Momento del despacho al cliente, todas las und. Tienen que estar de acuerdo a las

proporciones fisicos segun la Tabla 01.
Tabla 01:

Requisitos de resistencia y absorcion.

Resistencia a la compresion, min., MPa, respecto al area Absorcién de agua

bruta promedio méax., % (Promedio de 3
Tipo Promedio de 3 unidades Uf"f’ad Hnidades)
Individual
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12

Fuente: NTP 399.601

El duefio al ofrecer un terreno debera observar la construccion, lineal que se

distribuye a un 1 0,065%, valor determinado que se aplica.

Clases de tipo de ladrillos Las Normas que se ejecutan como tal hablando del

ladrillo esto se distribuye en 4 partes:
Forma 14: Proyecto general la cual requiere moderada fluidez a lo ejecutado.

Albaiiileria



Los albafiiles también llamados ladrillos o estructura complementan con facilidad
en la construccion de la albafileria, en la actualidad se conoce la importancia del
fuerte avance material, trabajando en obras como edificios u casa teniendo un
mecanismo de materia prima de primera entre ellas la fabricacion industrial
notando un tipo de calidad mas avanzado, también se puede obtener un aspecto

bueno o malo.

NORMA TECNICA E-070 ALBANILERIA.
Unidades de Albafileria

Dimensiones:

Los ladrillos como parte fundamental su peso y mediciones son los mas
fundamentales para poder generar un proceso de avance, donde las medidas deben
de ser exactas de 11 a 14 cm de altura y 24 a 29cm de largo, componiendo también
un peso hasta de 15kg un ancho que no completa las dimensiones para ser

manejado la cual también se modifican para ser adaptables en la obra.
Materia y fabricacion:

Materia prima general arcilla y concreto

Fabricacion se encuentran los artesanales e industriales

Por alveolos

Se clasifica por al area neta que se presenta mediante la superficie y en esta se

encuentran cuatro tipos:

Solidas o Macizas: Los alveolos, con un area no mayor al 40%, entonces el sélido
se vuelve bruto teniendo un espesor donde el area presenta una modulacién muy
dura calculando una funcion de la mezcla proporcionando generalmente por la

facilidad con la que se fabrica

Propiedades de la Unidad de Albafiileria (ladrillo):



Propiedades Fisicas: Resistencia albafiileria
Propiedad Mecanica: estado del albafiil

Los principios de albafiileria deben de ser 6ptimas cumpliendo los requisitos que

especifican como norma complementada.

Tipos de ladrillo:

Clasificacion: Calidad de ladrillo

Resistencia y Durabilidad: Condiciones del material y servicio.

Tabla 02

Clase de albafileria

VARIACION DE LA ALABEO

DIMENSION (maximo en  RESISTENCIA
(méaxima en porcentaje) mm) CARACTERISTICA
CLASE COMPRESION  minimo
Hasta Hasta Mas de en Mpa (kg/cm2) sobre
area bruta
150
100 mm 150 mm
mm
Ladrillol £8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrilloll %7 +6 +4 8 6,9(70)
Ladrillo Il  £5 +4 +3 6 9,3(95)
LadrillolV +4 +3 2 4 12,7(130)
LadrilloV 3 +2 +1 2 17,6(180)
BloqueP  +4 +3 +2 4 4,9(50)
Bloque NP £7 +6 +4 8 2,0(20)

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



Condiciones Generales:

Hay diferentes tipos de ladrillo la cual presenta diferencia actividad ante cualquier

obra:
e Elladrillo no presentaria dafios extrafios ni agujeros.
e Tiende a tener una coloracion, producto rigido.

e El ladrillo no presenta abolladuras

- NORMA TECNICA — E070 ALBANILERIA.
Materia Prima:
Materiales Componentes del Concreto:
A. Cemento Portland:

El concreto se valora del deceso, la cual es producido por la fusion descartada de

materia arcillosa.

Concepto: El cemento es un aglomerante que se fusiona con arcilla calcinada
regularmente hecho polvo, la cual en este punto se va moliendo y luego el cemento

se le agrega mesclando y endureciendo el producto combinado.

Clinker es un consumo tradicional que se produce por la degradacion, las
temperaturas se proporcionan obteniendo transformaciones con caracteristicas de

diferentes colores poniéndose muy duro al bajar la temperatura.

1. Materia Prima: Son utilizadas para la produccion de cemento fabricacion
completa.

2. Fabricacion de cemento: La materia prima, es molida y luego se mezcla 'y
es calentada para ejecutar funcionamiento, construye el cemento

comercial durante el degradado se integra pequefias cantidades de yeso.



Componentes:

3. Silicato Tricalcico: Resistencia inicial directo al calor.

4. Silicato de Calcio: Resistencia y rendimiento a largo plazo.

5. Aluminio Triciclico: Se utiliza para la combinacién del cemento como tal
ocasiona algun desperfecto.

6. Componentes menores: algunos quimicos que los caracteriza.

Tabla 03
% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de calcio (CaO)
Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si0,) Areniscas
95%< Oxido de Aluminio (Al,05) Arcillas
. ) Arcillas, Mineral de Hierro,
Oxido de Fierro (Fe,03) .
pirita
Oxido de Magnesio, Sodio,
potasio, titanio, azufre, fosforo y
5%< Minerales Varios

magnesio

Componentes quimicas del cemento.
Fuente: Teodoro E. (2012). Materiales en disefio de estructuras de concreto

armado, Per(: pontifica universidad catolica del Perd



Tabla 04

Componentes quimicas Del Cemento Tipo I, Astm C1157

Componentes Cemento Tipo |
Oxido de Silice: SiO2 20.50%
Oxido de Hierro: Fe203 5.14%
Oxido de Aluminio: Al203 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.41%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: SO3 1.83%
Perdida por Calcinacion: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R. 0.68%
Cal Libre: Na20 1.10%

Fuente: American Society for Testing and Materials. ASTM.
Caracteristicas fisicas del cemento

Especificacion que se encarga del cemento propiedad muy util que se evalia y
controla la calidad del mismo, la cual se interpreta y analiza distintas propiedades
dependiendo del cemento como tipo de utilidad que tenga la cual compone

propiedades:

Tamafo de las particulas: superficie Blaine

e Tiempo: tiempo de cemento en prueba
e Fraguado de inicio de 2h 48m

e Contenido de aire: 10%

e Densidad: valor de 4.10

e Contenido: mayor de 10um



Tipo de cemento

cemento portland, requisitos. Esta definido que, de acuerdo a ley nacional, NTP
334.009 y a las internacionales ASTM C-150 los cementos estan clasificados:

Tabla 05

Tipos de cemento hidraulico.

TIPO DESCRIPCION
| Normal
1A Normal con aire incluido

I Moderado resistencia a los sulfatos

IHA Moderado resistencia a los sulfatos con aire incluido

i Alta resistencia inicial

A Alta resistencia inicial con aire incluido
v Bajo calor de hidratacion
V Resistencia a los sulfatos

Fuente: ASTM C-150

A. Agregados:
Agregado grueso

El agregado grueso es el tamiz retenido natural que solicita limitar estados
establecidos en la normativa peruana, y se clasifica En roca destrozada, el agregado

grueso se desplaza en la desintegracion de la materia, anclados en forma plena.



Propiedades del agregado grueso:

Agregados gruesos se utiliza en el preparado del concreto la cual debe cumplir los
requisitos que se le opone, las rocas que son propiedad de igneas pluténicas que
han congelado en una profundidad por lo tanto la potencia de dureza es menora 7'y

una comprension que se alcanza.

Especificamente en el indicador de propiedades de calidad son de 2.6 de buena
calidad donde lo probable es que la indicacion menor es de mala calidad, por lo
tanto, la determinacién de peso especifico se procesa ante una alineacion de
agregado de mayor tamafio.

Peso unitario: El peso unitario relacionado al agregado, se considera el peso de un
volumen establecido, teniendo en cuenta los vacios internos; es el peso del cubo. El
peso unitario es expresado a través de 02 formas: la primera el suelto y la segunda

el compactado.

Peso unitario suelto: El agregado se llena continuamente completando el volumen
establecido sin ninguna compactacion. El peso varia dependiendo de contenido de
humedad. Este aumenta en el agregado grueso cuando acrecienta la humedad en su

contenido.

Peso unitario compactado: El agregado se realiza, llenado tres partes iguales,
utilizando compactacion por varillado a cada una de las capas considerando las

especificaciones normativas.

Granulometria: El agregado grueso debera estar graduado con limites establecidos
considerando la normatividad, la granulometria elegida debe ser perfectamente
continua, permitiendo conseguir la mayor densidad del concreto con una
trabajabilidad adecuada de acuerdo a las condiciones y requisitos de colocacién de

la mezcla.

Superficie especifica: es la suma total de todas las areas superficiales por unidades

de peso del agregado grueso. Se obtiene habitualmente para fines de calculos y

10



simplificacion que toda la particula es de forma esférica, asimismo que el diametro
es el promedio entre los 2 tamices: el inferior y el superior inmediato, lo cual ya
introduce error, también que no tiene el sustento experimental de mddulo de fineza,

no usandose mucho, salvo a niveles investigativos.

Médulo de fineza: Es un indice aproximado el tamafio medio de los agregados. A
mas bajo el indice se tiene una mayor fineza. Aquellos agregados dentro de los
parametros especificados en las normas granulométricas, sirven para controlar la
uniformidad de los sismos. El médulo de fineza se calcula sumando los porcentajes
acumulados retenidos en la serie de mallas standard: 37, 1 47, 347, 3/8”, N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50 y N°100 y dividiendo entre 100, de siguiente manera:

M.F= (N°4+N° 8+N° 16+N° 30+N° 50+N° 100)/100

Contenido de humedad: Es el porcentaje de agua que tiene un agregado, el cual se
obtiene determinando el contenido de agua de una forma humeda secada al horno
en 110 °C, entre el peso de la materia; y este cociente es multiplicado por el valor
de 100.

Porcentaje de absorcion: Cantidad de agua que es absorbia por el agregado de

grueso posterior al secado y posteriormente sumergido 24 horas.

La superficie seca se condiciona ante un equilibrio, con un agregado y un agregado
mMAaximo que sustituye y permite obtener agua agregada para poder proporcionar

una mezcla.
Requisitos

La adicion esta conformada por particulas de perfil preferente angulares con gran
acabado duro y de caracteristica totalmente dptima. Las particulas deben estar libre

de toda materia natural.

Agregado fino
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El material proviene de la descomposicion de forma natural o también quimica de

la roca.

Componentes y caracteristicas del cemento:

Agregado fino

Se utiliza en el concreto cumpliendo especificaciones y normas.

Peso especifico (NTP. 400.022/ASTM. C-128): El peso especifico toma relacion y
unién con el volumen, tomando en cuenta si es necesario mantener una fuerza para

poder mezclar y verificar el agregado como peso Unico.
El peso Unico se habla de dos formas sueltas y compactado

(NTP. 400.0172/ ASTM. C-29): El peso depende de la utilidad que interrelaciona
con los agregados, teniendo en cuenta el contenido donde los factores del grado
méas alto estdn relacionados con un tipo de volumen sofisticado de forma

consolidante.

Granulometria (NTP. 400.012 / ASTM. C-33): Esto se caracteriza a base de una

densidad del tamafio de sus particulas.

Se distingue de tamafio al deber analizar mediante sus separaciones en 7 fracciones,
cribandola a través de las mallas normalizadas como “serie estindar” donde las
aberturas se duplican repetidamente a partir de la mas reducida que es igual a 0.150
mm (ASTM N°100) y cuyo procedimiento de ensayo es establecido por la norma
mencionada. La importancia de esta propiedad es que de acuerdo al tipo del

cemento fresco y endurecido. Requisitos granulométricos:
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Tabla 06

Malla % que pasa
3/8” 9.5 mm 100
N°4 4.75 mm 95 -100
N°8 2.36 mm 80 - 100
N°16 1.18 mm 50 - 100
N°30 600 um 25 - 60
N°50 300 um 10-30
N°100 150 um 0

Mallas normalizadas

Fuente: Norma ASTM C-33. Granulometria

Modelo de fineza (NTP. 400.011 /ASTM. C-125): Es un tipo de indicé que
representa el tamafio que se indica, utilizandose para vigilar la uniformidad de los

agregados con un porcentaje mayor al 1.3%.

Material fino: Permite conformar un tipo de porcentaje donde el material es la parte
importante por la cantidad u tamafio que compone, proporcionando una calidad de

materia para un buen plan de construccion.

Contenido de humedad: Indicé que presenta un tamafio correcto involucrando al
tipo de muestra arenosa y establece agregados en un modulo fino no menos a 2.30

ni mayor que 3.10.

Porcentaje de absorcion: La capacidad se obtiene a un tipo de énfasis donde el

contenido de humedad tiene mayor prioridad por la cantidad de agua que influye
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teniendo una relacion entre agua y cemento indicando un porcentaje méas elevado

donde el analisis de combinacion es mas elevado a un 8%.
Agua

El agua que se utiliza tiene que ser fuera de materia acido u otro organismo Se usa
mayormente para mejoramiento de material y curador de obras ante muchas fallas

que se observan.

e La dosificacion utilizada también como limpieza del mismo

organismo.
e Elagua es esencial para el concreto
El agua en el concreto
El agua que se mezcla no debe de estar contaminada si no la reaccidn es negativa.

El cemento puedes absorber agua cumpliendo una gran funcion en ella tiene que
formar fluidez y obtener agregados teniendo manejabilidad adecuada donde la
mezcla es bastante, forzando un tipo de masa dentro de una mezcla donde el

concreto toma parte importante en ella.
Curado:

Suministro adicional donde el agua es para hidratar dependiendo el tipo de
humedad que presente la naturaleza por otro lado la humedad puede opacar el
cemento como tal el cemento es llenado hacia la superficie teniendo un espacio

inicial como predeterminacion.
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Tabla 07

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300ppm.
Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm.
Sales solubles totales 1500ppm.
ph Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm.
Materia Organica 10 ppm.
Requisitos para agua de mezcla
Fuente: NTP 339.088
ey MPa = 102 kg/cm#
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& 6800 Cilindros curados humedos E,_
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Relacion agua-cemento

Figura 01. Relacion agua - cemento

Agua de Mezclado:

El agua tiene un cumplimiento sutil hidratar el cemento y poner en forma dura
teniendo una fluidez e hidratacion al concreto, toma como expectativa un cemento

menos resistente y menos durables, se debe utilizar poca cantidad de agua, curando

ciertas impurezas puestas.

Para elaborar el concreto se de

consumo humano como tal, debe cumplir los requisitos u normas, teniendo

crecimiento de impurezas como arcilla alteran la funcion durable y acidos que

puedan obtener.

usar agua potable limpia, teniendo utilidad para el
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Almeja

Un molusco vivo que se almacena en aguas saladas protegido por conchas

simétricas.

El elemento principal de la almeja es calcio (95% en peso) que se encuentra en
forma de éxido, ademas de tener minerales tales como el Si, Mg, Al, Sr, Na, Fe, Te,
la presencia de calcio como el componente principal indica que la cascara de
residuos de la almeja tiene CaCO3 y que en el proceso de calcinacién pueden ser
convertidos a CaO.

Mecanismos De Formacién de la Concha de Moluscos

Marin N.& Benjamin M. (2012). Establece que la concha estd compuesta por dos
capas una superficial no calificada, denominada periostraco, y la porcion calificada,
constituida por el meseostraco e hiprostraco, siendo su composicion quimica el
carbonato de calcio fase de la concha contribuye en gran medida a su masa (98%),
mientras que es el resto matriz organico integral (2% de la masa de la concha) que
establece la exactitud de formacion estructural, organizacion y propiedades y el
compuesto mineralizado. Esta formada por dos capas identificables facilmente, o
ser tan delgada el mesostraco que solo se puede ver por analisis microscopio el cual
muestra sus presencias. EI mesostraco esta compuesto por cristales de aragonita,

mientras que el hipostraco puede estar compuesto por calcita, aragonito o ambos.
Caracteristicas de la Almeja

Son filtradores que tienen una caracteristica achatada lateralmente y por su concha
que tiene dos valvas que se articulan dorsalmente envolviendo todo su cuerpo

(Gosling, 2003). En almeja las tallas variaron de 28 a 95 mm de longitud valva.
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Figura 02: Caparazdn de la almeja (semele sp)
Producciones de la Almeja

IMARPE (2016). En la sede de Chimbote se capturaron 9771 tn de invertebrados
marinos 82016) siendo la almeja con una produccion anual de 13,9 tn siendo el
2.17 % de la produccién total. En el primer trimestre se capturaron (2238 kg), en el
segundo trimestre fue (2966 kg), en el tercer trimestre se capturaron (2883 kg),

siendo la mayor captura en el cuarto trimestre con (5873 kg).

Tabla 08

Composicion quimica del polvo de almeja.

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%)
Oxido de calcio, CaO 99.9347
Oxido de magnesio, MgO 0.0268
Oxido de bario, BaO 0.0165
Trioxido de dihierro, Fe203 0.0126
Dioxido de plomo, PbO2 0.0029
Oxido de manganeso, MnO 0.0016
Trioxido de dicromo, Cr203 0.0016
Trioxido de dialuminio, Al203 0.0022
Oxido de zinc, ZnO 0.0008
Trioxido de azufre, SO3 0.0001

Fuente: LABICER-UNI-LIMA (23-05-17)
Propiedades y caracteristicas de las conchas como material cementante

Yu Yan C., Zhon, Quiang, Z. (2011). Concha de almeja contiene principalmente
carbonato de calcio, que representan alrededor del 95%, que se puede utilizar para
producir cemento de calidad media y alta. En este estudio, se utiliz6 polvo de
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almeja para reemplazar el Clinker de cemento y se discutio la influencia de
diferentes dosis. Las adiciones para obtener los mejores resultados fue el cambio
del 5% y el 10% del peso del cemento. Al comparar los patrones de difraccion de
rayos X de las dos muestras, el CaCO3 existe de manera estable en la fase de
concha de ostra en la muestra de mortero de cemento, lo que significa que su
adicion no provocara el cambio de fase cristalina del mortero de Cemento, que
revela que el polvo de concha de ostra no tiene reaccién quimica, existe de forma
independiente y solo tiene un efecto de relleno. En general, se puede encontrar que
el polvo de cocha de ostra y materiales de cementacion existen
independientemente, y no hay ninguna reaccion quimica entre ellos. Por lo tanto,
como una mezcla mineral, polvo de concha de ostra desempefia principalmente su
papel a través de “efecto morfoldgico” y “efecto de relleno micro agregado” en el

material de cementacion.

El arroz, proviene de la planta Oryza sativa, familia de las gramineas, indicando
que la estructura en base a un tallo cilindrico hueco y se cubre de granos rellenos,
cubiertos por hojas largas y angostas. Es uno de los alimentos principales en
muchas culturas culinarias y viene a ser el mas importante que el hombre haya
conocido, contribuyendo de forma efectiva a las calorias de las dietas humanas;

formando parte de la quinta del consumo de calorias en el mundo.

Diez mil tipos de arroz. Ambos pertenecen a una de las dos subespecies de arroz,
indica, que se cultiva habitualmente en regiones tropicales, y japoOnica, que se
puede encontrar en climas tropicales y templados, y se caracteriza por un alto
contenido de almidon de tipo amilosa (arroz glutinoso). En términos generales,
cuanta mas amilosa haya en un grano de arroz, mas temperatura, agua y tiempo

requeridos para cocinar.

Oryza sativa, comunmente conocida como arroz, pertenece a la familia de las
gramineas. Los principales nutrientes son los carbohidratos. Aunque también
aportan proteinas y minerales, tienen una variedad de vitaminas en su estado

natural. Son plantas anuales; sus tallos son 40-150 cm de alto.
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Céscara Arroz

Representa el 20% del peso total del arroz y esta4 formado por flores que recubren
la lemay la pélea.

No tiene propiedades nutricionales significativas, por lo que contiene un alto
contenido de dioxido de silicio (SiO2), lo que hace que sea imposible de consumir
como alimento. Ademas, su contenido de celulosa es bajo (alrededor del 40%), y se
descarta cada vez que se consume. Presenta un valor nulo por lo que se desecho y

no se ha dado un uso adecuado para otorgar un valor agregado.

Propiedades Fisicas Analisis Quimico

Tabla 09
Propiedades
Descripcion Ceniza

Propiedades fisicas
Gravedad especifica (g/cm?®) 2,16
Superf. especifica por Blaine (cm?/g) 16196
Medida del tamafio de particula(um) 12,34
Pasa # 325 (%) 96.6
Propiedades quimicas
SiO; 90
Al;O3 0.62
Fe,0O3 0.5
CaO 1.23
MgO 0.34
Na.0O <0.32
K20 2.07
TiO; 0.03
Perdida al fuego 0.5

Fuente: (Incitema,2008)
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Tabla 10

Comparacion de las propiedades quimicas

Arroz y cascara Cemento

Compuesto Porcentaje Compuesto Porcentaje
Sio2 90% Si02 20% - 27%
Al203 0.62% Al203 4% - 7%
CaO 1.23% CaO 61% - 67%
MgO 0.34% MgO 1% - 5%
Fe203 0.50% Fe203 2% - 4%

Fuente: (Incitema ,2008)

Observando el cuadro entre la comparacién de ambos, los dos son adecuados para
reemplazar el cemento con 2.5% y 5%, porque tiene propiedades similares al

cemento y es un material cementante con la misma composicion.
Productividad de Arroz

Nivel Nacional

Esta tabla muestra el porcentaje de la produccion nacional de arroz de Pera de

2015 a 2016 y el cambio en la produccion en estos dos afios.
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Tabla 11

Produccién de arroz en el Per

Superficie cosechada (ha)

Produccién (t)

Region Part.
2015 2016 Var. % Part. % 2015 2016 Var.% %

Nacional 27981 30151 7.8 100.0 25810 220554 5.4 100.0
Amazonas 3331 3407 2.3 11.3 0 21354 -17.3 9.7
Ancash 0 360 100.0 1.2 0 3500 1000 1.6
Apurimac 0 0 - 0.0 0 0 - 0.0
Arequipa 0 0 - 0.0 0 0 - 0.0
Ayacucho 0 4 100.0 0.0 0 10 100.0 0.0
Cajamarca 866 772 -109 26 6267 5916 -5.6 2.7
Callao 0 0 - 0.0 0 0 - 0.0
Cusco 0 0 - 0.0 0 0 - 0.0
Huancavelica 0 0 - 0.0 0 0 - 0.0
Huénuco 695 533 -23.3 1.8 2923 2651 -9.3 1.2
Ica 0 0 - 0.0 0 0 - 0.0
Junin 2 7 250.0 0.0 14 19 39.0 0.0
La Libertad 142 178 254 06 1245 1428 147 06
Lambayeque 890 2174 1443 7.2 8729 18544 1124 8.4
Lima 0 0 - 0.0 0 0 - 0.0
Loreto 1576 2478 57.2 8.2 4591 7278 58.5 3.3
Madre de Dios 375 384 24 1.3 791 764 -34 0.3
Moquegua 0 0 - 0.0 0 0 - 0.0
Pasco 438 385 -12.1 1.3 549 574 4.5 0.3
Piura 11640 10450 -10.2 347 104471 98333 -5.9 44.6
Puno 0 0 - 0.0 0 0 - 0.0
San Martin 5585 6378 142 212 40921 45766 118 208
Tacna 0 0 - 0.0 0 0 - 0.0
Tumbes 1489 1425 -4.3 4.7 11180 12066 7.9 5.5
Ucayali 952 1216 21.7 4.0 1841 2352 27.8 11
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Fuente: (SIEA, 2016)

Nivel Regional

En la regién Ancash la agronomia se desarrolla en la costa en el valle de santa con
producciones grandes en alimentos. 13000 kg/ha de arroz hasta el afio 2016.

El afio 2017 el fendmeno del nifio afecto a la produccion en un 40%.
Nivel Local

En la ciudad de Chimbote la produccion tiene buena rentabilidad y se cultiva en
una sola campafia. El arroz se siembra entre octubre y noviembre para cosecharlo
entre los meses de febrero y marzo, se cultivan entre 6 y 7 mil hectareas de arroz, al
afio sacan entre 60 mil a 70 mil toneladas de arroz, detallo Rubio A., (03 de agosto
del 2015). Cultivo de arroz. Periodico el Ferrol.

A través de esta investigacion, el objetivo es evaluar ladrillos reemplazando 20%
de ceniza de céscara de arroz en una proporcion de 3: 1. Los ladrillos tienen usos
potenciales como materiales cementantes y son alternativas econdémicamente

viables, y no contaminan en su proceso de produccion.

En este proceso se intenta disefiar un ladrillo de concreto que utilice ceniza de
almeja y ceniza de cascarilla de arroz. Si es factible, obtendremos un ladrillo de
concreto de alta resistencia que pueda satisfacer principalmente a la poblacion de
Chimbote, pues gracias a ellos se podran construir sus viviendas econémicamente y

libres de contaminacion para la comodidad de las personas.

Recoleccion valvas de almeja de un bajo costo, su produccién genera baja
contaminacién, su componente principal y recoleccién de cascara de arroz, su

produccion genera baja contaminacion.

Con la ejecucion de este trabajo se espera solucionar el problema de la pequefia
cantidad de ladrillos de hormigon de uso comun. Esto también sera un nuevo aporte

porque se haran ladrillos mejorados con la participacién de nuevos materiales,
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porque los ladrillos tradicionales no son muy usados porque son mas simples y
tienen baja resistencia, por lo que recomiendan fabricar ladrillos con mejor

resistencia al mismo costo para que todos puedan obtenerse sin problemas.
Realidad problematica

El Perl es un pais donde la poblacidn necesita mejores construcciones, porque sus
habitantes necesitan asegurarse de que las construcciones soporten tipos de
condiciones o fendmenos naturales, porque los ladrillos se deterioraran y pierden

resistencia con el tiempo, por eso necesitamos materiales con mayor resistencia.
Nivel Internacional

Algunas empresas han realizado encuestas para obtener materiales de construccion
con el objetivo de reducir costos y brindar los mismos servicios que los materiales

de produccion tradicionales.

La construccion estd destruyendo el medio ambiente, sus actividades consumen
muchos recursos y contribuyen en gran medida a la deforestacion o contaminacion

del aire.

Las causas de los desastres naturales en todo el mundo son bastante frecuentes y las
consecuencias son a gran escala y, en ocasiones, incluso se producen cambios
irreversibles en la estructura econdmica, social y ambiental. Debido a la
disponibilidad de sistemas efectivos de alerta temprana y evacuacion, asi como a
una mejor planificacion del desarrollo urbano y codigos de construccidbn mas
estrictos, la pérdida de vidas por desastres en los paises industrializados es

limitada.
Nivel Nacional

Haz ladrillos de cemento a base de arena. Esto los hace muy sensibles a la humedad
y al sulfato. Y con el tiempo, sufren deterioro de grietas y otros dafios debido a su

baja resistencia.
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La industria del ladrillo estd ampliamente distribuida por todo el pais. Las grandes
empresas suelen estar totalmente formalizadas ante los gobiernos y autoridades
locales. La mayoria cuentan con mejor tecnologia de proceso en los hornos y tipos
de combustibles que utilizan, lo que les permite obtener productos de mejor
calidad. También estdn organizados de forma empresarial para desarrollar las
habilidades de gestién y marketing adecuadas. Por el contrario, la mayoria de las
micro y pequefias empresas ladrilleras distribuidas en el pais muestran un alto
grado de informalidad y utilizan técnicas manuales para fabricar productos. La
planta de fabricacion esta representada basicamente por el horno y un espacio de

terreno como patio de labranza.

Seria conveniente poder proveer el mercado nacional de productos como ladrillo de

concreto con adicion de cenizas de almeja y cascara de arroz.

Esto al pensarlo bien nos ayuda a darle una mano al medio ambiente que ya va

siendo tiempo de que tomemos conciencia.
Nivel Local

Los ladrillos se fabrican localmente, pero no se tienen en cuenta las normas ni la
teoria profesional para hacer los ladrillos mejor. Por tanto, es un material sencillo y
de baja calidad. La mayoria de los ladrillos de cemento producidos por Chimbote
son comprados por personas que viven en centros densamente poblados porque son
un material esencial para la construccion, el costo es el mas bajo y a las personas se

le hace mas faciles de obtener que otros tipos de ladrillos.

Sin embargo, lo que se ha hecho al respecto es que los ladrillos de hormigén son
mas comerciales, mas faciles de usar para el publico y pueden superar cualquier

expectativa.

Lo que se hace hoy es que, considerando la normativa, el ladrillo de hormigon

tradicional se convierte en un mejor material con mejor calidad.
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Con bastantes puzolanicos se sustituye u cambian el ladrillo de concreto

representando una alternativa como produccién genuina hacia el Perd.

La problemética localidad es bajo rendimiento de ladrillos concreto convencionales
en las edificaciones y la baja resistencia que tiene el ladrillo convencional,
econdmica parte mi tesis, se busca innovacion de construccion de escasos recursos,
las cenizas de almeja y cascara de arroz busca comprobar que sustituyendo
podemos en ladrillo, y puede llegar a ser mucho mas resistente que el ladrillo
convencional de hoy en dia.

Teniendo como problema:

¢En qué medida la sustitucion de cemento por la combinacion de ceniza de almeja
y ceniza de cascara de arroz mejorara su resistencia a la compresion, en

comparacion de un ladrillo de concreto patron?

Conceptuacion y Operacionalizacion de las variables
Variable: Compresion y resistencia

La resistencia a compresion se puede definir como la medida maxima de la
resistencia a carga del concreto. Normalmente, se expresa en kilogramos por

centimetros cuadrado (kg/cm2), mega pascales (MPa) a una edad de 28 dias.
Definicién operacional

Su valor se determina colocando ladrillos de hormigdn en una maquina de ensayo
de compresion y la resistencia a la compresién se calcula dividiendo la carga de
rotura por el area de la seccion transversal en psi. Los requisitos van desde 17 MPa
para hormigén residencial hasta 28 MPa para estructuras comerciales e incluso
mas. Para algunas aplicaciones, se especifican resistencias de hasta 170 MPa o

mas.

La prueba de compresion consiste en romper el ladrillo y registrar la carga de

rotura en el &rea de contacto.
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Un megapascal es igual a 1 Newton de fuerza por milimetro cuadrado (N / mm2) o

10,2 kilogramos de fuerza por centimetro cuadrado.

Se pueden usar otras edades para las pruebas, pero es importante comprender la
relacion entre la resistencia de 28 dias y la resistencia en otras edades. Se estima
que la resistencia a los 7 dias es el 75% de la resistencia a los 28 dias, y la
resistencia a los 56 y 92 dias es aproximadamente un 10% y un 15% mayor que la
resistencia a los 28 dias.

La resistencia a la compresidn especificada esta representada por el simbolo fc, y la

resistencia a la compresion real fc del hormigon debe superarla.

La resistencia a la compresion del hormigon que alcanza fc es funcion de la
relacion agua-cemento, el progreso de la hidratacion, el curado, las condiciones

ambientales y la edad del hormigon.

Si estad en un estado humedo, la resistencia a la compresion puede envejecer hasta

50 afios.

“Los valores a los 28 dias se toman como el 100% y los valores de todos demas

envejeciendo se basan en los de 28 dias”. (Osorio, 2013).

Variable Independiente: Disefio de Mezcla

El disefio de mescla de ladrillos es el proceso de seleccibn méas apropiado,
conveniente y barato de sus componentes como agua, cemento y aridos para
obtener productos con trabajabilidad y consistencia suficiente en estado fresco, y al
mismo tiempo el estado endurecido cumple con los requisitos del disefiador o los

requisitos especificados del proyecto y especificaciones técnicas.

Lograr una resistencia a compresion para una edad determinada, es parte del
procedimiento del disefio, asi como la manejabilidad apropiada para un tiempo

determinado. (Giménez, s.f).
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Definicion operacional
El disefio de mezclas es un proceso que consiste en pasos dependientes entre si:

Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento, agregados, agua y aditivos).

Determinacién econémica.

Estas proporciones dependeran de cada componente, que a su vez dependera de la
aplicacion especifica del concreto. También se pueden considerar otros criterios,

como minimizar la contraccion y el asentamiento o entornos quimicos especiales.

Dosificaciones: Es la seleccion de los materiales elementales de la unidad cubica de
concreto o “disenio de mezcla”, Puede definirse como el proceso de seleccion de los
miembros mas apropiados y las combinaciones adecuadas, con la vision y la

coherencia adecuadas.

La proporciéon de mezcla A / C afectard en gran medida la resistencia del concreto
endurecido o envejecido. Dependiendo de la combinacion, la resistencia puede ser
buena o mala. Una mayor A/C producira una resistencia menor, lo que significa

que cuanto mayor sea la cantidad de agua, menor sera la resistencia.

Agregado grueso es el agregado grueso retenido en el tamiz de 4.75 mm por la
descomposicion natural o mecanica de la roca, el cual cumple con los limites

especificados en la norma técnica peruana 400.037.

Generalmente se clasifica como grava y piedra triturada. La grava es un agregado
grueso, que se origina a partir de la descomposicion natural de la piedra, y se
encuentra cominmente en canteras o cauces de rios, donde se deposita de forma

natural.

Agregado Fino: Es un material de rocas natural o descompuesto artificialmente,

que pasa por un tamiz de 9,51 mm y permanece en el tamiz No. 200.
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Hipotesis

La sustitucion de cemento por la combinacién de ceniza de almeja y ceniza de
cascara de arroz, incrementaria la resistencia a la compresion del ladrillo de

concreto.
Objetivos
Objetivo general:

Determinar la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto con cemento

sustituido por la combinacidn de ceniza de almeja y ceniza de cascara de arroz.
Objetivos Especificos

e Determinar la temperatura de calcinacion de las almejas y de la

cascara de arroz mediante el analisis térmico diferencial.

e Determinar la composicion quimica de la ceniza de almeja y la ceniza

de cascara de arroz mediante el analisis de fluorescencia de rayos X.

e Determinar la relacion agua/cemento del ladrillo de concreto patron y
agua/cemento con sustitucion de polvo de ceniza de almeja y ceniza

de cascara de arroz.

e Determinar el PH y peso especifico del cemento, ceniza de almeja y

de las combinaciones experimentales.

e Determinar el grado de relacion y de variacién de la resistencia a la
compresion del ladrillo de concreto patron y experimentales a los 7,
14 y 28 dias.

e Comparar y analizar resultados del patron vs experimental y realizar

la prueba estadistica.
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METODOLOGIA
Tipo y disefio de la investigacion

Métodos: Es una investigacion aplicada y explicativa, con un enfoque cuantitativo
y de disefio experimental.

El método de investigacion utilizado es el experimental, complementado con la
observacion cientifica, porque se utilizan nuevos materiales, se utilizan materiales
cementantes a base de ceniza de almeja en lugar de mezcla de ladrillos, y se hace la
comparacion con ladrillos de hormigon de disefio tradicional. EI método
experimental estd respaldado por pruebas, experimentacion, repeticion y
laboratorios profesionales. Teniendo en cuenta los resultados, se realizd en el

laboratorio.

Por tanto, se dice que nuestra investigacion se orienta hacia el nivel "cuasi-
experimental”. Porque intentaremos encontrar un material que haga del ladrillo una
unidad de mamposteria aceptable para uso legal, y al mismo tiempo el costo sea

mas aceptable para las personas.

Se empleé una Guia de observacion, los resultados obtenidos a este nuevo disefio
un 30% de la ceniza almeja 7.5% 15%, y cascara de arroz al 2.5% y 5%,
implementando las propiedades del ladrillo: que sea posible cambiar el tradicional
método constructivo por un diselo de mayor resistencia; asi mismo mediante los

medios que se realizd para obtener nuestros datos, son métodos experimentales.

Se formaron dos grupos de estudios: un experimento utilizé ladrillos de hormigon,
cambiando el cemento por una combinacion de ceniza de almeja y cascara de arroz,
y el otro utilizé ladrillos ordinarios como grupo de control. Se pueden esperar
buenos resultados mejorando la resistencia, lo que puede beneficiar a la sociedad a

través de costos mas bajos y viviendas mas seguras en caso de sismos.

Siendo el esquema del disefio de investigacion el siguiente:
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M, X1 0, Y

Grupo control Var. Ind Resultado de Var. Dep
I~ h H - ~
obs M, [ X, nbservaciones de (Disefio de
manera mezcla
Grupo Var. Ind corpeqatanglde  CcoRmngiRpal)
control o observaciones
(Disefio de mezcla en
) de manera
sustituyendo al -
exgeyimental Y,
cemento enun 10y

20%)

Donde:

M;: Muestra sub (1) de elementos (disefio de mezcla para ladrillos elaborados de

manera convencional)

M,: muestra sub (2) de elementos (disefio de mezcla para ladrillos elaborados de
manera experimental, utilizando como material a las cenizas de almeja y cenizas en
10% y 20%).

X;: variable independiente (Disefio de mezcla)
X,: variable independiente (Disefio de mezcla modificado)
Y, : variable dependiente (resistencia a la compresion en ladrillos elaborados).

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

manera modificada).
OL1: observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo control.

01,02: Son el conjunto de observaciones en cada una de dichas muestras.
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De ol a 02 en la parte lateral del diagrama, nos indica las comparaciones que se
llevan a cabo entre cada una de las muestras, pudiendo obtener resultados, que

puedan ser (=), diferentes (#), o semejantes (<) con respecto a la otra.

Enfoque de la tesis es de tipo aplicada, Cuantitativo, porque se estudio las
variables y sus indicadores objetivamente midiendo y registrando, empleando
métodos de recoleccidn de datos cuantitativos a través de observaciones.

Los experimentos cuantitativos utilizan un formato estandar, con diferencias
interdisciplinarias para generar una hipOtesis que serd probada o desmentida. La
cual debe ser demostrada por medios matematicos y estadisticos y constituye la

base alrededor de la cual se disefia el experimento.
Poblacién y muestra

La poblacion es el conjunto ladrillos de concreto elaborados de manera
convencional y experimental aplicando el disefio sustituyendo cemento primera
cenizas al 7.5% y ceniza de cascara de arroz al 2.5%, y la segunda combinacion de
cenizas de almeja al 15% y ceniza de cascara de arroz al 5%, de acuerdo con su en

relacion.

Se tuvo como muestra al conjunto ladrillos elaboradas al sustituir por la primera
combinacién de CA al 7.5% y CCA al 2.5%, y por la segunda combinacion de CA

al 15% y CCA al 5%, seleccionadas por conveniencia de acuerdo a su relacion.

Tamafo muestra:

N=5; Es decir se considera el minimo aceptable de la norma técnica peruana.

15 muestras de ladrillos de concretos patrones

15 muestras de ladrillos de concreto sustituyendo 7.5% de ceniza de almeja 'y 2.5%

15 muestras concreto sustituyendo 15% de ceniza de almeja y 5% de ceniza.
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Técnicas e instrumentos de investigacion

Tabla 12
Observacion Cientifica.

AMBITO DE LA

TECNICA INSTRUMENTOS INVESTIGACION
e Guia De Observacion  Muestreo
La Observacion Resumen e Grupo Control (Disefio
Cientifica de Ladrillo de Concreto

e Fichas Técnicas De los Convencional)

ensayos a realizar

(Laboratorio) e Grupo Experimental
(Disefio de Ladrillo de
Concreto  sustituyendo
las cenizas almeja vy
cascara de arroz) al
cemento.

Fuente: Elaboracion propia

Siendo un proyecto de investigacion con un nivel de Investigacion Cuasi —
Experimental, se optd por usar como técnica de investigacion; la Observacion

Cientifica, (guia de observacion como instrumento).

Para esto se utiliz6 como instrumento una guia de observacion resumen porque nos
permitira elaborar sistemas de organizacion y clasificacion de la informacion de los
diversos ensayos y de la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto
convencional y ladrillo de concreto sustituyendo primera combinacidn de ceniza de
CA enun 7.5% y CCA en un 2.5%, y la segunda combinacién de CA en un 15% y
CCA enun 5%.

Los materiales por utilizarse en el disefio de ladrillo son examinados por una serie

de pruebas que determinan el material concreto a utilizar.

Los instrumentos son tomados con lo siguiente: Ensayo granulometria, Ensayo de
Peso Especifico de arena gruesa. Ensayo de Peso Especifico de piedra, Ensayo de

Peso Unitario de arena, Ensayo de Peso Unitario de piedra, Contenido de
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Humedad, Disefio de Mezcla, Cono de Abrams, Elaboracidn de Unidades, Ensayo a

la Compresion.
Procesamiento y andlisis de la informacion

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos posterior a los
ensayos respectivos, apoyados en una hoja de célculo Excel. Para realizar el
analisis de los datos se tuvo presente:

Disefio de mezcla del ladrillo.

Representacion importante con graficos y porcentajes
Metodologia

Ubicacidn de las canteras para los agregados
Agregados Grueso y Agregado Fino

Nombre de la cantera: Rubén

Ubicacion de la cantera : Chimbote
Propietario Sr. Rubén Rodriguez
Accesibilidad : Por la Panamericana Norte con desvio a la izquierda. Cerca al

tunel de Coishco
Coordenadas : 762220.83 m E. 8999765.11m S.; Zona 17L

Obtencidn cascara arroz: cascara de arroz fue traido del molino Velasquez que esta

ubicado en la entrada de cambio puente. (Ver figura 03 y 04)

Limpieza y secado de las cascaras de arroz: se hizo la limpieza respectiva de la
cascara de arroz sacando desperdicios o polvo; luego se procedi6 al secado en el
horno de la (USP). (ver figura 05 y 06)
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Eliminacién de la cascara de arroz: Una vez obtenido limpieza cantidad que se
utilizara, se realizo el proceso de calcinacion en la situacion como laboratorio de
Ingenieria de Materiales de 420° por un periodo de 2 horas). (ver figura 07, 08 y
09).

Obtencion de la almeja: Se utiliz6 las almejas extraido del mercado de peces el
Ferrol que est& ubicado en la Caleta a la altura del muelle. (ver figura 10 y 11)

Proceso de Lavado y secado de almeja: Se le sometié a un procedimiento de
lavado... con la finalidad de eliminar la parte organica. No se ha llegado utilizar
ningun quimico como detergente, simplemente se procedié a un lavado de agua

potable y una escobilla manual, finalmente se le dejo secar al aire.

Trituracion de las almejas: Después del secado al aire libre se procedio a triturar las
almejas con un batan y luego las particulas méas pequefias en un mortero. (ver
figura 13y 14)

Calcinacion de las almejas: Una vez obtenido la cantidad que se utilizo, se realizd
el proceso de calcinacion en la mufla, la Ingenieria los Materiales la UNT una de

850° por un periodo de 4 horas). (ver figura 15)

Luego ambas cenizas son tamizadas hasta llegar pasar por la malla 200 y
respectivamente pesadas 10 gramos de cada una y guardadas en bolsas herméticas
para ser llevadas a Labicer (Universidad Nacional de Ingenieria) y analizadas con

gran magnitud para el proceso.
Ensayo de los Agregados

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

pesos 0 volumenes y viceversa en el disefio mezcla.
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Ensayo de las Propiedades del Concreto
Ensayo de consistencia de la mezcla patron.

Determinar el asentamiento del material en funcién tibia para asegurar la

resistencia de trabajabilidad de la mezcla.

La dosificacion segin por 01 unidad de ladrillo de concreto en (kg)- PATRON,
EXPERIMENTAL es la misma dosificacién y no varia.

Tabla 13.

Componentes del concreto por Ladrillo Patron y experimental.

Material Peso (kg)
Cemento 0.702
Arena 3.233
Confitillo 2.162
Agua 0.661

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Univ. San Pedro.
Ensayos Cono Abrams
Para elaboracién del cono de abrams se tomd el disefio de mezcla de 3 ladrillos.

Se peso el confitillo, arena, cemento y agua segun nuestro disefio de mezcla
C:A:C:H20 2.11:9.70:6.49:1.98

Se mezcl6 manualmente los materiales secos, luego se le agrego el agua.

Se realizo el vaciado de concreto en el tema de abrams capa con 39 chuceada

uniformemente. (ver figura 16)

35



Tabla 14:

Pesos de los agregados por la cantidad de ladrillos a utilizar para el slump

PESOS PARA SLUMP

PESO EN CANTIDAD TOTAL
KG
Cemento 0.70 X 3 = 211
Agregado Fino 3.23 X 3 = 9.70
Agregado Grueso 2.16 X 3 = 6.49
Agua 0.66 X 3 = 1.98

Fuente: Laboratorio de Mec. De Suelos de la Univ. San Pedro
Elaboracion y curado de los ladrillos de concreto patron
Los ladrillos patron

Se pesd los materiales para 15 ladrillos (cemento: 10.53kg, arena: 48.50kg,
confitillo: 32.43kg y agua 9.92kg. segun nuestro disefio de mezcla C:A:C:H20
0.702: 3.233: 2.162: 0.661. (ver figura 19 y 20)

Tabla 15
Pesos de los agregados por la cantidad de ladrillos a elaborar
PESOS PARA LADRILLOS

PESO EN CANTIDAD TOTAL

KG (Kg)
Cemento 0.70 X 15 = 10.53
Agregado Fino 3.23 X 15 = 48,50
Agregado Grueso 2.16 X 15 = 3243
Agua 0.66 X 15 = 9.92

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

Se mezcld los materiales secos de manera manual sobre una manta plastica, (arena
y confitillo segun dosificacion) realizamos el mezclado manual entre la arena y
confitillo dos veces; luego incorporamos el cemento nuevamente mezclamos 5

veces como minimo todos los materiales entre si hasta tener una combinacién
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homogénea y uniforme, finalmente le afiadimos el agua requerida en dos tiempos y
volvemos a mezclar (5 veces como minimo) hasta que el agua este bien distribuida

en toda la mezcla.

Se realiz6 el vaciado de cada ladrillo en forma continua llamando asi los ladrillos
con dicha mezcla de manera homogénea (5.600 kg de concreto fresco) que pasa por
una malla metalica de 1 cm2 de abertura que esto nos permite tener un mejor
acomodo de las particulas de concreto dentro del molde, todo esto con la ayuda de

una espatula.

Despues del vaciado del concreto se coloca la tapa metalica y con la ayuda de un
combo se va compactando hasta que llegue al tope que lleva la tapa del molde.
Luego ahi mismo se desmoldo jalando el molde de manera vertical ahi arriba,

teniendo cuidado de no lastimar las esquinas del ladrillo.

Para el proceso de curado es necesario contar con una manta plastica que pueda
cubrir totalmente los ladrillos empezando desde la base donde asentaran los
ladrillos como también la parte superior de los mismos. También se hard uso de
una botella plastica y una boquilla de pulverizador que servird como instrumento

para rociar el agua superficialmente sobre los ladrillos.

Peso del ladrillo después del curado: Se hiso el respectivo peso del ladrillo de

concreto después de haberse hecho su respectivo curado a los 7, y ser apilados.

Ensayo involucrado por resistencia fisica de los ladrillos concreto patron (ver
figura 22)

Ensayos de consistencia de la mezcla experimental
Ensayo de cono Abrams

Para la elaboracion el cono de abrams se tomd el disefio de mezcla de 3 ladrillos.

Se realizd dos slump por tener dos combinaciones (%) sustituyendo al cemento.
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Se pesd el confitillo, arena, cemento y agua segin nuestro disefio de mezcla
experimental C:A:C:H20 2.11:9.70:6.49:1.98

Se mezcldé manualmente los materiales secos como el cemento con la combinacién
del 10%, que tiene los materiales de ceniza de almeja 7.5% 2.5% 20% tiene los
materiales de ceniza de almeja 15% y 5% luego echar respectiva agua con un peso
que especifica el disefio.

Se realiz6 el vaciado de concreto en el lugar que explica los conos proporcionados

con 25 chuceadas uniformemente.

Elaboracion y curado de los ladrillos de concreto experimentales (F’c=
130kg7cm2)

Los ladrillos experimentales

Se pesd los materiales para 30 ladrillos (cemento: 21.06 kg, arena 96.9Kkg,
confitillo: 64.86kg y agua: 19.83kg.) segun nuestro disefio de mezcla C:A:C:H20
0.702: 3.233: 2.162: 0.661.

Para 15 ladrillos experimentales:

Se mezclo el cemento con la combinacidn de ceniza de almeja al 7.5% y 2.5%, para

luego echar el agua y asi quede una mezcla uniforme.
Para 15 ladrillos experimentales:

Se mezcld el cemento al 15% y 5%, para luego echar el agua y asi quede una
mezcla uniforme y se realiz6 el vaciado de cada ladrillo en el molde de acero

inoxidable en forma continua llenando asi los ladrillos de manera homogénea.

Luego ahi mismo se desmoldo los ladrillos para el curado rociando el agua por un
periodo de 7 y siendo apilado hasta los 14 y 28 dias, para luego realizar su ensayo a

la compresién.
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Tabla 16

Peso de porcentajes de las materias prima que se va a sustituir 10% al cemento.

PESO POR UNIDAD

MATERIA PRIMA PORCENTAJE PESO EN (kg)
CA 7.5% 0.053
CCA 2.5% 0.018
Total, de la Sustitucion % 10% 0.071
Cemento 90% 0.631
Combinacion CA+CCA+C 100% 0.702

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 17

Peso de porcentajes de las materias prima que se va a sustituir 20% al cemento.

PESO POR UNIDAD

MATERIA PRIMA PORCENTAJE PESO EN (kg)
CA 15% 0.105
CCA 5% 0.035
Total, de la Sustitucién % 20% 0.140
Cemento 80% 0.562
Combinacion CA+CCA+C 100% 0.702

Fuente: Elaboracion Propia
Caracterizacion del concreto

Ensayo de consistencia de la mezcla experimental: Se realizd el respectivo ensayo

de mejoramiento y resistencia en adelante 7,8 y 12 dias.
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RESULTADOS

Andlisis Térmico Diferencial

Anélisis térmico diferencial las cenizas de almejas y arroz cascara fue obtenido
laboratorio polimeros — UNT, en lo cual se obtuvo el grado de calcinacion, se
muestra en el siguiente cuadro los resultados obtenidos.

Tabla 18.

Andlisis térmico diferencial

MATERIAL GRADOS
Ceniza de almeja 850 °C
Cascara de arroz 420 °C

Fuente: laboratorio de polimeros- UNT
Composicion Quimica

La composicion quimica las cenizas de almeja fue calcinada a 800 °C por 4 horas y
pulverizacion de ceniza a 420 °C por 2 horas, fue obtenido de la Universidad

Nacional de Ingenieria — Labicer los siguientes resultados:
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Tabla 19

Composicion quimica de ceniza de cascara de arroz

COMPOSICION RESULTADOS
QUIMICA (%)
Si0, 62.64
K,0 15.85
Al,0, 11.02
MgO 3.99
Fe,0; 2.70
CaO 1.86
P,0, 1.32
Mno 0.29
Ti0, 0.19
S0, 0.13
Zno 0.02
Cuo 0.01

Fuente: Laboratorio Universidad Nacional de Ingenieria (Labicer).
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Tabla 20

Composicion quimica de ceniza de almeja

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%)
Ca0 96.73
Al304 2.66
Sio, 0.56

SO 0.05

Fuente: Laboratorio Universidad Nacional de Ingenieria (Labicer).

Disefio de Mezcla

En el cuadro se aprecia el disefio de mezcla para el ladrillo patron y experimental

donde se detalla cual es la relacion de a/c, se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 21

Disefio de mezcla patron y experimental.

Mezcla cemento  Agregado Agregado  Agua alc
Grueso Fino

Patrén y 0.702 2.162 3.233 0.661 0.94
experimental

Fuente: Laboratorio Universidad San Pedro.
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Anélisis Potencial Hidrogeno (PH)

Cuadro de resumen de PH obtenida por el laboratorio COLECBI S.A.C. donde se

puede observar por porcentajes que estan en un rango que no afecta al concreto.
A continuacién, se muestra los resultados de PH que obtuve:

Tabla 22

Ensayo de PH

MUESTRAS PH
CA 13.02

CCA 9.95
CEMENTO 13.33
C(90%)+CA(7.5%)+CCA(2.5%) 13.44
C(80%)+CA(15%)+CCA(5%) 13.34

Fuente: Laboratorio Colechi S.A.C.

Determinacion de Peso Especifico

Cuadro de resumen de Peso especifico obtenidas por el Laboratorio de Mecéanica
de Suelos de la Universidad San Pedro donde puede observar por porcentajes

que estan en un rango que no afecta al concreto. A continuacion, se muestra los

resultados de Peso especifico que se obtuvo:
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Tabla 23

Ensayo de Peso Especifico

MUESTRAS PESO ESPECIFICO
CA 2.991
CCA 2.991
C(90%)+CA(7.5%)+CCA(2.5%) 3.137
C(80%)+CA(15%)+CCA(5%) 3.232

Fuente: Mecanica de suelo
Ensayo de resistencia
Ladrillos Patron — 7 dias
Tabla 24

Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo patrén a los 7dias

de curado.

LADRILLO MEDIDAS DEL LADRILLO AREA CARGA fc (ko/ fc %
PATRON BRUTA DE cm2) prom
(cm?3) ROTURA (kg/cm?)
(kg)
LARGO ALTURA ANCHO

P1 23.10 9.20 13.00 300.30 29760 99.10

P2 23.10 9.10 13.10 302.61 32610 107.76

P3 22.90 9.00 12.90 295.41 28100 95.12 76.8

P4 23.00 9.10 13.00 299.00 30240 101.14 99.85

P5 23.10 9.10 13.00 300.30 28860 96.10

Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de USP.

La resistencia promedio de los 5 ladrillos es de f’c= 99.85 kg/cm?, es decir que

resistencia promedio a los 7 dias da un porcentaje de 76.74% f’c= 130 kg/cm?.
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Figura 03
Ensayo patrén

RESISTENCIAA LA COMPRESION - PATRON

108.00
106.00
104.00

102.00
100.00
98.00
96.00
94.00
92.00
90.00
P1 P2 P3 P4 PS5

RESISTENCIA KG/CM2

88.00

H RESISTENCIA 99.10 107.76 95.12 101.14 96.10

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: El grafico 01 muestra que se realizd cinco ladrillos de concreto
patrén, a la edad de siete dias de curados y secado, en la cual se sacé 99.85 kg/cm?,

con un porcentaje de 76.80 %

Ladrillos Patron — 14 dias
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Tabla 25
Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo patron a los 14

dias de curado.

LADRILLO MEDIDAS DEL LADRILLO AREA CARGA fc fc %
(CM®) ROTURA  CM?) (KG/ICM?)
(kg)
P6 23.00 8.98 13.00 302.61 36420 120.35
pP7 22.95 8.97 12.95 302.61 35160 116.19
P8 23.00 9.20 12.90 301.30 36140 119.95 115.38 88.76
P9 23.00 9.00 13.00 299.00 32960 110.23
P10 23.00 9.00 13.00 299.00 32950 110.20

Fuente: Laboratorio Mecanica.

La resistencia promedio de los 5 ladrillos es de f’c= 115.38 kg/cm?, es decir que

resistencia promedio a los 14dias da un porcentaje de 88.76% fc= 130 kg/cm?.

Figura 04

Ensayo patrén a la edad de 14 dias

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA KG/CM2

Resistencia a la Compresion de Ladrillo Patron - 14

122.00
120.00
118.00
116.00
114.00
112.00
110.00
108.00
106.00
104.00

O RESISTENCIA

P6
120.35

P7
116.19

dias

P8
119.95
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Interpretacion: En el grafico 2 se muestra la resistencia que se realiz6 a los cinco

ladrillos de concreto patrén, a la edad de 14 dias de curados y secado, cual sacé de

115.38 kg/cm, con un porcentaje de 88.76 %.

Ladrillos Patron — 28 dias

Se realizé por método de probabilidades ecuacidn lineal, a la edad de 28 dias de

curado para el ladrillo patron.

Tabla 26

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos patrén a los
7,14 y 28 dias de curado.

LADRILLO MEDIDAS DEL LADRILLO AREA CARGA fc fc %
PATRON LARGO ALTURA ANCHO BRUTA DE (KG/ prom
(cm®) ROTURA CM? (KG/CM?)
(kg)

P11 23.10 9.10 13.10 302.61 39420 130.27

P12 23.10 9.00 13.10 302.61 38490 127.19

P13 23.00 9.00 13.10 301.30 39140 129.90 130.92 100.72
P14 23.00 9.10 13.00 299.00 39960 133.65

P15 23.00 9.00 13.00 299.00 39950 133.61

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 05

Ensayo patrén a la compresion de ladrillo de concreto — patrén
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Interpretacion: En la gréfica se muestra la resistencia que se realizé a los ladrillos
patrén, 100 kg/cm2, 115 kg/cm? ,130 kg/cm? (método probabilidades)
respectivamente. Por lo tanto, la edad de 28 dias alcanzo a la resistencia y si

cumplio.
Ladrillos Experimental — 7 dias (7.5% ceniza de almeja y 2.5% CCA)
Tabla 27

Resultado de ensayo de resistencia a la compresién del ladrillo experimental a los

7dias curado

LADRILLO MEDIDAS DEL LADRILLO  AREA  CARGA fc fc %
PATRON LARGO ALTURA ANCHO BRUTA DE (KG/ prom
(cm®) ROTURA CM?) (KGICM?)
(ko)
El 22.90 9.00 12.90 29541 27370 92.65
E2 23.00 9.10 13.00 299.00 28830 96.42
E3 23.00 9.00 13.00 299.00 29773 99.58 96.88 74.53
E4 23.10 9.10 13.00 300.30 30170 100.47
E5 23.10 9.00 13.00 300.30 28620 95.30

Fuente: Laboratorio Mecanica

La resistencia promedio de los 5 ladrillos es de f’c= 96.88 kg/cm2, es decir que la
resistencia promedio a los 7 dias da un porcentaje de 74.63% de la resistencia f’c=
130 kg/cm2.
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Figura 06

Resistencia a la Compresién Experimental - 7 dias

102.00 100.47
99.58

~ 100,00
>
S 98.00 96.42
Y 95.30
< 96.00
9
z 94.00 92.65
5
2 92.00
L
a4

90.00

88.00

F1 E2 E3 E4 ES
WRESISTENCIA 92,65 96.42 99.58 100.47 95.30

Ensayo experimental a la edad de 7 dias
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: muestra que se realiz6 a los cinco ladrillos de concreto
experimental, a la edad de siete dias de curados y secado, en la cual se saco 96.88
kg/cm2, conuny 74.53 %

Ladrillos Experimental — 14 dias (7.5% ceniza de almeja 'y 2.5% CCA)
Tabla 28

Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo experimental a los

14 dias curado

LADRILLO MEDIDAS DEL LADRILLO AREA CARGA fc fc %
cm3) ROTURA CM2) (KG/CM2)
(kg)
E6 22.95 9.00 12.90 295.41 33030 111.81
E7 22.90 9.10 13.00 301.30 32480 107.80
E8 23.10 9.00 13.00 300.30 35320 117.62 110.22 84.79
E9 23.10 9.00 13.00 301.30 33150 110.02
E10 23.00 9.00 13.00 300.30 31190 103.86
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Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Figura 07
Ensayo experimental a la edad de 14 dias
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Muestra que se realizd a los cinco ladrillos de concreto
experimental, a la edad de 14 dias de curados y secado, en la cual se sacé una

compresion de 110.22 kg/cm2, con un porcentaje
de 84.79 %.
Ladrillos Experimental — 28 dias (7.5% ceniza de almeja 'y 2.5% CCA)

Se realiz6 por método de probabilidades ecuacion lineal, a la edad de 28 dias de
curado para el ladrillo experimental con la combinacion de 7.5% ceniza de almeja y
2.5% CCA.
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Tabla 29

Resultados de ensayo de resistencia a la compresién de los ladrillos- experimental
01, alos 7,14 y 28 dias de curado.

LADRILLO MEDIDAS DEL LADRILLO AREA CARGA fc fc %
(cm3) ROTURA CM2) (KG/CM2)
(kg)

E11 22.90 9.00 12.90 295.41 36930.00 125.01

E12 23.00 9.10 13.10 301.30 37080.00 123.07

E13 23.10 9.00 13.00 300.30 37110.00 123.58 123.56 95.05
El4 23.00 9.00 13.10 301.30 36250.00 120.31

E15 23.10 9.00 13.00 300.30 37790.00 125.84

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 08

Ensayo experimental 01 a la edad de 28 dias
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Interpretacion: En la grafica se muestra la resistencia que se realizo a los ladrillos

de concreto experimental 01, a la edad de 7,14 y 28 dias obteniendo un curado de

97 kg/cm2, 110 kg/cm2 123 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, la edad de 28

dias no alcanzo a la resistencia y no cumplio.

Ladrillos Experimental — 7 dias (15% ceniza de almeja 'y 5% CCA)
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Tabla 30

Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo experimental a los
7dias

LADRILLO MEDIDAS DEL LADRILLO AREA CARGA fc fc %
(cm3) ROTURA CM2) (KG/CM2)
(kg)
El 23.00 9.10 13.00 299.00 25200 84.28
E2 23.00 9.10 13.10 301.30 25480 84.57
E3 2300 900 1290  299.00 23480 7853  gaos  pusg
E4 23.10 9.10 13.10 302.61 26750 88.40
E5 23.00 9.00 13.00 300.30 25080 83.52

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
Figura 09
Ensayo experimental a la edad de 7 dias
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: muestra la que se realizd a los cinco ladrillos de concreto
experimental, a la edad de siete dias de curados y secado, en la cual se saco una
compresion de 83.86 kg/cm2, y 64.51 %.

Ladrillos Experimental — 14 dias (15% ceniza de almeja y 5% CCA)
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Tabla 31
Resultado de ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo experimental a los
7dias

LADRILLO MEDIDAS DEL LADRILLO AREA CARGA fc fc %
(cm3) ROTURA CM2) (KG/CM2)
(kg)
E6 23.00 9.00 13.00 299.00 29460 98.53
E7 23.10 9.10 13.00 301.30 29600 98.24
E8 23.00 9.00 13.00 299.00 29170 97.56 99.90 76.84
E9 23.00 9.00 13.00 302.61 31550 104.26
E10 23.10 9.00 13.00 300.30 30300 100.90

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
Figura 10
Ensayo experimental a la edad de 14 dias
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Muestra que se realizd a los cinco ladrillos de concreto
experimental, a la edad de 14 dias de curados y secado, en la cual se sacO una
compresion de 99.90 kg/cm2, Y 76.84 %.

Ladrillos Experimental — 28 dias (15% ceniza de almeja 'y 5% CCA)
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Se realiz6 por método de probabilidades ecuacion lineal, a la edad de 28 dias de

curado para el ladrillo experimental con la combinacion de 15% ceniza de almeja y

5% CCA

Tabla 32

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion 02, a los 7,14 y 28 dias de

curado
LADRILLO MEDIDASDEL LADRILLO  AREA  CARGA fc fc %
PATRON LARGO ALTURA ANCHO BRUTA DE (KG/ prom

(cm3) ROTURA CM2) (KG/CM2)
(kg)

El1 23.00 9.00 13.00 299.00  34460.00 115.25

E12 23.00 9.10 13.10 301.30  34120.00 113.24

E13 23.00 9.00 13.00 299.00  35170.00 117.63 115.81 89.09

El14 23.10 9.00 13.10 302.61  34550.00 114.17

E15 23.10 9.00 13.00 300.30  35670.00 118.78

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 11

Ensayo experimental 02 a la edad de 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: muestra que se realiz6 ladrillos concreto experimental 02, a la edad
de 7,14 y 28 dias De 84 kg/cm2, 100 kg/cm2 y 116 kg/cm2 (método

54



probabilidades) respectivamente. Por lo tanto, la edad de 28 dias no alcanzo a la

resistencia y no cumplio.
Comparacion de ladrillo patrén y experimental 01 — experimental 02
Figura 12

Comparacion de los ladrillos patrén y exp. 01- exp. 02 de curado
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la grafica muestra la resistencia que se realizé a los ladrillos
patrones, YA QUE Ia resistencia obtenida segun la dosificacion del ladrillo es de
130 kg/cm2 con un porcentaje de 100%, en cambio del ladrillo experimental
01(7.5% ceniza de almeja y 2.5% CCA) es 123 kg/cm2 con un porcentaje de 95%,
teniendo como ladrillo experimental 02(15% ceniza de almeja y 5% CCA) su
resistencia a los 28 dia de 116 kg/cm2 con un porcentaje de 89 %, en la cual no
resulto ninguno de los experimentales por no pasar el porcentaje de la resistencia
establecida de 130 kg/cm2.

Validez Estadistica:
Promedio y Desviacion Estandar (Control de Calidad).

Ladrillo Patrén 7, 14 y 28 dias de curado
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Tabla 33

Resultados de promedio y desviacién estandar de ladrillo patron.

Edad Patrén Lim. Inferior ~ Promedio  Lim. Superior
Kg/cm2
7 100 100 115 115
14 115 100 115 130
28 130 100 115 130

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13
Promedio y desviacion estandar del ladrillo patrén a las edades de 7, 14 y 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la grafica muestra los ladrillos patrones a los 7, 14 y 28 dias de
curado, con un limite inferior a los 28 dias de curado es 100 kg/cm2, promedio 115

kg/cm2 y su limite superior es de 128 kg/cm2.

Ladrillo Experimental 01 - 7, 14 y 28 dias de curado
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Tabla 34
Resultados de promedio y desviacién estandar de ladrillo experimental 01

Edad Exp. 01 Lim. Inferior Promedio Lim. Superior
Kg/cm2
7 97 97 110 123
14 110 97 110 123
28 123 97 110 123

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14
Promedio y desviacion estandar del ladrillo experimental 01 a las edades de 7, 14 y
28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En los ladrillos experimentales al 7, 14 y 28 dias, con un limite
inferior es 97 kg/cm2, promedio 110 kg/cm2 y su limite superior es de 123 kg/cm2

obtenido los mismos resultados para las edades de 07, 14 y 28 dias.

Ladrillo Experimental 02 — 7, 14 y 28 dias de curado
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Tabla 35

Result
Edad Exp. 02 Lim. Inferior ~ Promedio  Lim. Superior  ados
7 84 84 100 116 de
14 100 84 100 116
28 116 84 100 116 prome

dio y desviacion estandar de ladrillo experimental 02

Fuente: Elaboracion propia
Figura 15

Promedio y desviacion estandar del ladrillo experimental 02 a las edades de 7, 14 y
28 dias
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Fuente: Propio

Interpretacion: En los ladrillos experimentales 02al 7, 14 y 28 dias, con un limite
inferior es 84 kg/cm2, promedio 100 kg/cm2 y su limite superior es de 116 kg/cm2
obtenido los mismos resultados para las edades de 07, 14 y 28 dias.
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ANALISIS Y DISCUSION

Fue calcinada las cenizas temperatura de un horno controlada del laboratorio de
polimeros de UNT a 420 °C por 2 horas y mientras que las cenizas de almeja se
calcino a 850 °C durante un periodo de 4 horas. Este calcinado a temperaturas
controladas permitird una conversion uniforme de los componentes de CCA en
altos porcentajes de 6xido de silicio y el CA en altos porcentajes de 6xido de

calcio.

Para Camargo E. Higuera (2016, pgl07) menciond: que la calcinacion a altas
temperaturas en caso a 800° C teniendo en cuenta la variacion y determinacion del

clima que presente favoreciendo el sistema de avance.

El analisis quimico segun el analisis de espectrometria de fluorescencia de rayos X
realizados ceniza cascara arroz ceniza de almeja nos da los contenidos mas
relevantes de sus 6xidos activados, representando el mayor porcentaje el 96.73% de
oxido de calcio y oxido de silicio 62.64%, el cual son componentes principales del
cemento, llegando asi a ser beneficioso en la sustitucion para mejorar la resistencia

del ladrillo de concreto.

El resultado del disefio de mezcla para los ladrillos del grupo control y
experimentales se observa en la tabla 21, los ladrillos de concreto fueron
elaborados con el vibrado manualmente, obteniendo la relacion agua cemento de
0.94.

Los resultados obtenidos del ensayo de alcalinidad PH se muestra en la talla 22, se
registra que el ensayo de la mezcla de CA 7.5%+ CCA 2.5%+C, con sustitucion del
10% alcanzo una alcalinidad de 13.44 mayor a la del cemento 13.33. este resultado

es debido a la reaccién de los elementos quimicos del cemento y su combinacion.

Mientras que la mezcla CA 15% + CCA 5%, con sustitucién del 20% alcanzo una

alcalinidad de 13.34 mayor a la del cemento 13.33.
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Este resultado nos muestra que estas mezclas activadas son alcalinas y ayudaran a

una mejor hidratacion del cemento.

Los gréaficos 10 muestran la proyeccidon de la resistencia nominada, siendo este
valor el grupo patron de 130.92 kg/cm2, para el grupo experimental N°1 de 123.56
kg/cm2 y para el grupo experimental N°2 de 115.81kg/cm2, representando el
100.72%, 95.05% y 89.09% de la resistencia de ladrillo de concreto (130kg/cm2)
propuesto, deduciendo que estas resistencias no pasaron el porcentaje minimo

establecido.

Las graficas 11, 12 y 13 muestran la proyeccion de la variacion de la resistencia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

o Al analizar mediante ATD se mide el grado de calcinacién de la ceniza de
almeja a 850°C con pérdida de masa de 54% y la cascara de arroz a 420°C, con
pérdida de masa de 13%. Estas temperaturas fueron consideradas debido a que los
materiales presentaron cambios de estructurales y de caracteristica.

o Se comprob6 que las muestras obtenidas de la ceniza de almeja y ceniza de
cascara de arroz, ambos combinados, al ser sometidos al ensayo de EF de Rayos X,
se verifico un alto % (SiO2) con 62.64% las cenizas cascara Yy CA tiene un
porcentaje de CaO con 96.73%, concluyendo que el porcentaje de estas propiedades
son similares a las propiedades principales del cemento, son materiales puzolanicos y
altamente reactivo.

o Se establecio la relacion a/c=0.94 para un ladrillo de resistencia de 130
kg/cm2 que esta en un asentamiento de O ya que es una consistencia seca por los
materiales que posee con una vibracién normal, se concluye que se encuentra en el
rango de ser una mezcla seca para ladrillo.

o Se comprobd mediante el ensayo de PH de dichos materiales que con la
combinacion de CA 7.5% + CCA 2.5% + C: 13.44, y la segunda combinacion de CA
15% + CCA 5% + C: 13.34, son materiales alcalinos al igual que el cemento: 13.33,
ya que estan en el mismo rango por lo que son compatibles. Este resultado nos
muestra que estas mezclas activadas son alcalinas y ayudaran ain mejor hidratacion
del cemento.

o Al ladrillo patrén de 28 dias su limite inferior es de 100 kg/cm2, promedio
115 kg/cm2 vy el limite superior es de 130 kg/cm2, mientras que el ladrillo
experimental 01 tiene su limite inferiores de 97 kg/cm2, promedio 110 kg/cm2 vy el
limite inferior de 123 kg/cm2 y el ladrillo experimental 02 tiene su limite inferior es
de 84 kg/cm2, promedio 100 kg/cm2 y el limite superior es de 116 kg/cmz2 el ladrillo
patrén si llego de 130 kg/cm3 y los dos experimentales no cumplieron con la

resistencia establecida.
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o En la presente investigacion con la combinacion 5% ceniza de almeja y 2.5%
CCA alcanzo de 123.56 kg/cm2 a los 28 dias de curado (método de probabilidad) y
experimental 02 con la combinacién de 15% ceniza de almeja y 5% CCA alcanzo
115.81 kg/cm?2 a los 28 dias no cumpliendo ambos experimentales con la resistencia
establecida segun la norma E-070. No obstante, las sustituciones aplicadas en el
presente proyecto de investigacion no sobrepasan a la resistencia del ladrillo del

grupo control (patrén).
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Recomendaciones

o Optimizar las investigaciones de estas nuevas materias primas elaborando
ladrillos, en especial probando diferentes tipos de pre calcinado y calcinado, al igual
que el lugar de procedencia para asi poder hacer comparaciones mas detalladas de su
composicién quimica.

o Se recomienda prolongar los periodos de hasta 56 -90 .

o Se recomienda variar porcentaje de sustituyendo con las cenizas almeja y
cascara de arroz para encontrar la sustitucion optima que ayude aumentar la

resistencia en el concreto.
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 16: Recoleccion

Figura 18: Cascara de arroz limpio Figura 19: Secado de CCA en el
de desperdicios. horno de la USP.
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Figura 20: Calcinacion de la CCA Figura 21: Materia Prima después
en la UNT. de calcinacion.

Figura 22: Extraccion de Almeja, Figura 23: Almeja
mercado de peces el Ferrol.
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Figura 24: Lavado de la almeja Figura 25: Secado de almeja.

Figura 26: Se triturd con un batan. Figura 27: Recipiente con almeja
triturada
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Figura 28: Calcinacion de la Figura 29: Ensayo de Cono de
cascara de almeja. abrams, asentamiento 0.

.

=)

Figura30: Materiales y agregados a
utilizar para elaboracion de ladrillo.
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Figura 35: Resistencia a la
compresion de ladrillos.
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ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL DE CASCARA DE ARROZ

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenlerfa de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N° 55 - FEB- 20

Solicitante: Marfa Urbina Aguilar — Universidad San Pedro
RUGAINTD T SR et

Supervlisor: =00 ieaesssis

1. MUESTRA: Cascara de arroz (1.0 gr)

5 Codigo de = Cantidad de muestra
N” de Muestras Mu ' ensayada Procedencia
1 CA-55F | Otmg | e

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

= Tasa de calentamiento: 20 *C/min

* (as de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 mi/min

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C,

* Masa de muestra analizada: 10.1 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chéavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chéavez Novoa




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
mento de Ingenicria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N*° 55 - FEB- 20
4. Resuitados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL DE CENIZA DE ALMEJA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de lnrlkrh de Muterinles Laboratorie de Polimeros

Trujillo, 12 de febrero del 2020
INFORME N°® 55 - FEB- 20
5. CONCLUSION:

I. Segin el andlisis Termo gravimétrico s¢ muestra dos caidas de la masa, la
primera s¢ da en un rango entre 80 y 120°C y la mas importante, la segunda,
sc da entre 250 y 350°C, posteriormente la caida es lenta, hasta llegar a
perder un total de 54% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha
alcanzado su maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar picos endotérmicos en
100°C y 210°C, posteriormente, mas adelante, se muestra un ligero pico de
absorcion térmica a 420°C, finalmente entre 820 y 890 se muestra una banda
térmica; estas temperaturas (o rangos) podrian indicar cambios estructurales
y de las caracteristicas del material.

Trujillo, 12 de febrero del 2020

'Mesias Chavez Novoa
v fle Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 442033 10MFTHOSS0 durny havest dutdl con / Ay, Jusn Pabia 11 o -~ Chadad Universssuss ( Trujiilo - Perd



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Luboratorio de Polimeros

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N* 56 - FEB-20

Solicitante: Maria Urbina Aguilar — Universidad San Pedro
RUCDNIL:  rmavvicree

SupEEVisor: @000 Gauulivesess

1. MUESTRA: Polvo de almeja (1.5 gr)

. Cédigo de | Cantidad de muestra
N" de Muestras Muestrs ensayads Procedencia
1 PA-56F R e o v eeacars

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultineo TG _DTA DSC Cap. Miax.: 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: 44.9 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
_ Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tol: 44-2095100049790880 damebhaveat hotmallsom / Av. Juan Pablo {1 wn - Chudad Unsveranania / Trujillo - NG




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de I eria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N° 56 - FEB-20

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

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N’ 56 - FEB-20

5. CONCLUSION:

1. Segun el andlisis Termo gravimétrico se muestra una importante estabilidad
térmica hasta los 750°C que comienza caer, ¢l material llegar a perder un
total de 13% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha alcanzado su
maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede evidenciar un pico
endotérmico a 100°C y 220°C, luego uno mayor a 850°C, que marcaria una
posible temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas del
material.

Trujillo, 12 de febrero del 2020

Depanamemo Ingenieria de Malcnales UNT

Tel: 44-203510:949790880 damuhavess hotmail com / Av, Jvan Pablo 1T #/n - Ciudad Universitarin / Trujille - Pert



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS

LABICER (Laboratorio N2 12)

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

:LABl(}I:R

INFORME TECNICO N° 0232 - 20 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE MARIA ESTHEFANI URBINA AGUILAR
1.2 DNI 72797091
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION 18/02 /2020
2.2 FECHADE ENSAYO 18/02/ 2020
2.3 FECHA DE EMISION 19702/ 2020
3 ANALISIS SOLICITADO COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4., DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO
4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA g 01 MUESTRA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
4.2 TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE
CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO POR LA
COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura; 22.5 °C; Humedad relativa: 65%
7. EQUIPOS UTILIZADOS Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de energia
Dispersiva. SHIMADZU, EDX 800HS.
8. RESULTADOS
8.1  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL
ELEMENTO RES‘:;I“” METODO UTILIZADO
Silicio, Si 72,87
Potasio, K 8,31
Aluminio, Al 5,92
Calcio, Ca 411
Hierro, Fe 3,10
Magnesio, Mg 2,01 Espectrometria de
Azufre, S 1,59 Fluorescencia de Rayos X!")
Fasforo, P 1,30
Manganeso, Mn 0,38
Titanio, Ti 0,32
Zinc, Zn 0,05
Cobre, Cu 0,04

INFORME TECNICO N? (0232-20- LABICER

UResultacos del analisis elemental por espectrometria de fluorescencia de rayos X (Barrido del sodio al uranio),

Pigina 1 de 3

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Per. Teléfono: 382 0500, Correos: labicer@uni.edu pe / otiliai uni.edu.pe

Analista Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI Firmado por;
Ing. Sebastian Lazo Ochoa

CIP 74236

(*) El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedenca de la muestra.



ANEXO

Figura 1. Muestra de cenizas de cascara de amoz.

Figura 2. Equipo de Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos X.
FLUORESCENCIA DE CENIZA DE ALMEJA

INFORME TECNICO N° 0232-20- LABICER Pigina 3 de 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS ' -
LABICER (Laboratorio N¢ 12) J‘LABK/tR

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0233 - 20 — LABICER

1 DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : MARIA ESTHEFANI URBINA AGUILAR

12 DNI : 72797091

2, CRONOGRAMA DE FECHAS

21  FECHA DE RECEPCION : 18/02/2020

22 FECHA DE ENSAYO : 18/02 /2020

23  FECHA DE EMISION . 19/02 /2020

3. ANALISIS SOLICITADO : COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE ALMEJAS

42 TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO
CON CEMENTO SUSTITUIDO POR LA COMBINACION DE CENIZA DE
ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

5. LUGAR DE RECEPCION A LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6. CONDICIONES AMBIENTALES - Temperatura: 22.5 °C; Humedad relativa: 65%

7. EQUIPOS UTILIZADOS : Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de energia

Dispersiva. SHIMADZU, EDX 800HS.

8. RESULTADOS
8.1  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

ELEMENTO nssu(;:mo METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 98,60
Aluminio, Al 0.86 Espectrometria de Fluorescencia
Silicio, Si 033 de Rayos X"
Azufre, S 0,21

MResultados del anglisis elemental por espectrometria de fluorescencia de rayos X (Bankio del sodio al uranio),
82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS
RESULTADO

COMPUESTO (%) METODO UTILIZADO
Oxido de calcio, CaO 96,73
Oxido de aluminio, Al,0s 2,66 L . "
Oxido de silicio, SiO; 0,56 cspectromditl:za - F)'(‘fﬂ'm"m
Oxido de azufre, SO ] 0,05 Ayoe
Oxido de potasio, K20 96,73

"'Balance de resultados de Oxidos calcwlados del analisis elemental,

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del servicio en
las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bach. Kevin Sulica M.Sc. Otilia Acha de la Cruz
Analista Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI Firmado por:
Ing. Sebastian Lazo Ochoa

CIP 74236

(*) E! Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra
INFORME TECNICO N° 0233-20- LABICER Pagina 1 de 2

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@@uni.edu pe / otiliai@uni.edu pe



ANEXO

Figura 1. Muestra de cenizas de almejas.

Figura 2. Equipo de Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos X.

INFORME TECNICO N° 0233-20- LABICER Pigina 2 de 2
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ENSAYO DE PH

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

9 e “COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA OIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLD PESQUERD - PRODUCE

|
i

ICOS EINDUSTRIALES SAC.

ION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOG

“

IRPORA(

wAW

atlal

INFORME DE ENSAYO N° 20200218-015 M vais
SOLICITADO POR - URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANY
DIRECCION - AAHH. Camino Real N* 498 Chimbate
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE - NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUESTREQ : NO APLICA
METCDO DE MUESTREO 1 NO APLICA
PLAN DE MUESTREQ - NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ : NO APLICA
FECHA DE MUESTREO - NO APLICA
CANTIOAD DE MUESTRA : 05 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de poletileno, cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado,
FECHA DE RECEPCION : 2020-02-18
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 20200218
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2020-02-18
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Lsboratorio Fisico Quimico,
CODIGO COLECEI : §S 20021812
BESULTADOS
ENSAYO
pH
CEMENTO 106G 1333
CENIZA DE ALMEJA 10G 13,02
CASCARA DE ARROZ 10G 8,95
7,5%+ DE ARROZ 3 1344
15% + DE i 1334
e
NOTA:
. |mammmmomamwmm:
Proporcionadas por el Solicitants (X) Muestras por COLECBI SAC.( )
. mmmmw-hmm
. mmamwm~MWwMQMwm¢Mommu
sisterna o calidad de la entidad que io produce.
s Noafecto sl proceso de Dirimendia por su perecibildad ylo muestra Unica.
» st ) NO(X )
-

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz A-Lt7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752

P N P e R e N A GEROURES P S



ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO | owmmuon ST

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI

TESIS * RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETD CON CEMENTO SUSTITUIDC
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECTHA 1383/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de ias proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 130 kgfem?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | *Pacasmayo”
- Peso especifico | FIRCERTONCI IR
B.- Agua
- Potable, de Ia zona
C.-Agregado Fino : * CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 261
- Peso unitaric sueito 1595 kg/m*
- Peso unitario compactado 1779 kg/m*
-Contenido de humedad 0.80 %
- Absorcion 0.87 %
- Médulo de fineza 268
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
-Pledra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 24
- Peso especifico de masa 250
- Peso unitanio suelto 1369 kg/m*
- Peso unitario compactado 1479 kg/m*
- Contenido de humedad 0.70 %
Absorcion 0.58 %

@ CEL




UNIVERSIDAD procRawhDEESTUDIOS  Lasonaromo oé meckwca o
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, les condiciones que la mezcla tenga una
consistencia piastica, a la que corresponde un asentamiento de0” g 2"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcia de concreto con asentamiento de 0" a 2" , Sin aire incorporado
Y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de #4 _ el volumen unttario
de agua es de 216 It/m*

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0.850

FACTOR DE CEMENTO
F.C.1 216 /09850 = 227.37 kg/m* = 535 bolsas/m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Agua efectiva.. . by aide nie e sscirs rrreiesiarae IS8T 0OIM3

Agregado fino. S e S 355 Cas>s 1046.84 kg/m3

Agregado grueso... .. =y N ! & s 100.072  kg/m3
PROPORCIONES EN PESO

227.37 1046 8 700.07
22737 227.37 22737

1 46 3.08 © 3998 Its / bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 = 430 3.35 : 3998 Its/ bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe g.0d0) it



X

"~ @ | | UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
ﬁ:ﬂ SAN PEDRO DENGRMERACIL  sumos Y s e MaTERALES
&7 T
DISENO DE MEZCLA
( 20% SUSTITUCION DEL CEMENTO)
SOLICITA © URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI
TESIS © RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJAYCENIZADEC&?CARADEARR@Z

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA © 130032020

ESPECIFICACIONES

- La seleccidn de las proporciones se hara empleando el metodo del AC|

-La resistencia en compresion de disaiio promedic 130 kg/em

MATERIALES
A.- Cemento
- Tipo | "Pacasmayo™+ 20%
- Peso especifico
B- Agua A
- Potable, de |a zona.
C.-Agregado Fino CANTERA  : RUBEN

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto
-Peso unitario compactado
-Contenido de humedad

- Absorcion

-Modulo de fineza

CANTERA RUBEN

D.- Agregado grueso
- Pledra, perfil angular
- Tamaiio Maximo Nominal
- Peso especifico de masa
-Peso unitario suelto
-Peso unftario compactado
-Contenido de humedad

’ Absorcion
3
-

@ los 28 dias.

323

261
1585 kg/m®
1779 kg/m*
0.80 %
067 %
266

250

1368 kg/m*
1479 kg/m*
0.70 %
0:58 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD rRociaaDEESTUDOS  LAsoRATORO oE MECAWEADE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcia tenga una
consistencia piastica, a la que corresponde un asentamiento de 072 2"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientode 0" a 2" . Sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  #4 |, el volumen unitario
deaguaesde 216 It/m"

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.850

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento.......... . e redatgeE e RerrrIE {m% 0059

20% Arctlla+CAB..... ... e (m?) 0.015

Agua efectiva.... LS SRR siided & v (m? 0218

AGTORRO0 OO v e (sicasdeiardarssasarrvess i dirransss e L S07

Agregado grueso..... e Ao v (M) 0278

Aire ... BT ett ot e . (m? _0.035

1.000 m*

PESQOS SECOS

Cemento......... ... e B B 181.88 kg/m3

20% Arcilla+CAB. . ... 45474 kg/m3

A I T i Ao TR T 216.00 Itsim3

Agregadofino................oci s FRNas s FH 1038.58 kg/m3

et R e e e e e 69521 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento ANV PPN SRR AR S BEARNS S e 181.89 kg/m3

N AT AR o o i i ass vas SRt a s A S ety AR Tl 45.474 kg/m3

G UR GIBOIIVIE (051 (5 orcisi 77 revvaenss sbonos Soisrabbbsinessisontifianose 21388 Its/im3

Agregado fino.. by S SRS YA 1046.84 kg/m3

Agregado grueso. ... o e s YO NN SO . 700.07 kg/m3
PROPORCIONES EN VOLUMEN

181.89 45474 1046 84 700.07
181.88 181.89 181.89 181.89
1 & D2 576 3 3988 Its/boisa

& T
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DEINGEMERIACIIL  SUELOS Y ENSAYO OE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA
{ 10% SUSTITUCION DEL CEMENTO)
SOLICITA  : URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI
TESIS i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH 3
FECHA 130372020
ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

-La resistencia en compresion de disefio promedic 130 kg/cm?®, a los 28 dias.

MATERIALES
A - Cemento
- Tipo | "Pacasmayo”™+ 10%
- Peso especifico ... ... 313
B.- Agua
A - Potable, de la zona
C.-Agregado Fino - CANTERA ! RUBEN
- Peso especifico de masa 261
-Peso unitatio suelto 1595 kg/m*
-Peso unitario compactado 1779 kg/m*
- Contenido de humedad 0.80 %
- Absorcion 0.67 %
-Médulo de fineza 266
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafo Maxime Nominal 4
- Peso especifico de masa 250
- Peso unitario suelto 1369 kg/m*
- Peso unitario compactado 1479 kg/m*
-Contenido de humedad 070 %
Absorcion 0.58 %

e

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

www.usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



SAN PEDRG | reseam e

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a tas especificaciones, fas condiciones que la mezcla tenga una
consistencia piastica, a la que corresponde un asentamientode 0" a 2"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientode 0"a 2", sinairs Incorporado
¥ cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de #4 , ol volumen unitario
de aguaesde 216 It/m*

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0.950
VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento.............. T T Ty s ey sy T (m%) 0.067
10% CCA+C.ALMEJA.... ... .. 4 TR . (m™ 0,007
Agua efectiva.. P ea s bR ST da £ By N srsremrassases () 0216
AR, s s s s crerermarresess (MP) 0.307
Agregadogrueso.................. ... ... S Sversa mak (m’) 0278
Aire, . ST . : 5 . (m® 0035
1.000 m*
PESOS SECOS
Cemento......... . . . ST AT 12 I U Do T o 204,63 kg/m3
10% CCA+C ALMEJA. ... . . FRR 22.737 kg/m3
Aguaefectiva. PR T ol smnaes ! Shavares 216.00 Its/m3
Agregadofino... ..., cmbbhevesese sttt iry 1038.56 kg/m3
Agregado grueso S - T 695.21 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento.... ... P 20463 kg/m3
10% CCA+C.ALMEJA .. T e (e O s SRV LS 154 C4 Cvas 22737 kg/m3
Aguaefectiva,....... ... ... ... e 5 . 21388 Its'm3
Agregado fino....... R AR e TR 104684 kg/m3
Agregado grueso, R S e e N AN s . 700.07 kg/m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

204.63 2737 1046 84 700.07

1 on

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 126.06)
SOLICITA LIRTINA AGLILAR MARIA ESTHEFANI )
eSS RESISTENCA A LA COMPRESION DE UN LADRILLC DE COMCRETO CON CEMENTD SUSTITUIDD
PR LA CONVBINACION DE TENIZA DE ALMEN ¥ CERIZA DE CAGCARA 0E ARROZ
LIGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CANTERA, FLBERN
MATERIAL CONFITILLO
FECHa 1000
Tamil Fato rwturado | % rat Parca | % rit Acumu | % Que pesa PROPIEDACES FISICAS
i3 Aowrt ([men) (o} (%} (%) {gr)
> 76 200 00 00 00 1000 . )
W ] 20 50 30 00 Tamnt'o W Mominal .
7 =3 800 o0 o0 00 100 9 oo w
14 38100 [ 0y 0o 120 0 Rel (ASTM C-51)
1 3% 200 00 oe o0
W Wi 100 00 0.0 00 100.0
% 2 500 [ 00 0o 100 0 > =3
) A iES
% O 00 50 o0 700 1 SRR
N4 4780 1530 e e e L8 MU s tumeds [dent Beade cor ol sobcdants
N'B ) 0 32 58 44
w1 1180 o0 44 1000 an
8 30 [T 8 1000 a0
= 0 300 [ 0q 1000 an
N* 100 0150 » 00 ) 100 0 00
N* 200 U075 0o nn 100 3 [
PLATO ASTIAC 1700 Q 1) 1000 0.0
T
TR 1044.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 | ! J-‘
A
i
" v —q- b o
0
wi—§
-
U 8 -+
z
a0 i
3
x
ABESTURA |
. W LY
0 - - - l - y
0010 0 100 1 D00 10 000 100 000 j
Fings Nea orava

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - C
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOUCITA URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFAN
TESIS ¢ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO _
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUGAR . CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
CANTERA  : RUBEN
MATERIAL  © ARENA GRUESA
FECHA 1380212020
TAMZ Poso retanico | % ret Parciul | % ret Acumu | % Oue PROPEDADES FIBCAS
e Abert (mm) gr) %) %) ()
y 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
S 53,50 90 0.0 0.0 000 SR 2y Proams &
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
1 %* 38,10 0. 0.0 00 100.0
3 2540 0.0 0.0 [ 100.0
i 19,10 00 0.0 00 100.0
g 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 BOSERACONED
b 952 0.0 0.0 0.0 100.0
N'4 476 200 15 15 988 L Muesira tomada identiNcada por 8t
ND 236 1140 85 100 90.0 salicitante
N 16 118 256.0 193 263 707
N 30 0.60 3660 273 566 434
NS0 0.30 764.0 19.7 763 2.7
N 100 0.15 2160 16.1 G234 76
N* 200 0.08 800 60 964 6
PLATO SO0 2 16 100.0 00
TOTAL 1340.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA <
" 4 -
+ o /
70 -1 1
s
]
L &
w
50 3 T + gt AL ! :
|
40 : —— /
30 — 1 —
20 ' |* =
/ MEERTURA [y
Lo A '
| 1
| ‘e | o | l
001 . 0.10 100 10.00
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UNIVERSIDAD eROGRAMADEESTUDIOS  LASORATORIO DE MECAWICA D
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOUTA LSO, A NLAR MARIA ESTHEF AN
TEBIS EERISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CENENTO SUETITADO .

POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALME M Y CENITA DE CASCARA UE ARROT
CHINGOTE - SANTA - ANCASH

RUEEN
ARENA GRUESA
1ON2020
FESO UNITARIO SUELTD
|Ensayo N* 01 02 03
Pwan do mokde * Musdrs 7708 TT0)
Feso do molle 330 3100
e g musdrg M08 AgH0
Volurmm©n co mokie 7% 2750 2730
Pasd urelane | hgmd ) 1603 0 1500
Povo unitario prom. { Kgind ) 1607
[CORREGIDO POR HUMEDAD 1565
PESO UNTARIO COMPACTADD
[Ensaye ¥ 01 02 CE)
Penh 08 MOl * IMUsSIra #1534 0 nane
Cws de Prdde 3300 1300 3300
Pes0 0 mussin A2 4932 )
Vot de mokde T80 I IS0
Pev0 wrstano { Wgimd | 17e0! 1783 1067
290 untario prom. { Kgimd )

[CORRESIDO FER MUMEDAD

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe wm)'::am-m:a ms.?’zur:z



UNIVERSIDAD  roawissnnons issiioisimshmsie
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA SRBEHA AGUILAR MARIA EETHEF AN
TESIS FESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO O0N CEMENTC SUSTITUIDD
POR LA CONBINACION OFE CENIZA DF ALNVEJA Y CENIZA TF: CASCARA DF ARROZ -
LUSAR CHINGOTE - SANTA - ANCASH
CANTERA FUBEN
MATERIAL CONFITILLOD

FECHA V000
FESO UNITARIO SUELTO
[Ersayo n 01 02 03 ]
a0 D6 makie ¢ Muetrs 022 b ] 1128
PaG0 dn Mo AN00 100 208
Pwso do mueciry 1722 3828 3818
Voiumen de molde Pis 2750 2150
a0 untana | Konad 3 1353 124 o
Peso untario prom. [ Kpimd ) 1379
i CORRECEN POR HUMEDAD 1368
PEST UNITARIO COMPACTADO
[Enzayo v 01 02 03 ]
P00 e MOlde * mueery 744 1352 7412
Fes0 % molde INK) 3300 00
Peto 0 mussta 14 4052 4112
Vidduroee! de meidn 2750 2050 27450
a0 rtanio { Agma3 | . 1500 473 4%

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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[UNIVERSIDAD neswiissnme . i
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

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

SOLITA LIRSHINA AGLILAR MARHA ESTHET AN
TERIS RESISTENCIA A LA COMPRESON DE LN LADRILLD OF COMNCRETD COM CEMENTO SUSTITLICK
FOR LA CONVBINACION DE CENIZA OE ALME A ¥ CENIIA D CASCARA DE ARRGE
LUGAR CHINEITE - SANTA - ANCASH
CANTERA RBEN
MATERIA, ARENA GRLESA
FECHA LON20
A |Puto de muteniol sahurads muperiomments seco (mrel gr 300.00 300.00
B {Fous 0w penomstro + agus o 565 00 868.00
C JVotamen do mans ¢ shamnen 0w vacis (A+5) o 966.00 £66.00
0 _|Peso de ponometro + agus + mutnne g 852 00 £52.00
E_|Voumen oe masa + volumen de vacios (2-01) om® 114.00! 114.00
F |Petts de malung seco on estils o 288.00 268.00
G {vousmn o masa | BSAF)) 112.00 112.00
H IP s Bk (Bess Secal ik 2614 2614
| _|F e Buk (Beto Situragsl  AE 2.632 2632
J P e Sgarenis (Bae Secal  FE 26881 2.661
K |Apsrcion | %) [(O-AFAjx100) 0.67 0.67
P.o. Bulk (Base Seca) - 2614
P.e. Bulk (Base Saturada) % 2832
P.o. Aparente (Base Seca) - 2.661
Absorcion (%) :

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Toll. (043) 483212  Celuar 99053:::3



UNIVERSIDAD procRAMADEESTUDIOS  LAsoAToRO o€ MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(Segun norma ASTM C-127)
SAICITA URBING AGLILAR MARIA ESTHEFANI
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION & LN LADRALD DE CONCRETD CON CEMENTD SLESTITUIDS
FOR LA COMBINACTON DE TENIWZA DE ALMEIA Y CENUZA CE CASCARA OF ARSOZ
LUGAR CHIMBOTE « SANTA - ANCASH
CANTERA RUBE
MATERIA CONFITILLD
FEOMA 1400
A |Pein iy matenul sstamts sperdomTETE Sc0 (a1 786.90 744.00
B _[Fosi do matenal satrady superticisinerts seco |0gus| 47270 449.70
C | Vokumen de mess * sotmen dn sscion (A} 31420 264 30
D [Pets do matenisl 3000 e extuts 781.80 74010
£ [Vohumen da mase [CLADY) 308 20 28040
G _|P.e Bulk (Base Seca) DIC 2480 2.515
1+ |P.e Buk(Base Saturada) AIC 2.504 2528
| _|P.& Aparente (Base Seca) O/E 2.528 2.549
FJAbaorsdn (W) ({D-AZA}x100) 0.64 0.53!
P.e. Bulk (Base Seca) > 2.502
P.e. Bulk (Base Saturada) 3 2.516
P.e. Aparente (Base Seca) 3
Absorcion (%)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe ol (043) 483212 - Celular. 9?:2’2“7&
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
[ ASTMD-2215)

SOLCITA URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI

TESIS MNCMAMCOWREWDEWLMLOWCWYOCONCMNTOW
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUGAR CHIMBEOTE - SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 130272020

PRUEBA NY o1 o7 o
TARA N*
TARA + SUELO HUMEDO (g 736 816 784
TARA + SUELO SECO (gn) 132 810 780
PESO DEL AGUA 4.0
PESO DE LA TARA (gn) 210
FESO DEL SUELO SECO (gn 570
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.70
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe e bt



SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

[ Trasco da Le Chadotoir)
(Segdn ASTM C 108, AASHTO 1 133 y MIT L 610 2000)

SOLICITA . URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO

POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
MATERIAL TO0%CENIZA DE ALMEJA

FECHA : 4305R020

PRUEBA N* 0 n
FRASCO N

LECTURA INICIAL {mi) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (mi) 21.40 21 .40
PESO DE MUESTRA ) 04.00 64,00
VOLUMEN DESPLAZADO (i) 21.40 21,40
PESO ESPECIFICO 2991 2.991
PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/em3) 2.991

Ciudad Universitaria - Urb. Lo:ggg Mé.ez lsalrn - CNm%
Telf. (043 - ;
www.usanpedro.edu.pe (e b a 990562““.”



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
[ ASTM D-2216)

SOLICITA - URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI .
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO

POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUGAR CHIMEOTE - SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL - CONFITILLO
FECHA 130212020
PRUEBA N° [ 02 03
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 630 796 858
TARA + SUELO SECO (gn) 626 792 855
PESO DEL AGUA (gn) 4 4 3
PESO DE LA TARA (gr) 202 110 212
PESO DEL SUELO SECO (gn)_ 424 582 543
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Do 0,60 047
PROM_CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.70

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro.edu.pe s e Sy



SAN PEDRO | shemon.  sisTonTIma,

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Framco do Le Chaleteir)
(Segin ASTM C 188, MASHTO T 133 yMICE 610-2000)

SOLICITA URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI

TESIS © RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONGRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
MATERIAL : 100% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

FECHA 13032020

PRUEBAN® o 02
FRASCO N*

LECTURA INICIAL (mi) 0,00 0,00
LECTURA FINAL (ml) 21.40 21.40
PESO DE MUESTRA g 64.00 6400
VOLUMEN DESPLAZADO {mil) 21.40 21,40
PESQO ESPECIFICO 24991 299
PESO ESPECIFICO PROMEDIO (g /emd) 2991

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

- : 762
www.usanpedro.edu.pe Tell.(043) 483212 Coluar. 9905627 e
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Frascu da Le Chaletoir)
(Sepdn ASTM C 188, AASHTO T 133y MTCE 6102000}

SOLICITA URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFAN|

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LN LADRILLO DE GONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

MATERIAL : BO%DE CEMENTC-S%CCA-15%CENIZA DE AL EJA

FECHA 13032020

PRUEBA N* n 07
FRASCO N*

LECTURA INICIAL (mf) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (ml) 19 .50 1940
PESO DE MUESTRA g0 L4.00 £1.00
VOLUMEN DESPLAZADO {mil) 1580 1580
PESO ESPECIFICO 1232 3.230
PESO ESPECIFICO PROMEDIO L) 3.232

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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AN PEDRO oo  siseRmmE

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

| Frimco de Le Chaletor)
(Sogn ASTM C 188, AASHIO T 132y MTC E 610-2000)

SOLICITA | URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFAN!

TESIS * RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASGARA DE ARROZ

MATERIAL : B0%DE CEMENTO-2.5%CCA-7 5%CENIZA DE AL EJA

FECHA 1310372020

PRUEBA N* [} 02
FRASCON"

LECTURA INICIAL (mi) 0.60 0.00
LECTURA FINAL (i) 20.40 20.00
PESO DE MUESTRA @n 64.00 64 .00
VOLUMEN DESPLAZADO (mi) 20.40 20.40
PESO ESPECIFICO 1137 3137
PESD ESPECIFICO PROMEDID {gr/emd; 3137

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

- 3 762
www.usanpedro.edu.pe Tl (04) 435212 Coluis 900562 s



COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

SOLICITA : URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA © 05/06/2020

MATERIAL :  LADRILLO ( PATRON)

DIMENSIONES DE FORMATO (em) : 23x13x9

=
encaitn e i sn | "0 | o |__comprnion rpem)
Largo Ancho Altura (em*) (Kg) Area Bruta
PATRON 7 DIAS 23.10 13.00 9.20 300.3 5544 29,760 99.10
PATRON 7 DIAS 2310 13.10 9.10 302.6 5.534 32,610 107.76
PATRON 7 DIAS 2290 129 2.00 2954 5530 28,100 95.12
PATRON 7 DIAS 23.00 13.00 9.10 299.0 5552 30,240 101.14
PATRON 7 DIAS 23.10 13.00 9.10 300.3 5.528 28 860 96.10
PATRON 14 DIAS 23.10 13.10 9.10 302.6 5.544 36,420 120.35
PATRON 14 DIAS 23.10 13.10 2.10 302.6 5534 35,160 116.19
PATRON 14 DIAS 23.00 13.10 9.00 3013 5.530 36,140 119.95
PATRON 14 DIAS 23.00 13.00 9.10 299.0 5552 32,960 110.23
PATRON 14 DIAS 23.00 13.00 9.10 299.0 5528 32,950 110.20

102



TORIO DE MECANICADE
UNIVERSIDAD nosumicimme  uommimecionrs

COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

SOLICITA : URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA : 05/06/2020

MATERIAL ¢ LADRILLO ( PATRON)

DIMENSIONES DE FORMATO (em) : 23x13x9

Carga de Resistencia a la
Mdentificacion Dimensiones ( cm ) Area PESO et Compresién ( Kglcm® )
dela . (o) (Kg) Area Bruta
Largo Ancho Altura (em*)
130.27
PATRON 28 DIAS 2310 13.10 9.10 302.6 5544 39420
127.19
PATRON 28 DIAS 23.10 13.10 9.00 3026 s534 38490
129.90
PATRON 28 DIAS 23,00 13.10 9.00 3013 5530 39140
133.65
PATRON 28 DIAS 23.00 13.00 9.10 299.0 5552 39960
C 133.61
PATRON 28 DIAS 23.00 13.00 9.00 299.0 5528 39950

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW. Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanpedro.edu.pe Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL 10%

SOLICITA  : URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI

TESIS - RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUGAR  : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA  : 051062020
MATERIAL :  LADRILLO ( EXPERIMENTAL)
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) : 23x13x9
I o = Rosistencia a la
:.:,M.,, Dimensiones { cm ) — :u? Corga Compresién { Kg/cm? )
S Lago || Ancho || Atura (em') » (Kg) Area Bruta
"~ 29 [ 1290 9.00 295.4 5520 | 273m 92.65
-~ 200 | 1300 9.10 299.0 ss48 || 28830 96.42
e 23.00 | 13.00 9.00 2090 ss30 | 20m 99.58
A 310 | 1300 9.10 300.3 ss66 || 30070 100.47
AL
1310 | 1300 9.00 3003 sss2 || 28620 95.30
&
EXPERMENTAL || 2290 | 1290 9.00 295.4 ss0 | 33080 11181
—— AL
EXPERMENTAL [ 5305 1310 9.10 3013 ss48 || 3248 107.50
_—D -
st 1 a0 | 9.00 3003 ss30 || 3532 17.62
&7
"'ﬁ"mg viadl IEXH I IEXD 3013 5566 | 33,150 110.02
“’m""‘ 800 || 13.00 9,00 300.3 5582 | 31,19




UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLOC DE CONCRETO-EXPERIMENTAL 20%

SOLICITA - URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA . 05/06/2020

MATERIAL ¢ LADRILLO { EXPERIMENTAL)

DIMENSIONES DE FORMATO (cm) : 23x13x 9

iones Area Carga de Resistencia a la

progocsmrsn - ok Bruta Ty | roum |_comeresin(igcn)

Largo Ancho Altura (em*) (Kg) Area Bruta
EXPERIMENTAL

2300 | 1300 | 90 290 ss40 || 34460 115,28
Exree - | 200 | a0 [ e 013 5836 | 34120 1324
EXPERMENTAL || 2300 | 1300 | 90 2990 ssa [ 35170 11763
EXPERMENAL | 2300 | 13a0 | sa0 3026 ssm | 34ss 14.17

i ™
g 2300 | 130 | 900 3003 s34 | 3ser0 18,
20005
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COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL 20%

SOLICITA  : URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR LA COMBINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUGAR CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 05/06/2020
MATERIAL LADRILLO ( EXPERIMENTAL)
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) 23x13x9
I s Carga de Reslstencia a la
. i i Bruta Tond | owna | compresien g
Largo Ancho Altura (em®) (Kg) Area Bruta
e 23.00 13.00 9.10 299.0 5540 || 25200 84.28
PRIV 23.00 13.10 9.10 3013 553 || 25480 84.57
o 23.00 1290 9,00 296.7 5548 || 23480 79,14
= 23.10 13.10 9.10 3026 8 || 2675 88.40
AL
23.10 13.00 9.00 300.3 58534 || 25080 83.52
-_— =
ity DL T 13.00 9.10 299.0 5540 || 29460 9853
%
"""""‘l prove Ml 200 | e | oo 3013 5536 | 29,600 98.24
EXPERIMENTAL
14 DS 23.00 13.00 9,00 299.0 5548 || 29170 97.56
wﬁ"""m s Al mae [ isae 9.10 3026 ssw | 3158
EXPERIMENTAL
1epas 23,10 13.00 9.00 300.3 5534 || 30300
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SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL 10%

SOLICITA . URBINA AGUILAR MARIA ESTHEFANI

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN LADRILLO DE CONCRETO CON CEMENTO SUSTITUIDO
POR LA COMEINACION DE CENIZA DE ALMEJA Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

LUGAR : CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FECHA . 05/06/2020

MATERIAL ¢ LADRILLO ( EXPERIMENTAL)

DIMENSIONES DE FORMATO (cm) : 23x13x9

ey ML R Y
Largo Ancho Altura (em*) (Kg) Area Bruta
ot | s 1290 9.00 2954 5520 | 36930 128,01
e . | W 9.00 3013 5548 | 3708 123.07
e - | 210 | 1300 [ se0 300.3 ss30 | a0 123.58
EXPERMENTAL I 2300 | 1300 %10 3013 5566 || 36250 120.31
“"f;:'_;s““ 310 | 1300 9.00 300.3 sss2 || 370 12554
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