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nal



RESUMEN

El propdsito de la investigacion es saber el efecto de la sustitucion de cemento por la
combinacion de 5% de ceniza de pata de mula y 10% de la cenizas de la cascara de
arroz, en la resistencia de un mortero convencional, esta investigacion se haré en la
ciudad de Chimbote, 2017 empleando un cemento portland tipo I; con arena gruesa de
la cantera Rubén, esto se realiza para hallar materiales renovables que sirvan de apli-

cacion en la rama de la ingenieria civil.

En el Per( se produce un promedio de 380,000 TM/afio de cascara de arroz del cual el
60% se concentra en los molinos ubicados en la costa norte del pais. La cascara de
arroz producida es quemada en los sitios aledafios de los molinos, solo un poco es
transformada como combustible en fabricas de ladrillos. Es por ello que se necesita
investigar el uso de nuevas opciones de reemplazar el cemento para que sean accesi-

bles y util para la poblacidon de Chimbote y el medio ambiente.

Es una investigacion aplicada y explicativa, es de enfoque cuantitativo y de disefio
experimental. La muestra consistira de 18 cubos de concreto: 9 para patrén 'y 9 para la
combinaciéon de 5% ceniza de pata de mula y 10% con ceniza de cascara de arroz.
Para ello estos materiales fueron procesados, mezclados y utilizado como reemplazo
parcial del cemento en proporciones 2:1; y disefiado de acuerdo a la norma técnica
peruana 334.051 (2013), la cual se realiz6 una serie de ensayos como el ensayo de la

resistencia a la compresidn, gradacion de agregados, ensayo de fluidez.

Se determino que el reemplazo de la ceniza de pata de mula en 5% y ceniza de cascara
de arroz en el cemento de 10%, se determind una resistencia a compresion baja de
96.32% en relacion al patron, lo que manifiesta que el material no fue el ideal para ser

empleado en la rama de la ingenieria civil como reemplazante del cemento.



ABSTRACT

The purpose of the research is to know the effect of the substitution of cement for the
combination of 5% mule foot ash and 10% of the rice husk ash, on the resistance of a
conventional mortar, this research will be done in the city of Chimbote, 2017 using a
type | portland cement; With coarse sand from the Rubén quarry, this is done to find

renewable materials that can be used in the field of civil engineering.

An average of 380,000 MT / year of rice husk is produced in Peru, of which 60% is
concentrated in the mills located on the north coast of the country. The rice husk pro-
duced is burned in the surrounding mill sites, only a little of it is transformed into fuel
in brick factories. That is why it is necessary to investigate the use of new options to
replace cement so that they are accessible and useful for the population of Chimbote

and the environment.

It is an applied and explanatory research, it has a quantitative approach and experi-
mental design. The sample will consist of 18 concrete cubes: 9 for the pattern and 9
for the combination of 5% mule foot ash and 10% with rice husk ash. For this, these
materials were processed, mixed and used as partial replacement of cement in propor-
tions 2: 1; and designed according to the Peruvian technical standard 334.051 (2013),
which carried out a series of tests such as the compressive strength test, aggregate gra-

dation, flow test.

It was determined that the replacement of mule foot ash in 5% and rice husk ash in
cement of 10%, a low compressive strength of 96.32% was determined in relation to
the pattern, which shows that the material did not It was the ideal to be used in the

branch of civil engineering as a substitute for cement.
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I. INTRODUCCION

Dentro de los antecedentes y fundamentos a Achanai B. (2013) define que la pata
de mula calcinada en el rango de 750°C a 1000°C en 4 horas genera, un elemento
mineral que esta fundamentalmente consumado por CaO (Oxido de Calcio) en
99.17% de peso.

Diaz y Ortielo (1993) En lo econémico, Trachycardium procerum “pata de mula”
distribuido de México a Chile, esta siendo explotada en el Peru. La comercializacion
y pesca hace que la concha se vea reducida como recurso; por esta razéon, por ello es
necesario investigar a detalle la biologia esta especie, para estudiar la potencia de
este recurso reusable y fomentar su sostenibilidad.

Al-kadhi, (2002) en su investigacion la incineracion de la cascara de arroz se llevé a
cabo en control de temperatura con el fin de establecer la temperatura de combustién
optima. Se encontrd que la temperatura de combustion de tiempo 550°C y tiempo de

2 horas genera una ceniza con caracteristicas buenas.

Acorde a los antecedentes se acredita la actual investigacion en el ambito social y
dado que la industria de la construccién ha ido aumentando rapidamente, el cemento
es uno de los materiales mas costosos, por eso propongo una nueva opcion emplean-
do las cenizas de pata de mula y cascara de arroz como reemplazo de un porcentaje
del peso del cemento, de esa manera se disminuira su costo. Es por ello que se quiere
saber como afectan estos materiales con respecto a la resistencia, trabajabilidad, du-

rabilidad y uso en la construccion.

Sabiendo que la industria de la construccion va avanzando a un nivel acelerado y
necesita recursos viables y accesibles, para que beneficiar a la poblacion con adquirir
una vivienda econdmica, es por ello que se logro estudiar las propiedades que tiene la
cascara de arroz y pata de mula, la cual se usan en la elaboracion de mortero y esta

siendo til como recurso para la construccion.

Segun lo detallado nos proponemos el siguiente problema de investigacion:



¢Cual es la resistencia a compresion de un mortero sustituyendo en 5 % y 10% de
cemento por cenizas de pata de mula y cascara de arroz en la ciudad de Chimbote -
20177

Luego de haber planteado la problemaética es imprescindible la conceptuacion y ope-

racionalizacion de las variables.

Tecnologia del Mortero:

Calvo (2001). EI mortero es una combinacion plastica aglomerante, formada por

mezclar la arena con agua y un aglomerante (cemento Portland u otros).

Bésicamente se usa para albafiileria como: tarrajeo de muros, asentado de ladrillo,
etc. Se denomina mortero de cemento en el que se usa como conglomerante al ce-

mento Portland.

Los morteros pobres carecen de trabajabilidad porque tiene poca cantidad de cemen-
to. La presencia de fisura, agrietamiento y retraccion se produce en morteros que
tiene demasiada cantidad de cemento, por eso es necesario tener una buena dosifica-

cion de la mezcla.

La carencia de trabajabilidad en el mortero puede modificarse agregando aditivos
que sean plastificantes, también con materiales corrientes (la cal) o alterando la dosi-

ficacién de la mezcla.

Portland Cement Association, PCA. (2002) Sustenta que el mortero es la combina-
cion de cemento mezclado con materiales plastificantes (caliza, piedra o cal), junto
con aditivos que mejoran propiedades como: tiempo de trabajo, trabajabilidad, reten-
cion de agua, durabilidad y resistencia; la conformacion de este elemento en una

planta de cemento garantiza la homogeneidad del resultado.

MORTERO = CEMENTO + ARIDOS + AIRE + AGUA



Caracteristicas del mortero y sus estados:

Flexion:

La unidad a ensayar se apoyaré en la cara lateral del molde, sobre los rodillos de
apoyo de la maquina de flexion. La carga se aplicaré a través del rodillo superior con
una velocidad de carga de 5 + 1 kg/seg. Los pedazos de las probetas rotas a flexion,
se preservaran humedecidos hasta el instante en el que se sometan al ensayo de

compresion.

Compresion:

Los restos productos del ensayo a flexion se ensayara a la compresion, en una sec-
cion de 50 x 50 mm, aplicandose la carga a las dos caras provenientes de las laterales
del molde, colocandose entre las placas de la maquina de compresion. La rapidez de
carga hara que la presién sobre la probeta aumente entre 10 y 20 kg/cm2/seg.Solo se
podra aumentar la carga a mayor velocidad hasta la mitad de la carga de ruptura, la

duracion de cada ensayo debe ser menor o igual en 10 segundos.

Adherencia:
Se presenta a través de la union mecanica entre el mortero y la unidad de mamposte-
ria. El nivel de adherencia de un mortero favorece la incrementacion de la capacidad

de resistir los esfuerzos de tensién y cortante que producen las cargas.

Retencion de Agua:
La retencion de agua dentro de la pasta es fundamental dado que los agregados tie-

nen su capacidad de absorcion y ello influye en la resistencia en el mortero.

Manejabilidad:
El contenido de agua es directamente proporcional a la manejabilidad y es un factor

primordial en la union de los componentes de albafiileria.

Durabilidad:
Es la caracteristica de soportar estar expuesta sin degradarse ni mostrar dafio fisico

en los primeros dias de elaboracion del mortero, también favorece a sostener la es-



tructura de albafiileria ya sea estando en contacto con estratos con cloruros y sulfatos

del terreno natural o agua.

Fluidez:
En el sistema constructivo de albafiileria armada es importante que mantenga una
fluidez constante y adecuada para ingresar entre las cavidades de las unidades de

albafileria y el acero corrugado, sin que ocurra segregacion en la mezcla.

Consistencia:
Esta determinada la cantidad de agua contenida en la combinacién de los aglomeran-

tes con el agua basicamente.

Resistencia:
La resistencia a compresion de mortero de cemento Portland, se define llevando a la
rotura de especimenes de 50mm de lado, elaborados con mortero conformado por

una dosificacion de cemento y arena(c:a).

Dosificacion del mortero:
Norma Técnica Peruana, NTP 334.051. (2013) La norma determina que los morteros

elaborados deben ser de 1 parte de cemento por 2,75 partes de arena gradada.

La relacion de agua: cemento (a:c) debe ser de 0.485 la cantidad de agua ,para otros
cementos diferente al Portland, debera estar en el rango de fluidez entre 110y 115

representada en porcentaje(%).

La cantidad de materiales a ser combinados en un solo tiempo de una tanda de morte-

ro para preparar 3, 6 y 9 especimenes de ensayo sera de la siguiente manera:



TABLA N°1: Cantidad de materiales a ser combinados en un solo tiempo.

Materiales Niimero de especimenes
3 6 9
Cemento (g) 250 500 740
Arena (g) 687.5 1375 2035
Agua 121 242 359

Fuente: NTP 334.051

Componentes del mortero:

Cemento

Portland Cement Association, PCA. (2002) Sostienen que el cemento portland esta
conformado por silicatos hidraulicos de calcio. Cuando se une el agua con el cemen-
to se crea una pasta, luego que esta se junta con los agregados (aridos: arena, piedra,

material granular), trabaja como un adhesivo y esta combinacion forma el concreto.

Caracteristicas fisicas:

American Society for Testing and Materials, ASTM C150. (2007) Especifica las
propiedades fisicas del cemento son beneficioso para evaluar y controlar la calidad
de esta, estos ensayos no deben ser tomado en cuenta para analizar la calidad del
concreto y ademas presentan limites detallados en las normas y varian de acuerdo a

la clase de cemento a usar; sus propiedades son las siguientes:
Finura y tamafio de las particulas: 360 m2/kg.

Tiempo de fraguado: Se efectia con la prueba de vicat:
Fraguado inicial: 2h 48m.

Fraguado final: 3h 55m.

Contenido de aire: 9.0%.

Estabilidad de volumen: Expansion de autoclave 0.2%.

Densidad: Recién elaborado es de 3.10.



Contenido de particulas %: Superior a 10 pm 48; rango de 10 a 45 um 46 y supe-

riora 45 um.

Caracteristicas quimicas
American Society for Testing and Materials, ASTM C150. (2007) Detalla la compo-
sicion quimica del cemento, con respecto al CLINKER bien calcinado, genera lo

siguiente:

TABLA N°2: Compuestos quimicos del clinker del cemento portland.

Materiales Formula Porcentaje
Silicate Trncalcico 3Ca0. 5102 30% a 50%
Silicato Dacilcico 2Ca0. 5102 15% a 30%
Aluminato Tricaleico 4Ca0.Al203 4% a 12%
Ferro Aluminato Tetracalcico 4Ca0 Al203Fe203 8% a 13%
Cal Libre Ca0
Magnesia Libre (Periclasa) MgO

Fuente: ASTM C 150.

Silicato Tricélcico 3Ca0.SiO2: Composicion del 36.0 %, brinda gran resistencia
inicial.

Silicato Dicélcico 2Ca0.SiO2: Composicion del 33.0%, brinda resistencia tardia.

Aluminato Tricalcico 3Ca0.Al203: Composicién del 21.0 %, provoca el fraguado
rapido.

Componentes menores: Oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso Y titanio 10
%.

Composicion fisica y quimica del cemento:
Se regiran de acuerdo a lo siguiente: Cementos Portland Norma ASTM C 150. La

composicion quimica en porcentaje es la siguiente:



TABLA N°3: Composicion quimica del cemento TIPO I.

Componentes Cemento
Tipo I
Oxido de Silice: Si02 20.50%
Oxido de Hierro: Fe203 5.14%
Oxido de Aluminio: A1203 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.41%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: SO3 1.83%
0.68%

Residuo Insoluble: R.I

Cal Libre: NazO 1.10%

Fuente: ASTM C 1157

TABLA N°4: Los parametros de 6xido contenidos en los cementos.

Componentes Porcentaje (%0)
CaO 61 -67
Si02 20-27

Al203 4-7
Fe203 05-4
MgO 0.1-5
SO3 1-3
K20 yNA20 0.25-1.5

Fuente: ASTM C 115.

Tipos de cemento:
Norma Técnica Peruana, NTP 334.009. (2002) Distribuye los tipos de cementos

portland de acuerdo a sus propiedades especificas.

Tipo I: Es de uso general no cuenta con aporte contra algun agente nocivo al concre-

to.



Tipo I1: Es de uso general y especificamente necesita normal resistencia a los sulfa-
tos o calor de hidratacion.

Tipo I11: Se emplea cuando se requiriere resistencia inicial alta.
Tipo 1V: Se emplea cuando se requiriere calor de hidratacion baja.
Tipo V: Se emplea cuando se requiriere resistencia a los sulfatos de gran magnitud.

En esta investigacion se utilizo el cemento Portland tipo |.

Agregado fino

Norma Técnica Peruana, NTP 399.607. (2013) Detalla que es el arido proviene de la
desintegracién natural de la roca, que pasan el tamiz de N°4 (4.75 um) y es retenido
en el tamiz N°200 (74 pm).

El agregado fino debe ser arena gradada de silice acuerdo con los requisitos de la
NTP 334.097,debera ser manejada evitando la segregacién en retiro de los sacos y
elaboracion de monticulos de arena. EI material para emplearse en morteros de alba-
fiileria tiene que estar en el rango de gradacién segun la normativa respetando los
limites, tomando en cuenta si la arena a usar en natural o fabricada mediante un pro-

Ceso.

TABLA N°5: Los porcentajes que pasa en la gradacion de la arena.

Tamano de
Porcentaje que pasa
famnip
Arena natural Avena manufacturada

N2 (4,75 mm) 100 100

N°8 (2,36 mm) 954100 95a 100
N16 (118 mumn) 70 2 100 70 a4 100
N?30 (600 jum) 40a 75 408 75
NY50 (300 pim) 10a 35 20 a 40
N?100 (150 pun) 2a15 10 a 25
Ne200 (75 pm) Oas 0alo

Fuente: NTP 399.607

Agua de mezclado y de curado



Norma Técnica Peruana, NTP 339.088. (2006) El agua debe ser potable, limpia, libre
de aceites, acidos, alcalis, sales y materias organicas. Su funcion principal es hidratar
el cemento y brindar la trabajabilidad en la mezcla de acuerdo a la relaciona agua-

cemento.

TABLA N°6: Limites permisibles para el agua de mezclado y curado.

Descripcion Limite permisible
Cloruros 1000ppm.
Sulfatos 600 ppm.

Sales de magnesio 150ppm.
Sales solubles totales 1500ppm|
Ph 5a8 ppm
Solidos en suspension 5000 ppm.
Materia Organica 3 ppm.

Fuente: NTP 339.088.
Determinacion de la resistencia a la compresion

La Norma Técnica Peruana (NTP) 334.051. (2008) Establece la forma para calcular
la resistencia a la compresion de mortero de cemento portland, empleando
especimenes cubicos de 50 mm de lado. El esfuerzo a la compresion se muestra en

Kg/cm? y se halla con la formula:

f'c=PIA
Donde:

P = Carga de rotura (Kg)
A = Area de la seccion transversal (cm?)

¢ = Esfuerzo de rotura del concreto (Kg/cm?)



Para hallar la resistencia a compresion se ensayara los especimenes automaticamente
luego de sacarlos de la camara himeda, en el caso de ensayarlos a 24h de edad, y del
agua de almacenamiento. Todos los cubos deben ser ensayados dentro de las toleran-

cias especificadas en la tabla:

TABLA N°7: Tolerancia permisible para tiempo de ensayo.

Edad de Ensayo Tolerancia de tiempo Permisible
Horas
24h +-1/2
3d +1
7d +-3
28d + 12

Fuente: NTP 334 .051.

Si se saca mas de un espécimen al mismo tiempo de la cdmara hdimeda para el
ensayo a 24h, se deben cubrir con un pafio hiumedo, hasta el momento de la prueba.
Cuando se tome mas de un espécimen al mismo tiempo del agua de almacenamiento,
estos deberdn sumergirse en agua a 23 °C +- 1.7°C y a una profundidad suficiente

hasta el momento el ensayo.

PATA DE MULA:

En la costa peruana existe una gran variedad de habitats tropicales y subtropicales
fomentan el creciomiento de la poblacion de la pata de mula, en el 2005 se realizo un

catastro acuicola donde el banco de esta especie esta en la Bahia de Samanco.

Localizaciéon en Ancash:

La especie pata de mula se obtiene en “El Dorado”, Bahia de Samanco; se encuentra
ubicado en la provincia del Santa ,Ancash,Peru;actualmente es una de las bahias mas
importantes donde se realiza la pesca artesanal siendo las especies de explotacion: la

concha de abanico,marucha,navijuela,calamar,pata de mula,pejerrey,machete y lisa.
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Fig.01: Delimitacion de fuente de pata de mula-El Dorado

Composicion quimica de la concha pata de mula:

TABLA 08: Composicion Quimica de los residuos de pata de mula.



Concentration (wt.%)

Compound
Mussel shell Cockle shell Scallop shell

CaO 98.367 99.170 97.529
Na,O 0.937 0.438 0.565
SO, 0.293 0.117 1.568
P,O; 0.163 0.096 0.204
SrO 0.158 0.132 0.107
ZrO, 0.046 - 0.027

Cl 0.037 - -
Fe,O, — 0.026 —

Fuente : Achanai ,B., (2013)

Estructura de la concha pata de mula:

Fig.02: Concha pata de mula

CASCARA DE ARROZ:



Segun Julian C. et. al., (2015). La céscara de arroz, se saca del descascarado del
grano del arroz, la cascara se desprende mientras se translada a travez de rodillo de

jebe, despue del procedimiento de limpieza.

La céscara de arroz tiene un area rugosa Yy erosiva, es durable frente a la
desintegracion natural y por su bajo contenido de proteinas no es idonea para forraje

de animales, hechos que complican su beneficio financiero.

Fig. 03: Cascara de arroz

Segln Gémez A. (2009): La planta de arroz es una monocotiledonea perteneciente a
al grupo de las poaceae o gramineas. Sus raices son finas y fibrosas y su tronco esta
hecho por nudos y entrenudos alternados, es circular y oscila entre los 60 y 120 cm
de largo. Las hojas son turnadas, envainadoras, con el limbo (I&mina que conforma
parte de la anatomia de la hoja) lineal, agudo, largo y plano. En la interseccion de la

vaina y el limbo se encuentra la ligula membranosa, bifida y erguida.

Fig. 04: La planta de arroz



La planta de arroz contiene silice dentro de esta ,asi como en otras plantas. La silice
cumple fundamentalmente funciones estructurales y aumenta su resistencia.Es
empleada en la tierra como componente inerte para las plantas y favorece en el

metabolismo,se las ubica en los tallos, para reforzarlos y endurecerlos.

El uso de la ceniza de cascara de arroz reactiva como material cementante
suplementario puede provocar la disminucion de didxido de carbono que se ocasiona
por la fabricacion de cemento y ademas puede superar las propiedades mecanicas y

la durabilidad de concretos.

La ceniza de cascara de arroz se crea por medio de la quema de la cascara de arroz, y
se ha encontrado que tiene buenas caracteristicas como material Puzolanico. Usar la
ceniza de cascara de arroz es tan buena como la del humo de silice, esto es debido a
que la cascara de arroz contiene aproximadamente un 85% a un 95% en peso de
silice amorfa. La presencia de la silice amorfa es buena como relleno parabeneficiar

la interfaz de la zona de transicion y elaborar un concreto méas denso.

COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ:

La cascara de arroz fue recolectada de la Provincia del Santa del molino Zavaleta
ubicado en el distrito de Santa. Dentro de los porcentajes mas importantes de la
composicion quimica de la cascara de arroz se halla las cenizas, siendo la silice la
composicion primordial que no sufre separacion al prequemarse, esto ayuda a que
sea una combustién compleja continua. Pese a que la cascara es bastante empleada
actualmente como fuente calorifica, necesita de mecanismos de aceleracion para que
se lleve a cabo una excelente combustion, entre ellos se cuenta los medios mecanicos

que favorece lograr un bajo porcentaje de inquemados.

El mayor porcentaje de SiO2 se muestra en el exocarpo de la cascara, mientras que el

CO2 es mas abundante en el endocarpo de la misma.

Esta disposicion reitera la funcion protectora de la silice, cara externa de la cascara, y
la funcién de sustrato o plantilla de la parte organica , donde se nuclea la fase

inorganica de la estructura.



TABLA N° 9: Composicion Quimica de ceniza de cascarilla de arroz.

Oxide composition I Oxide content %
S0, 90.18

Al2Ox 0.51

Fe,04 017

CaO 2.64

MaO 0.70

S0 1.25

LLoss On Ignition 2.30

Surface area (blaine method ) M*/Kg  97.75

Fuente: El analisis fisico fue realizado por la fabrica de cemento Al-Kufa.

CONCEPTUALIZACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIA-
BLES

VARIABLE DEPENDIENTE:

TABLA N°10: Operacion de variable dependiente

DEFINICION DEFINICION OPERACIO-
VARIABLE INDICADOR

CONCEPTUAL NAL

o Es el maximo esfuerzo que pue-
Es el méximo esfuerzo

Resistencia del o de soportar un testigo de mortero
que puede resistir un ) Ka/em 2
mortero con- ] ) bajo una carga; y que contempla 9
) material bajo una car- o
vencional los aspectos indicados en la

ga de aplastamiento.
(Juarez E. 2005).

norma N.T.P.

Fuente: Elaboracion propia de plan de tesis



VARIABLE INDEPENDIENTE:

TABLA N°11: Operacion de variable independiente

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

INDICADOR

Sustitucion del ce-
mento por un 5%
cenizas de pata de
mula y 10% de ceni-
za de cascara de

arroz

Efecto de la sustitucion de un porcentaje de
cemento por la combinacion de 5% ceniza de
pata de mula y 10% por ceniza de cascara de
arroz en el disefio de un mortero convencio-

nal.

5% ceniza de pata
de mulay 10%
por ceniza de cas-

cara de arroz

Hipotesis

De acuerdo a lo mencionado, se represento de la siguiente hipétesis: Al sustituir el

5% de cenizas de pata de mula y 10% de ceniza de cascara de arroz incrementaria la

reistencia compresion de un mortero convencional en la ciudad de Chimbote-2018.

Objetivos

A. Objetivo General:

Determinar la resistencia a compresion de un mortero sustituyendo un 15 % en peso

de cemento por la combinacion de ceniza activadas de cascara de arroz 5% y ceniza

de cascara de arroz 10% en la ciudad de Chimbote — 2018.

B. Objetivos Especificos:

= Determinar la temperatura y tiempo éptimo de calcinacion de los materiales

mediante el ensayo de Analisis Térmico Diferencial.

= Caracterizar el grado de alcalinidad (ph) de la ceniza cascara de arroz y pata de

mula.



Determinar la composicion quimica mediante la fluorescencia de rayos X de

los materiales.
Determinar la relacion Agua/Cemento de las muestras experimentales.

Determinar la resistencia a compresion de los morteros patrén y experimental a

los 3, 7'y 28 dias de curados y comparar resultados.

Determinar la variacion de la muestra patrén y experimental.



Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

a) Segun el proceso: Aplicada, ya que la investigacion esta orientada a logra un
nuevo cognicion destinado a tratar soluciones a fin de conocer la resistencia a la
compresion del mortero con sustitucion del cemento por un 5% de ceniza de pata

de mula y 10 % de cenizas cascara de arroz.

b) En coherencia con el fin de la ciencia: Explicativa, ya que los datos de la in-
vestigacion se consiguen por resultados de los ensayos a realizar en el proceso

de la investigacion. Se emplea la experimentacion.

Disefio de investigacion
Es un disefio experimental del tipo en grupo al azar para la resistencia a la compre-
sion del mortero en comparacion a otro disefio de mortero experimental con sustitu-

cion cierta cantidad de cemento por cenizas cascara de arroz y pata de mula.

Siendo el tipo de disefio el siguiente:

TABLA N° 12: Esquema del disefio experimental

“EFECTO DE LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR UNA COMBINACION POR

DIAS DE 5% DE CENIZA DE PATA DE MULA 'Y 10% POR CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA RESISTENCIA DE UN MORTERO CONVENCIONAL.”

CURADO

Muestra Patrén (0%o) Combinacién
Cenizas de Pata de mula 5% + Cascara de arroz 10%

28

\‘
( (JC gC OC G (C O U0 G 0

Fuente: Elaboracion propia de plan de tesis



La poblacion estd definida por el grupo de cubos de mortero con disefio capaz cum-

plir las condiciones de resistencias indicadas en el reglamento N.T.P.

Para la realizacion de las unidades de estudio (morteros) se uso las siguientes refe-

rencias:
— La Cascara de arroz del Valle de la Santa — Santa - Santa — Ancash.
— La Pata de mula de la playa el Dorado - Nuevo Chimbote-Santa — Ancash.

— La arena para el disefio de morteros se compré en la cantera “Ruben” (Agregado

Fino).

— El material seré llevado en sacos de polietileno al laboratorio de Mecénica de Sue-

los de la Universidad San Pedro.

— Cemento portland Tipo I marca “PACASMAYO”

Para este estudio se trabajard con una muestra de 18 cubos de morteros, 9 morteros
sin sustituciéon y 9 morteros con sustituciéon del cemento por la combinacion del 5%
ceniza de pata de mula y 10% de ceniza de cascara de arroz.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION:

TABLA N°13: Técnicas de recoleccién de informacion

TECNICAS DE RE-

COLECCION DE IN- INSTRUMENTO
FORMACION
Guia de observacion
Resumen
Observacién Cientifica Fichas Técnicas de las

pruebas a realizar
(ver anexo)

Fuente: Elaboracion propia de plan de tesis



Para esto utilizaremos como instrumento una guia de observacion para registrar las
resistencias de las probetas y fichas de laboratorio para los diversos ensayos de la

resistencia a la compresion (ver anexos).

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION:

Una vez recolectado nuestra informacion mediante el método de la experimentacion

procedemos a procesar los datos con los programas Excel y SPSS.

Para el analisis de los datos se aplicara los métodos estadisticos, tanto descriptivos
como inferenciales para la presentacion, descripcidn, andlisis e interpretacion de da-
tos obtenidos en la observacién por cada indicador ensayado. Los datos seran anali-
zados con una tabla, gréfico, media, varianza, porcentajes y con una prueba de hipo-

tesis anova.

METODOLOGIA DE TRABAJO:

Recoleccién de la Cascara de Arroz:

La cascara de arroz fue extraida del Valle del Santa, Provincia de Santa, Region An-
cash la cual se encontrd en buen estado.

Preparacion de muestras para los andlisis que determinara la temperaturay los
componentes quimicos de la cascara de arroz.

Para la cascara de arroz se empez6 tamizando en un recipiente, retirando los resi-

duos.

Se procede con el quemado de la cascara de arroz en una olla de barro,el contenido
obtenido se triturara en mortero de madera para evitar su contaminacion y tamizarlo

a través de una malla organza de abertura de 0.149 mm.

El contenido se tamizara por la malla 0.0075mm, la cual sera ensayada mediante un
analisis térmico diferencial para determinar la temperatura de calcinacion (ver figura
N°5).

Después sera calcinado a una temperatura y tiempo controlado, el producto final se

tamizard por la malla 0.0075mm. La ceniza de cascara de arroz obtenido serd some-



tida a un analisis de Fluorescencia de Rayos X para determinar su composicién su

contenido de silice (ver figura N°6).

Activacion de los precursores cementantes de la cascara de arroz

Pre quemar a cielo abierto en un revestimiento cerdmico para evitar su contamina-
cién y a la vez eliminar los humos de la carbonizacion, la cual serd sometido a una
calcinacién con un temperatura controlada de 510°C por 2 hora a fin de convertir su

contenidos de silice en 6xidos de silicio (Si02) que son activamente cementantes.

Recoleccion de la pata de mula:

La pata de mula fue extraida en la playa el Dorado, Distrito de Nuevo Chimbote,

Provincia de Santa, Regidon Ancash la cual se encontr6 en buen estado.

Preparacién de muestras para los andlisis que determinara la temperatura y los

componentes quimicos de la pata de mula.

Para la pata de mula se empez6 limpiando en un recipiente agua y escobilla de plas-

tico, retirando los residuos organicos que quedaron dentro de la pata de mula.

Después sera calcinado a una temperatura y tiempo controlado, el producto final se
tamizara por la malla 0.0075mm. La ceniza de cascara de arroz obtenido serd some-
tida a un analisis de Fluorescencia de Rayos X para determinar su composicion su

contenido de silice (ver figura N°6).

Activacion de los precursores cementantes de la cascara de arroz

Sera sometido a una calcinacion con una temperatura controlada de 800 ° C por 4
horas a fin de convertir sus contenidos de Calcio en éxidos de Calcio (CaO) que son

activamente cementantes.

Utilizando la Norma Técnica Peruana.

Se procedié a la seleccidn de las cantidades de los materiales usados para la mezcla
de mortero, se calcularon las cantidades de cada componente que conforman la mez-

cla de mortero teniendo en cuenta la relacion arena/cemento de 2.75 como indica la



NTP; asi como la relacion agua/cemento cumpla con los parametros de la NTP esti-
pulando el flujo ideal comprendido en un rango de 110% * 5% tanto del mortero
patrén como del experimental. Finalmente se comparan las resistencias de los morte-
ros patrones y experimentales obteniéndose un estimado del grado de activacion ce-

mentante que han adquirido por la ceniza de cascara de arroz y la pata de mula.

1. RESULTADOS



Ensayo de Andlisis Térmico Diferencial

Se determiné la temperatura Optima de calcinacion. Mediante el Analisis Térmico
Diferencial en el Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo. El
equipo utilizado fue un Analizador Térmico simultaneo TG_DTA_DSC Cap. Max.:
1600°C SetSys_Evolution. Se emple6 una tasa de calentamiento de 20 °C/min, Gas
de trabajo y flujo Nitrogeno 10 mi/min, el rango de trabajo de 25 a 1100 °C y una

masa de muestra analizada de 14.5 mg.

/ Perdida de agua
¥ / Pérdida de masa

Cambio de

/ estructura

5 g arn 0 500 " x0 200
Sargl= Temrpe-sure (*C

Fig. N°05: Anélisis Termo Gravimétrico de la cascara de con su respectiva cus-
pide de pérdida de masa.

Fuente: Resultado de ensayo de Analisis Térmico Diferencial - UNT
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Fig. N°06: Analisis Calorimétrico de la cascara de arroz con su respectiva cus-
pide de cambio de fase.

Fuente: Resultados de ensayo de Analisis Térmico Diferencial - UNT




De acuerdo al DTA la cascara de arroz se calcino a 510°C y el tiempo de calcinacion
fue de 2 horas de acuerdo a la referencia de Al-kadhi. (2002).

Grado De Alcalinidad (Ph) de la ceniza de la cascara de arroz y pata de mula.

El grado de alcalinidad (pH) de la pata de mula, cascara de arroz y la combinacion de
estas junto al cemento, utilizando un potenciométrico, los resultados obtenidos reali-

zados por el laboratorio COLECBI. S.A.C. son los siguientes:

TABLA N°14: Grado de alcalinidad (pH) de materiales.

MUESTRA ENSAYOS (PH)
CEMENTO (C) 12.59
CENIZA DE PATA DE MULA (M) 12.60
CENIZA DE CASCARA DE ARROZ (A) 11.35
85% CEMENTO +5 % CENIZA DE PATA DE MU- 12.60

LA+ 10 % DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
Fuente: Resultados del laboratorio COLECBI S.A.C

Composicion Quimica de las Cenizas de Cascara de Arroz

Las cenizas de cascara de arroz, fue sometido a un Analisis por Fluorescencia de
rayos-X dispersiva en energia “EDX” 800 HS en el Laboratorio de Quimica de la
Universidad Nacional de Ingenieria. Los componentes quimicos de las cenizas de

cascara de arroz calcinada se expresan por el contenido de 6xidos, en porcentajes:

TABLA N°15: Composicion quimica de las cenizas de cascara de arroz.



COMPOSICION QUIMICA RESULTADO (%)

Dioxido de Silicio (SiO,) 70.848
Oxido de Potasio (K;0) 24.684
Oxido de Calcio (Ca0O) 1.416
Pentoxido de Fosforo (P20s) 1.326
Trioxido de Hierro (Fe;O3) 1.177
Oxido de Manganeso (MnQ) 0.339
Oxido de Zinc (ZnO) 0.109
Trioxido de Azufre (SO3) 0.086
Oxido de Cobre (CuO) 0.015

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ciencias.

Composicion Quimica de la Pata de Mula

La pata de mula, fue sometida a un Analisis por Fluorescencia de rayos-X dispersiva
en energia “EDX” 800 HS en el Laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional
de Ingenieria. Los componentes quimicos de las cenizas de pata de mula calcinada se

expresan por el contenido de 6xidos, en porcentajes:

TABLA N°16: Composicion quimica de la Pata de Mula.



COMPOSICION QUIMICA

RESULTADO

(%)
Oxido de Calcio (CaO) 99.627
Trioxido de Azufre (SO3) 0.195
Cloruro(Cl) 0.093
Trioxido de Hierro(Fe; O3) 0.064

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ciencias.

Para el analisis de los materiales del mortero, se analizé las propiedades del agregado

fino conformado por la arena de la cantera “Rubén”.

TABLA N°17: Propiedades fisica de la arena

PROPIEDADES VALORES
Peso especifico de masa 2.69
Peso unitario suelto 1536 Kg/m3
Peso unitario compactado 1676 kg/m3
Contenido de humedad 0.55%
Absorcion 0.50%
Madulo de fineza 2.28

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ciencias.

La determinacion de la fluidez del mortero patron y experimental se realiz6 en base a
la NTP 334.057(2011). Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de
cemento Portland. Asimismo, el porcentaje de Fluidez del Mortero Experimental se

calculo en base al porcentaje de Fluidez del Mortero Patron.

TABLA N°18: Fluidez del Mortero



Descripcion  Relacion D Diametros (cm) Diametro %

(cm) Promedio —
D1 D2 D3 D4 Fluidez
(cm)
Patron 0.64 10.16 216 2130 210 211 21.25 109.15

Experimental 075 1016 20.8 213 214 216  21.28  109.45
(15%)

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos, USP

Ademas se necesita la gradacién para la mezcla de mortero, cuyo proceso de la arena

para separar las particulas de acuerdo al nimero de mallas establecidas.

TABLA N°19: Requisitos de gradacion para la elaboracion de una tanda de mortero

(3 cubos)
NTP. MORTEROS %
ARENA MANUFACTURADA PASA
N° MA-
LLAS PESOS % RETE- % ARENA
RETENIDOS NIDO PASA MANUFACTURADA
#4 0 0 100 100
48 34.375 5 95 95 100
#16 171.875 25 70 70 100
#30 171.875 25 45 40 75
#50 1375 20 25 20 40
#100 34.375 5 20 10 25
# 200 110 16 4 0 10
PLATO 275 4 ] ) -
TOTAL 687.5

Fuente: Elaboracion Propia

Luego para la elaboracion de los especimenes de morteros patron y experimental, se

realizaron de acuerdo a las dosificaciones segln la tabla TABLA N°21.



TABLA N°20: Dosificacién de materiales para elaborar los especimenes patron y
experimental

Relacion Aglomerante

Cenizas

Agregado cascara
Descripcién  Arena/ Agua / _ Agua

Fino Cemento arrozy

Cemento  Cemento

pata de

mula
Patrén 2.75 0.64 687.5 250 0 160.00
Experimental 2.75 0.75 687.5 212.5 37.5 187.50

Fuente: Elaboracion Propia

Se determind el ensayo de resistencia a la compresion con la Maquina de ensayo
Uniaxial TONI/TECHNICK, en el laboratorio de materiales de la Universidad Na-
cional de Ingenieria - Lima, para morteros patrones y experimentales ensayados a los
3, 7y 28 dias.

Ensayo de Resistencia a Compresion Patrones
TABLA N°21: Ensayo de resistencia a compresion de morteros patrones (3 dias)

Area Peso Cargade  Resistenciaa
Descripcion (cm2) (gr) Rotura (kg) la Compre-
sion (kg/cm2)

PATRON 3D-n°1 (P1) 26 308.1 3662 141

PATRON 3D-n°2 (P2) 26.3 309.3 3582 136

PATRON 3D-n°3 (P3) 26.5 308.5 3794 143
Promedio 140 kg/cm2

Fuente: Ensayo de Resistencia a la compresion. LaboratorioN°1 de Ensayo de Materiales - UNI



TABLA N°22: Ensayo de resistencia a compresion de morteros patrones (7 dias)

Area Peso Carga de Resistencia a
Descripcion (cm2) (gr) Rotura (kg) la Compre-
sion (kg/cm2)
PATRON 7D- 27 312.7 6624 245
n°4 (P4)
PATRON 7D- 27 310.5 6734 249
n°5 (P5)
PATRON 7D- 27 309.5 6969 258
___n°6(P6)

Promedio 250.67 kg/cm2

Fuente: Ensayo de Resistencia a la compresion. LaboratorioN°1 de Ensayo de Materiales — UNI

TABLA N°23: Ensayo de resistencia a compresion de morteros patrones (28 dias)

Area Peso Carga de Resistencia a
Descripcion (cm2) (gr) Rotura (kg) la Compre-
sion (kg/cm2)
PATRON 26.3 310.0 8649 329
28D-n°7 (P7)
PATRON 26.3 308.5 8513 324
28D-n°8 (P8)
PATRON 26.0 312.5 8500 327

_28D-n°9 (P9)

Promedio 326.67 kg/cm2

Fuente: Ensayo de Resistencia a la compresion. LaboratorioN°1 de Ensayo de Materiales — UNI



Resistencia a la Compresion de Morteros
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Fig. N°07: Curva de resistencia a compresion de morteros patrones.

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de Resistencia a Compresion Experimental sustituyendo 15%

TABLA N°24: Ensayo de resistencia a compresion de morteros experimentales (3 dias)

Descripcion Area Peso Carga de Resistencia a
(cm2) (s]9) Rotura (kg) la Compre-
sion (kg/cm2)
PATRON 3D- 25.5 309.8 2629 103
n°l (E1) 15%
PATRON 3D- 25.5 308.5 2969 116
n°2 (E2) 15%
PATRON 3D- 25.5 309.0 2600 102

_ n°3 (E3) 15%

Promedio 107 kg/cm2

Fuente: Ensayo de Resistencia a la compresion. LaboratorioN°1 de Ensayo de Materiales - UNI



TABLA N°25: Ensayo de resistencia a compresion de morteros experimentales (7 dias)

Descripcion Area Peso Carga de Resistencia a
(cm2) (an) Rotura (kg) la Compre-
sion (kg/cm2)
PATRON 7D- 27 311.7 6624 215
n°4 (E4) 15%
PATRON 7D- 27 312.5 6734 222
n°5 (E5) 15%
PATRON 7D- 27 312.0 6969 218

_ n°6 (E6) 15%

Promedio 218.33 kg/cm2

Fuente: Ensayo de Resistencia a la compresion. LaboratorioN°1 de Ensayo de Materiales — UNI

TABLA N°26: Ensayo de resistencia a compresion de morteros experimentales (28 dias)

Area Peso Carga de Resistencia a
Descripcion (cm2) (gr) Rotura (kg) la Compre-
sion (kg/cm2)

PATRON 26.0 3125 8138 310
28D-n°7 (E7)
15%
PATRON 26.0 313 8346 321
28D-n°8 (E8)
15%
PATRON 26.5 312.3 8295 313
28D-n°9 (E9)
15%

Promedio 314.67 kg/cm2

Fuente: Ensayo de Resistencia a la compresion. LaboratorioN°1 de Ensayo de Materiales — UNI



Resistencia a la Compresion de Morteros

Experimental
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Fig. N°08: Curva de resistencia a compresion de morteros experimentales.

Fuente: Elaboracion Propia.

De los resultados de las muestras del mortero patron y experimental de 15% se eva-
lué de acuerdo a la Norma ASTM C670, en donde nos indica el coeficiente de varia-

cion y el rango de aceptacion para ver si se encuentra dentro de lo permisible, lo cual
indica segiin TABLA N° 37y 38.
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Fig. N° 09: ANALISIS TERMO GRAVIMETRICO DE CENIZA DE CASCA-
RA DE ARROZ

Fuente: Laboratorio de polimeros de la UNT.
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Fig. N° 10: CURVA CALORIMETRICA DSC DE CASCARA DE ARROZ
Fuente: Laboratorio de polimeros de la UNT.

Analizador térmico simultaneo TG, DTA, DSC cap. Max. 1600°C SetSys Evolucion.

TABLA N° 27: ANALISIS DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LAS CE-
NIZAS DE LA CASCARA DE ARROZ EXPRESADA EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA %
Didxido de Silicio (SiO,) 70.848
Oxido de Potasio (K20) 24.684
Oxido de Calcio (CaO) 1.416
Pentoxido de Fosforo (P,0s) 1.326
Trioxido de Hierro (Fe,03) 1.177
Oxido de Manganeso (MnO) 0.339
Oxido de Zinc (ZnO) 0.109
Tridxido de Azufre (SO3) 0.086
Oxido de Cobre (CuO) 0.015

Fuente: Labicer, Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ciencias.



ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X SHIMADZU
“EDX” 800 HS Este equipo emplea una técnica de analisis no destructivo permitien-
do la medida de una amplia variedad de tipos de muestras (sélidas, polvos, liquidos y
films). La espectrometria de fluorescencia de rayos-X consiste en analizar la radia-
cién X caracteristica generada por una muestra al ser ésta irradiada con rayos-X emi-
tido desde un tubo de rayos X, esta informacién es Unica para cada tipo de elemento
quimico detectado. El equipo EDX-800HS permite una alta resolucién espectral con
su detector de Si (Li), siendo detectados, en un barrido completo, elementos desde el
sodio (Na) al Uranio (U) con un limite de deteccion de 0.002% (20ppm) en un tiem-
po estimado de 200 segundos por cada muestra, siendo el porcentaje de error del

equipo + 0.02.

TABLA N° 28: PH DEL CEMENTO Y DE LAS CENIZAS DE PATA DE MU-

LAY CASCARA DE ARROZ
MUESTRA PH
CEMENTO 12.59
CENIZA DE PATA DE MULA 12.60
CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 11.35
85% CEMENTO +5 % CENIZA DE PATA DE MULA+10 % DE 12.60

CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

TABLA N°29: FLUIDEZ DEL MORTERO PATRON Y EXPERIMENTAL

Diametro
Promedio
(cm)

N . Diametros (cm %PFlujo
Descripcion  Relacion (cm) oFluj

(cm)

D1 D2 D3 D4

Patron 0.64 1016 216 21.30 210 211 21.25 109.15
Experimental 0.75 10.16 20.8 213 214 216 21.28 109.45




TABLA N°30: PROPORCION DE MATERIALES UTILIZADO PARA ELA-
BORAR LOS ESPECIMENES.

Relacion Aglomerante
Cenizas de
. Agregado cascara de
Descripeion Arena/Cemento Agua/ Cemen- Fino Cemento  arrozy Agua
0 pata de
mula
Patrén 2.75 0.64 687.5 250 0 160.00
Experimental 2.75 0.75 687.5 212.5 375 187.50

TABLA N°31: REQUISITOS FiSICOS DE GRADACION PARA EL CALCU-
LO DE LA FLUIDEZ

NTP. MORTEROS

ARENA MANUFACTURADA % PASA
N° MA-
LLAS PESOS %RETE- ARENA
RETENIDO NIDO 0 PASA  \ I ANUFACTURADA
#4 0 0 100 100
#8 24.75 5 95 95 100
#16 123.75 25 70 70 100
#30 123.75 25 45 40 75
# 50 99 20 25 20 40
# 100 24.75 5 20 10 25
# 200 79.2 16 4 0 10
PLATO 19.8 4 - - -

TOTAL 495




TABLA N° 32: REQUISITOS FISICOS DE GRADACION PARA ELABORAR

LOS ESPECIMENES.

ARENA MANUFACTURADA

NTP. MORTEROS %

PASA
N° MA-
LLAS PESOS %RE- % PA- SRSl
RETENI- TENIDO SA MANUFACTURADA
DO
"y ; . 100 100
48 34.375 5 95 95 100
#16 171.875 25 70 70 100
#30 171.875 25 45 40 S
#50 1375 20 25 20 40
#100 34.375 5 20 10 2
#7200 110 16 4 0 10
PLATO 275 4 - - ]
TOTAL 687.5

TABLA N°33: PROPORCIONES DE MATERIAL REQUERIDO PARA

MORTERO
N° DE ESPECIMENES
MATERIALES
9 3
CEMENTO, g 740 250
ARENA, g 2035 687.5

Para elaborar el mortero patron se realizaron en tres tandas para obtener las 9 mues-

tras de mortero para ser ensayadas a 3, 7 y 28 dias



RELACION AGUA - CEMENTO DEL MORTERO PATRON

La relacion agua cemento para el mortero seguin la NTP 399.607 se debe determinar

teniendo en cuenta la fluidez del mortero, utilizando la mesa de flujo.

La NTP 334.051: 2013 especifica que la relacion arena /cemento debe ser igual a
2.75, asi mismo se debe buscar una relacién agua / cemento de tal manera que la

fluidez se encuentre en un rango 105 y 115 %.

Teniendo en cuenta estos criterios consideré los siguientes datos para el mortero pa-

tron:

Cemento =250 gr

Arena = 250*2.75 = 687.5 gr

Agua =250*0.64 = 160 gr (a/c = 0.64)

Las proporciones de los tamices deben cumplir las especificaciones de la NTP
399.607 que indica que la malla N° 04 debe pasar el 100% del agregado y que en dos
tamices consecutivos no debe de retener mas del 50% del material y en las mallas 50
y 100 no deben retener mas del 25% del total.

CALCULO DE LA FLUIDEZ DEL MORTERO PATRON

Se obtuvo como medidas en la mesa de flujo:

M1=21.6 cm

M2=21.3 cm

M3=21.0 cm

M4=21.1 cm

Cuyo promedio resulté: M =21.28 cm

Con lo que podemos calcular la fluidez, reemplazando en:

FL M —10.16 100
= %
10.16



Obteniendo una fluidez de 109.15 %, estando dentro del rango que menciona la nor-
ma.
RELACION AGUA - CEMENTO DEL MORTERO EXPERIMENTAL

Teniendo en cuenta los mismos criterios anteriores consideré los siguientes datos

para el mortero experimental:

85% Cemento + 5% Cenizas de pata de mula + 10% de Ceniza de cascara de arroz
=212.5 gr + 12.5gr +25gr = 250 gr

Arena = 250*2.75 = 687.5 gr

Agua = 250*0.75 = 187.5 gr (a/c = 0.75)

CALCULO DE LA FLUIDEZ DEL MORTERO EXPERIMENTAL
Se obtuvo como medidas en la mesa de flujo:

M1=20.8 cm

M2=21.3 cm

M3=21.4 cm

M4=21.6 cm

Cuyo promedio resulté: M =21.28 cm

Con lo que podemos calcular la fluidez, reemplazando en:

o M—1016
-7 1016

Obteniendo una fluidez de 109.45 %, estando dentro del rango que menciona la nor-

ma.

La adicion de las cenizas de pata de mula y cascara de arroz disminuyo la trabajabili-

dad de los morteros experimentales con respecto al mortero patron.



REALIZACION DE LOS ESPECIMENES DE MORTERO PATRON
Los especimenes de mortero patron se realizaron por tandas para tres especimenes.

La NTP 334.051: 2013 especifica que la relacion arena /cemento debe ser igual a

2.75, asi mismo se debe buscar una relacion agua / cemento es igual a 0.64.

Teniendo en cuenta estos criterios consideré los siguientes datos para el mortero pa-

tron:

ARENA =250*2.75 = 687.5 gr
AGUA = 250*0.64 = 160 gr
CEMENTO = 250 gr

FLUIDEZ = 109. 15 %

REALIZACION DE LOS ESPECIMENES DE MORTERO EXPERIMENTAL

Los especimenes de mortero experimental se realizaron por tandas para tres especi-

menes, aplicando los mismos criterios del mortero patron.

Teniendo en cuenta estos criterios consideré los siguientes datos para el mortero ex-

perimental:
ARENA = 250*%2.75 = 687.5 gr
AGUA =250*0.72 =180.0 gr

85% CEMENTO + 5% cenizas de pata de mula + 10% de ceniza de cascara de arroz
=2259gr+259gr=250gr

FLUIDEZ = 109. 45 %

Para elaborara el mortero experimental se realizaron en tres tandas para obtener las 9

muestras de mortero para ser ensayadas a 3, 7 y 28 dias.



TABLA N° 34 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)
OBTENIDAS SEGUN PROBETAS PATRON

PATRON
3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
141 245 329
PROM 136 249 324
143 258 327
140 250.67 326.67

Fuente: Prueba de Resistencia a la Compresion. Laboratorio N°01 de Ensayo de Materiales de la
Univ. Nacional de Ingenieria.(UNI-LEM)

Fig. N° 11: PATRON RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) VS EDAD
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TABLA N° 35: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)
OBTENIDAS EN MORTERO EXPERIMENTAL AL 15% (5% PATA DE
MULA'Y 10% CASCARA DE ARROZ

EXPERIMENTAL AL 15%

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
103 215 310
PROM 116 222 321
102 218 313
107 218.33 314.67

Fuente: Prueba de Resistencia a la Compresion. Laboratorio N°01 de Ensayo de Materiales de la
Univ. Nacional de Ingenieria.(UNI-LEM).

Fig. N° 12: EXPERIMENTAL RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) VS EDAD
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TABLA N° 36: CALCULO DE COEFICIENTE DE VARIACION Y RANGO

DE ACEPTACION DE MORTEROS PATRON

Tipo Mues- Especimen Resistencia Resistencia Porcentajes Desviacion Rango de
tra (% sus- (kg/cm2) promedio estandar dispersion
titucion) (kg/cm?2) por tan- (%)
da (3
esp.)
Patrén P-1 141.0 140.00 42.86% 3.61 5.15
P-2 136.0
P-3 143.0
Patron P-4 245.0 250.67 76.73% 6.66 5.31
P-5 249.0
P-6 258.0
Patrén P-7 329.0 326.67 100.00% 2.52 1.54
P-8 324.0
P-9 327.0

Coeficiente

de varia-

cion cv (
%)

2.6

2.7

0.8

Norma ASTM C 670

Coeficiente Rango de

de varia- aceptacion
cion cv ( %) d2s%
3.9 10.9
3.9 10.9
3.8 10.6



TABLA N° 37: CALCULO DE COEFICIENTE DE VARIACION Y RANGO

DE ACEPTACION DE MORTEROS EXPERIMENTAL 15%

N° Tipo Espéci- Resistencia Resisten- Porcenta- Desvia- Rango de Coeficien- Norma ASTM C 670
Dias Muestra men (kg/cm2) cia pro- jes cién dispersion te de _
medio estandar (%) variacion | Coeficien- | Rango de
(kglcm2) por tanda cv (%) te de acepta-
(3esp.) variacion cion
cv (%) d2s%
E-1 103.0
3 Exp. 15% E-2 116.0 107.00 32.76% 7.81 13.73 7.3 3.9 10.9
Dias
E-3 102.0
E-4 215.0
7 Exp. 15% E-5 222.0 218.33 66.84% 3.51 3.26 1.6 3.8 10.6
Dias
E-6 218.0
E-7 310.0
28 Exp. 15% E-8 321.0 314.67 96.33% 5.69 3.55 1.8 3.8 10.6
Dias
E-9 313.0

TABLA N° 38: RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON VS EXPERI-

MENTAL 15% (5% PATA DE MULA Y 10% CASCARA DE ARROZ)

EDAD 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS
MORTERO PATRON EXP. PATRON EXP. PATRON  EXP.
15% 15% 15%
M1 141 103 245 215 329 310
M2 136 116 249 222 324 321
M3 143 102 258 218 327 313
PROM(KG/CM2) 140 107 250.67 218.33 326.67 314.67

Fig. N°39: RESISTENCIA A LA COMPRESION PATRON VS EXPERIMEN-
TAL 15% (5% PATA DE MULA Y 10% CASCARA DE ARROZ)
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Temperatura de calcinacion




La temperatura de calcinacion de Cascara de Arroz, resulto ser de 510° C, la cual es
cercana a la encontrada en el antecedentes, en donde Al-kadhi (2002), obtuvieron
una temperatura de calcinacion de la cascara de arroz de 550° C. Por lo tanto se pudo
observar una leve variacion respecto al antecedente en la temperatura de calcinacion,
siendo de 40° C, lo cual se debio al lavado minucioso que se le dio a las cascaras de

arroz para esta investigacion.

Y ademas esta ceniza de cascara de arroz al ser previamente calcinada en olla de ba-

rro, se aseguro la casi total pérdida de dioxido de carbono.

La temperatura de calcinacion de la Ceniza de Pata de Mula es de 800° C, la cual
esta dentro del rango de 750° C a 1000° C proporcionado por Achanai B. (2013), con
lo cual se garantizo6 que las particulas de la Ceniza de Pata de Mula sean amorfas (no
se transformaron en cristalinas). Por otro lado la reduccion de masa por calcinacién
de la pata de mula resulté ser un 29% de su masa inicial.Y ademaés esta ceniza de
pata de mula al ser previamente calcinada en olla de barro, se aseguro la casi total

pérdida de dioxido de carbono.

Composicion quimica

Segun la Fluorescencia de rayos — X dispersiva en energia (FRXDE), en la composi-
cion quimica de la Ceniza de Céascara de Arroz calcinada a 510° C por 2 horas, se
encontré un 70.848% de SiO2 segun su % de masa. El incremento en SiO2 en la Ce-
niza de cascara de arroz analizada en esta investigacion, se debe a la minuciosa lim-
pieza y extraccion de residuos, asi como la temperatura de calcinacion dentro del
rango de 430° C a 700° C, manteniendo su forma amorfa. Por otro lado se encontrd
24.684% K20 segun su % de masa en la Cascara de arroz, este incremento en el
K20 se debe al mayor uso de pesticidas, debido a la aparicion de plagas producto de
las lluvias torrenciales en el norte del pais. Se deduce que este elemento dafino si

afectara al mortero, puesto que su presencia es alta.

Segun la Fluorescencia de rayos — X dispersiva en energia (FRXDE), en la composi-

cion quimica de la ceniza de pata de mula calcinada a 800 ° C por 4 horas, se encon-



tré un 99.627% de CaO segun su % de masa. Mientras que Achanai Buasri, encontrd
97.529% de CaO en la ceniza de pata de mula, el incremento en CaO en la ceniza de
pata de mula analizada en esta investigacion, se debe al minucioso lavado y extrac-

cién de los residuos organicos de la pata de mula.

Grado de alcalinidad (PH)

Se determino que la ceniza de cascara de arroz posee un PH de 11.35, y que la ceniza
de pata de mula posee un PH de 12.60, y mientas que la sustitucion del cemento por
la combinacién del 5% de ceniza de pata de mula y 10% de ceniza de cascara de
arroz resulté poseer un PH de 12.60. De esta manera se pudo demostrar que la com-
binacion de ceniza de pata de mula y ceniza de cascara de arroz tiene la capacidad de

incrementar el PH del cemento de Moderadamente Alcalino a Muy Alcalino.

Relacién agua — cemento (A/C) y fluidez del mortero

En esta investigacion se comprobd que la ceniza de pata de mula en combinacién con
la Ceniza de cascara de arroz, disminuyeron la consistencia, es decir incremento la

cantidad de agua necesaria para lograr la consistencia del mortero patrén.

De esta manera la A/C en el Mortero Experimental es de 0.75, resulto mayor a la del
Mortero Patron de 0.64. Con lo que se deduce que la combinacién de ceniza de pata
de mula y ceniza de cascara de arroz, absorben ligeramente mas agua que el Compo-
sicion Quimica del Cemento Portland Tipo I. Esta absorcion de agua se debe a la
forma amorfa de la Ceniza de Cascara de arroz y también a la finura que posee la
combinacion, ya que se tamizé por el tamiz N° 200, mientras que el cemento indus-

trial, se fabrica con una finura pasante al Tamiz N° 325.

Resistencia a la compresion

De los resultados obtenidos de la prueba a compresion, se registraron los datos de
resistencia promedio a compresion en los morteros patrén y experimental:



Resumen de las resistencias promedios (Kg/Cm2)
Muestras Patron:

- A la edad de 3 dias alcanzo una resistencia promedio de 140 Kg/Cmz2.

- A la edad de 7 dias alcanzo una resistencia promedio de 250.67 Kg/Cm2.
- A la edad de 28 dias alcanzo una resistencia promedio de 326.67 Kg/Cm2.
Experimental 15%:

- A la edad de 3 dias alcanzo una resistencia promedio de 107 Kg/Cmz2.

- A la edad de 7 dias alcanzo una resistencia promedio de 326.67 Kg/Cm2.

- A la edad de 28 dias alcanzo una resistencia promedio de 314.67 Kg/Cm2.

En esta investigacion, la Resistencia Promedio a los 3 dias de edad, se pudo ob-
servar que el Mortero Experimental al 10% con 107 kg/cm?, no superan al Morte-
ro Patrén con 140 kg/cm2. También en la Resistencia Promedio a los 7 dias de
edad, se pudo observar que el Mortero Experimental al 10% con 250.67 kg/cmz,
no superan al Mortero Patron con 326.67 kg/cmz2. Y en la Resistencia Promedio a
los 28 dias de edad, se pudo observar que el Mortero Experimental al 15% con

326.67 kg/cmz, no superan al Mortero Patron con 314.67 kg/cm2.

Es asi que se puede afirmar que el porcentaje de sustitucion no fue el adecuado y
debido a la presencia alta de Oxido de Potasio en la cascara de arroz afecto en la
resistencia a la compresion. También se observo que hubo un gran incremento en
la resistencia final del mortero experimental. Ademas se observo que a los 28 dias
de edad la resistencia a la compresion en los morteros experimentales, son simila-
res a la del mortero patron. Con lo cual la combinacion de Ceniza de pata de mula
y Ceniza de cascara de arroz se actia como un conglomerante de alta resistencia

final.

V. CONCLUSIONES



Calcinando la cenizas de cascara de arroz a 510°C por 2 horas y la pata de mula a
800°C por 4 horas; y moliendolas ambas a 0.0075 mm se alcanzaron los siguien-
tes niveles de activacion: 99.63% de dxido de calcio para la ceniza de pata de mu-
la y para las cenizas de la cascara de arroz se obtuvieron 70.848% de dioxido de
silicio. Dichos porcentajes de activacion le otorgaron a estos materiales una capa-

cidad cementante.

Analizando la composicion quimica de las cenizas de la cascara de arroz se mues-
tra un alto potencial como puzolana por el contenido de 6xido de silice y calcio,
asi como también un considerado contenido de 6xido de potasio 24.68% lo cual es
perjudicial para la mezcla de mortero pudiendo provocar agrietamientos, asi como

también falta de solidez en el mortero.

La alta reactividad de los materiales a usarse en el proyecto (ceniza de cascara de
arroz y ceniza de cascara de arroz), como se muestra en los resultados de Ph. Lo
cual género que la combinacién de ambos materiales al estar en contacto con el
agua y cemento alcance un Ph altamente reactivo de 12.60, convirtiéndolo en un

material alcalino.

Al sustituir la combinacion de un 5% de ceniza de cascara de arroz y 10% de ce-
nizas de cascara de arroz por el cemento en la mezcla del mortero, no super6 la
resistencia del concreto patrén alcanzando solo el 96.32% de su resistencia a los

28 dias de curado.



VI. RECOMENDACIONES

Al activar los materiales tener cuidado en no contaminar la muestra para de este
modo no alterarla porque seria perjudicial para los resultados que deseamos ob-

tener.

Reducir el 6xido de potasio en las cenizas de la cascara de arroz antes de ser uti-
lizada, a través de lixiviacion del material (lavado) antes de iniciar el proceso de
guemado para de este modo eliminar este componente que perjudica las caracte-

risticas de nuestro concreto.

Se recomienda la utilizacién de ambos materiales para la elaboracién de estruc-
turas de baja resistencia debido a que cuentan con un pH alcalino de esta forma

se lograran mezclas méas aglomerantes.

Debido que en la composicién quimica de la cenizas de la cascara de arroz pre-
senta un porcentaje de potasio, se advierte precaucion con la r = a/c + combina-

cion ceniza de pata de mula y ceniza de cascara de arroz.

Se recomienda la utilizacion del mortero para reparacion de cangrejeras en es-

tructuras ya que son de alta resistencia.

Para comprobar que ambos materiales ganan resistencia, se recomienda evaluar
la sustitucion a edades mayores a los 28 dias para determinar en cuanto se apro-

xima la resistencia del mortero experimental con respecto al patron.
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IX.  ANEXOS

ANEXO N°01

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

2 “COLECBI” s.A.cC.

MRGIBTRADO (N LA BISECCION GENERAL D POUTICAS Y OF SAI080LO PESQUEMD - PROOLCE

Pig 1o
INFORME DE ENSAYO N* 01212-17
SOLICITADO POR © VILLANUEVA RODRIGUEZ JULIO,
DIRECOON . Amazonas M2 L Lot 13A Meafiorss Ao Chimbots
PRODUCTO DECLARADO VARIOS. i
CANTIOAD DE MUESTRA 04 musstas X 105 o Aprax
PRESENTACION DE LA MUESTRA £n 0cisa de pldstico carada
FECHA DE RECEPCION 2NBB
FECHA OF INICIO DEL ENSAYO MR
FECMA DF TERMINO DEL ENSAYO QN7
CONDICION DE LA MUESTRA En buen e4taco. -
ENSAYOS REALIZADOS EN Latorstor de Fisio Ouimico.
CODIGO COLECHI 5500170247 8
BESULTACOS

Cements Tipo | (A) P ]

Pata de Mula Cakcinaca (8), . |’ 12,80

Cenizas dg Cascia do AN0z(C) 1135

Mezclal 35%A, 5%8 Y1%C 12,00
pH : Poleccioméines, \-\‘ 7

10 08 enkayo emicdo en Base 3 Aeutacon reaizados por COLECRI SAC
* Los resultacos prdestados nomes(onden 100 8 ke Muesira essyRca
o Esios 0060708 10 deben ser LBizad0s COMO LN OAECACHN de ConfmMIdad CON NOIMAK 06 product
0 comd ol 3iama g calkind de s entidad que Io produce
Focha 00 Ermsion mmmmunr

Ovims
X z%
M G ——
MQM =

- Miaked Quitice
. COLECSISAC -

ENSAYOS DE ALCALINIDAD PH, DE LOS MATERIALES.



ANEXO N°02
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
- Facultad de Ingenieria Civil 7S o

LABORATORIO N°*1 ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA™

INFORME

Det : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

A : VILLANUEVA RODRIGUEZ JULIO ISAIAS

Obra . EFECTO DE LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR UNA COMBINACION DE 5%
DE CENIZA DE PATA DE MULA Y 10 % DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
LA RESISTENCIA DE UN MORTERO CONVENCIONAL

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expodients N* : 17-2498

Recibo N* : 56554

Focha de emisién : 08082017

1.0. DE LA MUESTRA : Especimenas cubicos de Mortero

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo versa lester ELE-INTERNATIONAL

Cenificaco de Calbracidn CMC-118-2018

3.0, METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 334 051:2013

4.0. RESULTADOS
IDENTIICACION DE | FECHA DE | FECHA DE AREA | CARGA DE ROTURA RESSTERCAA LA |
- MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO lem) (K w!m
1 305 -E1 03082017 | G8ORTOIT 25 262% 1w
2 IDKS -E2 05082017 | OBOAR01Y %5 2968 1"
3 10AS £ 05082017 | OmOAR017 =5 2800 102
4 28 DIAS £1 12072017 | cansz0i7 %3 B840 28
4 28 DIAS P2 12072017 | csne2017 253 8513 324
. 28 DIAS- P2 12072017 | Omo8ZOIT 00 8500 ur
T 28 0AS. £1 12072017 | 080872017 200 8138 a0
n 28 DIAS-£2 2O7R017 | 08Ras017 %0 L340 32
. 28 DIAS-EY 1207017 | oaos2017 »s 8205 3
10 IDIAS PY o4ns2017 | 07082017 20 3082 141
" I0eAS 2 04082017 | QTOARONT 203 15m 198
12 3 DIAS 73 oa0az017 | o780 05 2704 1
5.0. OBSERVACIONES: N o focha do © Gerificacen ran
o pe por of P
Hecho pot - Lic. J. Basurio P A e o
Téevco St EGV E
".‘A 'A : >
N M5 ing Ana Tofre Camilo
« mwuﬂm
NOTAS:
1) Eath proneeio mmproducx © MOINce: o Niorme Ge snesys, el o wn s o Wb
Lra naaacs 08 04 SOANCE Ja¥0 COURSSUTAAN A M3 TUEMIRA SOCOIISORIND ot e ICEIR0N. .

‘ (@) v Tupac Amars N 210, Lima 25 T wwwdem.unt edupe T
- ' apartade 1301 - Pers Gadalstips \
@z’!ﬂ!&sj— & (511)381.330 :_’ \509«}

Labertoris Cotficnde IS0 9001 € (511) 451-1070 Anaxe: 306
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€ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/
@ - Facultad de Ingenieria Civil S

Yomtagy
.

" LABORATORIO N°) ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® “O" P i

S v rhb

INFORME
Del Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A ¢ VILLANUEVA RODRIGUEZ JULIO ISAIAS
Obra : EFECTO DE LA SUSTITUCION DE CEMENTO POR UNQA COMENINACION DE 5%

DE CENIZA DE PATA DE MULA Y 10% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
LA RESISTENCIA DE UN MORTERO CONVENCIONAL

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expediente N* : 17-24%8

Recibo N* : 56554

Fecha de emision : 110812017

1.0. DE LA MUESTRA : Especimenes cibicos de Grout

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo vorsa lester ELE-INTERNATIONAL

Certificado de Calibracion CMC-115-2016

3.0, METODO DEL ENSAYD  : Norma de referencia NTP 334.0512013

4.0. RESULTADOS
RESISTENCIAATA |
IDENTWICACION DE | FECHA DE | FECHA DE AREA CARGA DE ROTURA
L3 MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO (cm) xg) comPRENtON
(Kglen’)
1 7 0IAS - Pt OA0MZ01T | 118017 0 682¢ 245
2 70MAS . P2 04OBZ0YT | 11082017 270 6,734 245
3 70lAS -P3 OA0B2017 | 11082017 270 6,966 252
4 7DlAS - E1 OW082017 | 11082017 265 5688 215
5 T0lAS . €2 04082017 | 11082017 25 558) m
] TDIAS - €3 04MAZ017 | 11082017 23 5733 %
5.0, OBSERVACIONES: 1) La infor h ol mresined, oo
o propor por ol
Hacho por  Lic. J Basurto P,
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NOTAS
1) Esté protibado iepraducy © medficer of informe do snsayo. 108 o s aol
N o s solo alas PrOpOS por ol

() An Tupae Amaru W* 210, Lima 25 €. wwwem.usiodupe S
al apartads 1301 - Pers J \
(@ym.&s.u —r ¢ o L0

Laburasorio Corficads ISO 0/ g 1911) 4811070 A 208 [f7 \‘aboratorio de Ensaye = ;



ANEXO N°03
ENSAYOS DE COMPOSICION QUIMICA DE LOS MATERIALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
'\ FACULTAD DE CIENCIAS _ e

‘| LABICER (Laboratorio N 12) ,LABK‘LK
</ ANAUSIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0946 - 17 - LAB. 12

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOUCITANTE H JULIO ISAIAS VILLANUEVA RODRIGUEZ

12 DNJ - 70443858

2 CRONOGRAMA DE FECHAS

2.1 FECHA DE RECEPCION 2062017

22 FECHA DE ENSAYO : o BJ06I20N7

23 FECHA DE EMISION L 06JOTIANT

3 ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4  DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

41 DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

42 TITWODELATESIS : EFECTODE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR
UNA COMBINACION DE 5% DE CENIZA PATA DE
MULA ¥ 10% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
£N LA RESISTENCIA DE UN MORTERO
CONVENCIONAL®

5  LUGAR DE RECEPCION . LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 235 *C; Humadad relativa: 62%

7 EQUIPO UTILIZADO S Microscopio elecirinico 6= bamkdo con scoda de
especiromelria de energia disparsiva SEM-EDS.
SEM, Carls Zaiss EVO-10 MA. Sonds EDS, Oxlord
X-Max.

8  RESULTADOS
81 COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE LAS CENZAS DE LA CASCARA DE ARROZ

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%} METODO UTILIZADO
Slidio Si) T9.445
Potasio (K] 13658
Caico {Ca) 3283 i ’ AT
Ante &) 1540 S v R
Fosforo (P) :23 de Energia Dispersia (EDS)
| Mangsneso (Mn)
Hienp (Fe) 0467
Zing {Zn) 0076
Catre (Cu) 0031
INFORME TECNICO N° 0936-17- LAB. 12 Pigina 1 83

Av. Topac Amane 210 Lima 31, Peris, Central: 481 1070, Teléfono: 382 0500, E<mail: otlia@um cdupe



B2 COMPOSICION QUIMICA DE LAS CENIZAS DE LA CASCARA DE ARROZ EXPRESADA COMO 0XIDOS

COMPOSICION QUMICA | RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
Didaido de Sikco (S0;) 0848
Oriis 8¢ Potasis (K,0) 26
Osido de Cakio {C40) 1416
Panisaido de Fosforn 1.326

Tridoido de Hierro (F&.05) 177 am(ﬁﬂﬂ
Oxicho de Manganess (MnD) 0333
Osido de Zine (Z00) 0108
[ Touito de Aeutre (503 005
Diido é Cotes (CuO) 0015

*Los resultados de porosntaje da dbdos fueron caloulados del andlisis elmentsl.

9  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuliados de este Informe tenico son valido solo pera la muestra proportionada por &f solicitands del

servicio an las condiciones indicadas del presante infloeme ¥enico.

J A VW
-_‘i—: l, Cl":{(ﬁ /:‘E"I-",
Bacti” Juflo Bamios LI M.S¢. O Achi de la Cruz
Anaksta Quimico Risponhsatin de Andkss
LABICER - W Jota e Laboratono
CQP 202
noL =r e du s raten
INFORME TECNICO N® 0946-17- LAB, 12 Phaina 2 de 3

Av. Tipac Amans 210 Lima 31, Perd. Central: 481 1070. Teléfomo: 382 0500, E-mail: otdiai s edup
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!\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
!

'U-—-b-d’-uodh

FACULTAD DE CIENCIAS . -
\mmnm _L‘AB“'U‘
m&m:m
INFORME TECNICO N* 1001 - 16 - LAB. 12
DATOS DEL SOUCTANTE
RAZON SO0AL JR00 IBAS VRLANUEVA RODRIGLE?
RONY RAFAEL CARRALLD VERA
ol 0443860
02878612
CROMOGRAMA DE FECHAS
FECHA OF RECEPCION 017071 2%
FECHA DE ENSAYD 01107 1 0%
FECHA DE EMFBON 01 107 7 20%
ANALSS SOLICITADO ANALIBE DE COMPOSIOION QUMGA
DATOS DE LA WJESTRA
LA MUESTRA UY MUESTRA DE CENZAS DE PATA DE VLA
BUSTITUCON DEL CEMENTO POR 5% Trachy Cardun
Procecurs FATA DE MULA) Y T% DE Eucalgaus Camalouenss
Dt (MOUA DE ELCALIPTO) EN MORTERD ¥ DETESMNAR
U RESISTENCA'
LUGAR DE RECEPOION LABORATORIO N*12 - FACULTAD DE CIENCIS
CONDICIONES AMBIENTALES Terpeatsa 220 °C; Funata nitva 55%
EQUPO UTLIZADO Especyimess (s Fucrsoench Se Rapos X
SHMAGILL, E0X MOHE
RESULTADO
COMPOSIION CUIMICA EXPRESADA CORO Q0008 W
~ Owio e Cakm (Ca0) (T by S
,_g.’hi.”m Of_“ e Nonscerce ! ! » |
mm 00%) : .Mx -l 1 [
Trtaio o Hiermo Fesh] 0.0 1 ;&M;
S mmarian i o i .
COMPOSICION QUINCA EXPRESADA COWD ELEMENTOS
COMPOSOONQUINCA | REBILTADO %) | METDO0O UTILIZADD |
Cacio [Cal s
Conss 2 1623 W,
| Asate (%) orm .uu-u
T o o) 008




ANEXO N°04
ENSAYO DE ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (ATD)

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

Trujillo, 30 de Mayo del 2017

INFORME N° 70 - MAY 17

Solicitante: Matienzo Maguifia Jorge / Villanueva Rodriguez Julio
- Universidad San Pedro \

RUCIDNE:  oiniosein

Seperviaer: 000 ieevesners

1. MUESTRA: Cascara de arroz (1 gr)

= Cédigo de | Cantidad de muestra ¥
N® de Muestras M casayada Procedencia
1 CAM-70M 27.5 mg e

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

* Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

* Masa de muestra analizada: 27.5 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable; Ing. Danny Chavez N

Tel.: 44.2058 \ Jcums { Av. Juan Pablo 11 &/ - Caadad Universitaria / Truillo - Ports



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUWILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieris de Materiales Laborstorio de Polimeros

Trujillo, 30 de Mayo del 2017

INFORME N° 70 - MAY 17

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

e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 30 de Mayo del 2017

INFORME N° 70 - MAY 17

5. CONCLUSION:

1. Segin el andlisis Termo gravimétrico se muestra la pérdida de masa en
funcién a la temperatura indicando dos pérdidas més pronunciadas en los
siguientes rangos de temperatura entre 80 y 120°C y entre 270 y 350°C, el
material llega a perder un aproximado de 55 % de masa, respecto a su masa
inicial a la temperatura maxima de ensayo.

2. De acuerdo al anilisis calorimétrico, la curva muestra un pico de absorcion
térmica a aproximadamente 110°C y a 205°C, posteriormente se muestra un
pico endotérmico ligero a aproximadamente a 510°C lo que podria demostrar
posibilidad de existir algin cambio estructural del material.

Trujillo, 30 de Mayo del 2017

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

Tel.: 44.903510AM9790880/ME8589008 Wynchuysasliotul oo / Av. Juss Pablo 11 #/n - Caudad Universitaria / Trugillo - Pert



PANEL FOTOGRAFICO



METODOLOGIA DE TRABAJO CON LA CASCARA DE ARROZ:

Figura N°14: Recoleccion de cascara de arroz.

FiguraN°15: Almacenamiento de Cascara de Arroz en Olla de Barro.



Figura N°16 y 17 :Pre quemado de cascara de arroz en macetero.

Figura N°18: Enfriamiento del cenizas de cascara de arroz.



Figura N°19 y 20: Material prequemado ,colocado en la mufla para
calcinacion 510°C.

Figura N°23: Material molido con mortero de ceramico.



Figura N°24: Tamizado de material en malla N°200 a ensayar.



METODOLOGIA DE TRABAJO CON LA PATA DE MULA

Figura N°25: Recoleccion de pata de mula-Playa el Dorado.

Figura N°26 y 27: Embolsado de pata de mula en Playa el Dorado.



Figura N°28: Limpieza de pata de mula.

Figura N°29: Calcinacion de pata de mula en mufla electrica del laboratorio
de Materiles-UNT.



Figura N°30: Peso de choncha pata de mula en balanza electronica del
laboratorio de Materiles-UNT.

Figura N°31 y 32:Compactacion del material en mortero de ceramica-

Laboratorio de mecanica de suelos-USP.



Figura N°33: Tamizado de ceniza de cascara de arroz por la malla n°200-
Laboratorio de mecanica de suelos-USP.



METODOLOGIA DE TRABAJO CON LA ARENA GRUESA

Figura N°34: Recoleccion de arena grues en Cantera La Sorpresa-Samanco.




Figura N°35, 36 y 37:Tamizado de arena gruesa para manufactura de morteros.



Figura N°38: Ensayos de alclinidad en Laboratorio COLECBI SAC-Nuevo
Chimbote.

Figura N°39: Ensayo de Composicion quimica de materiales en el
Laboratorio LABICER-Facultad de Ingenieria de los Materiales-UNI.



Figura N°40: Elaboracion de morteros con maquina batidora en el

Laboratorio de mecanica de Suelos-USP.

Figura N°41: Compactacion de especimenes en Laboratorio de Mecanica de
Suelos-USP.



Figura N°42 y 43: Elaboracion de especimenes patron y experimetal en

Laboratorio de Mecanica de Suelos-USP.



Figura N°44: Pesado de especimenes en el laboratorio de mecanica de

Suelos-USP.
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Figura N°45 y 46: Registro de datos de especimenes para el ensayo de

resistencia a la compresion en el Laboratorio de Materiales de la UNI.



Figura N°47: Laboratorio N°1 de ensayo de materiales — UNI. Peso de los

morteros patrones antes de la rotura.

Figura N°48: Laboratorio N°1 de ensayo de materiales — UNI. Para el ensa-
yo de Resistencia a Compresion de los morteros patrones y experimentales.



Figura N°49 y 50: Ensayo de Resistencia a Compresion de los morteros pa-

trones y experimentales.



Figura N°51: Culminacion de ensayo de Resistencia a Compresion de los

morteros patrones y experimentales.



