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TITULO

Resistencia a la compresion de un concreto F'¢c = 210 kg/cm2 sustituyendo al
cemento por una combinacion de cenizas de cascara de arroz y cenizas de concha de

lapicero



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia a la compresion
de un concreto f'c=210kg/cm2 con sustitucion del cemento en 5% y 10% por cascara

de arroz y concha de lapicero en relacion 1:3; con las siguientes combinaciones:

» 1.25% Cenizas de cascara de arroz + 3.75% cenizas de concha de lapicero

» 2.5% Cenizas de cascara de arroz + 7.5% cenizas de concha de lapicero

En esta investigacion se realizd el ensayo analisis térmico diferencial (DTA), a los
materiales de ceniza de cascara de arroz y cenizas de concha de lapicero, 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 la concha de

lapicero fue sometida a 870°C por 2 horas y 30 minutos.

Se realizo el ensayo de potencial hidrogeno para demostrar la alcalinidad de las
muestras, se obtuvo para la combinacion al 5%( 1.25%CCA+3.75%CCL), un
resultado de PH=13.07 y para la combinacion al 10%(2.5%CCA+7.5%CCL), un
resultado de PH=13.02, 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 64.99% de 6xido de
silicio, asi también se ensay0 para las cenizas de concha de lapicero, donde obtuvimos
98.67% de oxido de calcio.

El ensayo de resistencia a la compresion en la combinacion al 5% se obtuvo a los 7
dias 85.74%, a los 14 dias 95.79% y los 28 dias 112.31%. En la combinacion al 10%
obtuvimos a los 7 dias 82.14%, a los 14 dias 91.25% y a los 28 dias 105.63%

Se concluye que, solo la combinacion al 5%(1.25%CCA+3.75%CCL), excede al
patron, sin embargo ambas combinaciones al 5% y 10% cumplen las resistencias

requeridas para un concreto estructural de 210 kg/cm?2.



ABSTRAC

The objective of this research is to determine the compressive strength of a concrete
f'c = 210kg / cm2 with the substitution of cement in 5% and 10% by rice husk and
pencil shell in a 1: 3 ratio; with the following combinations:

» 1.25% Rice husk ash + 3.75% pencil shell ash
» 2.5% rice husk ash + 7.5% pencil shell ash

In this investigation, the differential thermal analysis (DTA) test was carried out on
the materials of rice husk ash and pen shell, as well as the degree of calcination to
which the two materials were subjected, the ashes of rice husk was subjected to 420°C
for 4 hours, while the pencil shell was subjected to 870°C for 2 hours and 30 minutes.

The hydrogen potential test was carried out to demonstrate the alkalinity of the
samples, it was obtained for the 5% combination (1.25% CCA + 3.75% CCL), a result
of PH=13.07 and for the 10% combination (2.5% CCA + 7.5% CCL), a result of PH
=13.02, 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
(FRX), it was obtained for rice husk ash 64.99% of silicon oxide, as well as it was
tested for pen shell ash, where we obtained 98.67% of calcium oxide.

The compression resistance test in the 5% combination was obtained at 7 days 85.74%,
at 14 days 95.79% and 28 days 112.31%. In the 10% combination we obtained 82.14%
at 7 days, 91.25% at 14 days and 105.63% at 28 days.

It is concluded that only the 5% combination (1.25% CCA + 3.75% CCL) exceeds the
pattern, however both 5% and 10% combinations meet the strengths required by a 210

kg / cm2 structural concrete.
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I. INTRODUCCION

Esta investigacion se encuentra basado en un conjunto de antecedentes que demuestran
la eficiencia del uso de cenizas de concha de lapicero (CCL) y las cenizas de cascara
de arroz (CCA), las cuales por su contenido de calcio y silicio respectivamente, y al

ser activados térmicamente. Se transforman en éxidos, y asi poder sustituir al cemento.

Para el presente estudio realizado fue indispensable una revision ardua de diferentes

estudios a nivel internacional, nacional y local, por lo que se encontrd que:

Segun Yépez, F. (2017): en su tesis “uso de la ceniza de cascarilla de arroz como
reemplazo parcial del cemento en la fabricacion de hormigones convencionales en el
ecuador” la cual se desarrollé en la ciudad de Quito. En el afio 2017, tuvo como
objetivo, determinar cual seria el porcentaje mas dptimo de cenizas de cascara de arroz
como reemplazo parcial del cemento para un concreto de 210 kg/cm2. Tuvo como
conclusion que al sustituir el 10% de cascara de arroz por cemento, obtenia una mejor

resistencia a los 28 dias.

Segun Saldafia, (2018):menciona en su tesis “Resistencia a la compresion y
permeabilidad de mortero sustituyendo el cemento en 10% y 20% por polvo de cascara
de huevo y ceniza de céscara de arroz” determina que la resistencia a la compresion a
los 28 dias de fraguado, del disefio de mezcla patron fue de 385 kg/cm2 y el disefio
experimental al 10% de sustitucion se obtuvo 388 kg/cm2, dando una resistencia
levemente superior de 0.77 % con respecto al disefio de mezcla patron, por otra parte
el disefio experimental de 20% de sustitucion alcanzo una resistencia de 403 kg/cm2
que es superior en un 4.47 % al disefio de mezcla patron, por lo tanto se deduce que la
sustitucion del cemento en mayor porcentaje por PCH y CCA en relacion 3:1 favorece

la resistencia a la compresién de un mortero.

Segun Iglesias, F. (2016): en su tesis que titula “utilizacion de la ceniza de cascara de
arroz del valle de majes como adicién al cemento para la elaboracion de concreto con
resistencias 140 kg/cm2, 175 kg/cm2, 280kg/cm2 y 350 kg/cm2 en la ciudad de

Arequipa” tuvo como objetivo mejorar la resistencia al sustituir cascara de arroz por



cemento. Concluyendo que al sustituir por un porcentaje de un 10% mejora su

resistencia a compresion con respecto al concreto patrén.

Segun Burgos, M (2016), en su investigacion titulada” Empleo de la cascarilla de arroz
como sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracion de concreto de 210
kg/cm2”, tuvo como objetivo evaluar el comportamiento mecéanico y fisico de un
concreto hidraulico. Sustituyendo al agregado fino por cascara de arroz la cual obtuvo

una mejor resistencia y durabilidad en comparacion del concreto convencional.

Segun Llenque, J. (2016) en su tesis titulada “resistencia de un concreto fc=210kg/cm?2
sustituyendo el cemento en un 7% por una combinacién de polvo de roca granito y
conchas de abanico” realizada en la ciudad de Chimbote, tuvo como objeto mejorar la
resistencia de un concreto patron. Se concluy6 que al sustituir el cemento en un 7%

mejora la resistencia del concreto con respecto al patrén.

Segun Ortiz, W (2018), en su investigacion titulada “Resistencia a la compresion del
concreto f'c=210kg/cm2 al sustituir al cemento con ceniza de concha de abanico y
arroz en 12% en la relacion 3:1”, tuvo como objetivo determinar mediante el andlisis
térmico diferencial de la temperatura calcinada de la ceniza de cascara de arroz y
concha de abanico, evaluar la composicion quimica de la ceniza de casca de arroz y
concha de abanico, mediante la espectrometro de absorcion atomica, evaluar y

comparar la resistencia del concreto patron y experimental.
Como fundamentacion cientifica se tiene:

Concreto, el concreto siendo un material heterogéneo se compone esencialmente por
la combinacién de cemento, agua, agregado fino y grueso. Ademas contiene un
pequefio volumen de aire atrapado y puede contener aire incorporado mediante el

empleo de aditivos (Rivva, E. 2007).

Segun Holcim, (2013) el concreto es una mezcla de varios elementos que dosificados
brindan al constructor distintas propiedades conforme sean las necesidades de la obra

que se debe ejecutar, los reglamentos y especificaciones de los paises en que se fabrica.



Segln SENSICO, (2009) El concreto es la mezcla de cemento portland, agregado fino,
agregado grueso y agua, con o sin aditivos. El resultado de esta mezcla es una masa.
Esta masa tiene caracteristica de ser compactada y moldeada con facilidad, poco a
poco estas caracteristicas se pierden debido a una reaccion entre el agua y el cemento
y se torna rigido, poco a poco llega a ser un material mecanicamente resistente. Este
es el material de mayor uso a nivel nacional e internacional, dado que resiste esfuerzos
a compresion. Por ello es idoneo para la construccion de grandes estructuras como

edificios, carreteras, tanques de almacenamiento y diversas estructuras.

Tabla 1. Componentes principales del cemento

Componentes principales del cemento portland tipo |

Oxido de Calcio ( CaO) 60%-67%
Oxido de Silice ( SiO) 17%-25%
Oxido de Aluminio ( Al Os) 3%-8%
Oxido de Fierro ( Fez O3 0.5%-6%
Oxido de Magnesio ( MgO) 0.1%-4.0%
Alcalis 0.2%-1.3%
Oxido de Azufre ( SO3) 1%-3%

Fuente: Acevedo, 2017, pagl0

El concreto es la combinacién de los siguientes materiales: cemento, arena, agua,
piedra y aire. Pasta (cemento + agua) de un 23 a 25%, agregados (piedra y arena) de
73 a 75% y aire atrapado 2% (Harmsen, 2005, p.11).

Riva E.(2000) define, los agregados son el conjunto de particulas inorganicas, de
origen natural o artificial, cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites
fijados en la Norma NTP 400.011, es decir son la fase discontinua del concreto. Estos
son materiales que se encuentran embebidos en la pasta y ocupan entre 62% y el 78%

de la unidad cubica del concreto. Citado por (Flérez, 2017, p. 6).



Segun Codina, (2018): estos agregados mayormente son obtenidos de cantera o
explotaciones en fuentes hidricas superficiales, estos son todos los materiales
granulares como la grava, arena, piedra triturada o residuos de hierro de los hornos,
los cuales sirven como un medio cementante para lograr la formacion de concretos o
morteros (ASTM C125).

Ademas, Serrano, (2010) expresa que: La proporcion de agregados oscila entre setenta
a ochenta por ciento de la mezcla que se prepare asimismo la forma, textura y
angularidad entre otras caracteristicas del material pétreo tienen especial efecto en la

resistencia y durabilidad del concreto. Citado por (Codina, 2018, p. 8).
Caracteristicas del concreto

Trabajabilidad. Es una propiedad importante para diversas aplicaciones del concreto.
Es la facilidad con la cual pueden mezclarse los materiales y la mezcla resultante puede

manejarse, transportarse y colocarse con poca perdida de la homogeneidad.

Durabilidad. EI concreto debe ser capaz de resistir la intemperie y desgastes, a los

cuales estara sometido en el servicio.

Impermeabilidad. Es una propiedad del concreto que puede mejorarse, con frecuencia,

reduciendo la cantidad de agua en la mezcla.

Resistencia. Es una propiedad del concreto que, casi siempre, es motivo de
preocupacion. Por lo general se determina por la resistencia final de una probeta en
compresion. Como el concreto suele aumentar su resistencia en un periodo largo, la

resistencia a la compresion a los 28 dias es la medida mas comun de esta propiedad.
Tipos de concreto

Segun Gutiérrez, L. (2003): Se tiene los siguientes tipos de concreto:

Concreto ordinario. — es el concreto comun a la combinacion de cemento portland,

agregado fino, agregado grueso y agua.

Concreto en masa. — es el concreto qgue no tiene armaduras de acero. Es un concreto

solo apto para resistir esfuerzos a compresion.



Concreto armado. - Este concreto tiene armaduras de acero en su interior. Puede

resistir esfuerzos de compresion y traccion.

Concreto pretensado. - Este concreto tiene una armadura de acero especial sometida a
traccion. Puede ser pre-tensado si la armadura se ha tensado antes de colocar el
concreto fresco o post-tensado si la armadura se tensa cuando el concreto ha adquirido

su resistencia.

Mortero. - Es una mezcla de cemento, agua y arena (arido fino), es decir, un concreto

normal sin arido grueso.
Concreto cicldpeo. - es un concreto simple, lo conforman grandes piedras o bloques.

Concreto sin finos. - Es aquel que solo tiene &rido grueso, es decir, no tiene arena

(&rido menor de 5 mm).

Concreto aireado o celular. - Se obtiene incorporando a la mezcla aire u otros gases

derivados de reacciones quimicas, resultando un concreto de baja densidad.

Concreto de alta densidad. - es un concreto que este fabricado con aridos de densidades
superiores a los habituales (normalmente barita, magnetita, hematita). EI concreto

pesado se utiliza para blindar estructuras y proteger frente a la radiacion.

Cemento

Es un producto de la mezcla triturada y molida de caliza, arcilla y minerales de hierro.
A esta combinacion se le denomina como Clinker. EI Clinker se pulveriza y se le

adiciona yeso (sulfato de calcio hidratado), esto permite fraguar y endurecer la mezcla.

El cemento posee propiedades de cohesion y adhesion que permite el aglutinamiento
de los agregados. Existen muchos tipos de cemento dependiendo de su composicion
quimica, grado de hidratacion, velocidad de fraguado, finura de las particulas y

resistencias mecanicas que puedan llegar a desarrollar. (Argos, 2015).



Tabla 2. Componentes més afectados por ataques quimicos y fisicos.

Fuente

Componente mas afectado
en orden de importancia

Ataque quimico

1. Ataque por &cidos 1. Pasta

2. Ataque por sulfatos 2. Pasta

3. Reaccion alcali — agregado 3. Agregado

4. Carbonatacion del cemento 4. Pasta

Ataque fisico

1. congelamiento — deshielo 1. Pasta, agregados
2. humedecimiento — secado 2. Pasta

3. cambios de temperatura 3. Pasta, agregados
4. abrasion 4. Pasta, agregados
5. fuego 5. Pasta

Fuente: Nifio Hernandez 2010.

Propiedades del cemento
Finezay superficie especifica (NTP 334.002; ASTM C-430)

La fineza en el cemento es importante porque esta en funcion a su valor hidraulico.
Porque la hidratacion de los granos de cemento ocurre desde la superficie hasta el
interior. Entonces la importancia de la finura del cemento es para la velocidad de

hidratacion, la resistencia inicial y el calor generado.

Por lo tanto cuando los granos del cemento tienden a ser mas finos ayuda a una fragua
mas répida y el agrietamiento més temprano, asi también la exudacion disminuye

conforme la fineza se incrementa y la absorcion se incrementa con el grosor del grano.

La resistencia a la compresién aumenta mas que la resistencia a la tensién conforme
aumenta la fineza en el cemento. La resistencia a la compresion esta relacionada a la
resistencia a la flexiobn como la raiz cuadrada de la superficie especifica. La
contraccion parece ser una funcion lineal de la superficie especifica y el agrietamiento
puede relacionarse con el grado de desarrollo de resistencia del concreto y en general,

los cementos que ganan rapidamente su resistencia son los mas propensos a agrietarse.



Al aumentar la fineza de cualquier cemento aumenta su velocidad para desarrollar

resistencia y asi indirectamente, el riesgo de grietas por contraccion.
Peso especifico (NTP 334.005)

El peso especifico del cemento es importante para el control y para realizar el disefio
de mezcla, el valor en el cemento puede variar entre 3.00gr/cm3y 3.20cma3. En el caso
de las normas americanas considera un valor de 3.15 gr/cm3 y las normas alemanas un

valor de 3.12 gr/cm3.
Contenido de Aire (NTP 334.048)

El exceso de aire en el cemento puede contribuir a la disminucion de resistencia del

concreto. Su ensayo da un indice indirecto de fineza y grado de molienda del cemento.
Fraguado (NTP 334.006)

Se refiere a fraguado al cambio del estado fluido a estado rigido, cuando empieza a

fraguar la pasta adquiere cierta resistencia.

El tiempo de fragua de las pastas de cemento, a las que se ha dado consistencia normal
se mide por la capacidad que tenga la pasta de soportar el peso de una varilla o0 aguja

determinada.
Resistencia Mecanica (NTP 334.051; 2013)

La resistencia mecanica del concreto endurecido es la mas obvia. Por lo que las pruebas
de resistencia estan establecido en las especificaciones del cemento. El valor de la

resistencia maxima se considera a partir de los 28 dias.
Calor de Hidratacion (NTP 334.064; 2009)
Se refiere a calor de hidratacion al calor que genera la reaccion entre el agua y cemento.

Es importante que el cemento este protegido del medio ambiente hasta el momento

que se combine con el agua, el calor de hidratacion es de 85 a 100 cal/g.



Componentes Quimicos del cemento:

Segun F. Abanto, (1997): El cemento portland es un conjunto de compuesto, resulta
impréctica su representacion con una formula quimica, pero existen cuatro elementos

que predominan el 95% de la composicion del cemento. Estos elementos son:

Silicato tricélcico, es una elemento que se caracteriza por su elevada hidratacion,

concede la resistencia inicial e influye directamente al calor de hidratacion.

Silicato dicélcico, es un elemento componente del cemento a diferencia del silicato
tricalcico, esta determina la resistencia a largo plazo y no tiene tanta presencia en el

calor de hidratacion.

Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reaccién de los silicatos y ocasiona un
fraguado violento. Para retrasar este fendmeno, es fundamental afiadirle y eso durante

la elaboracion del cemento.

Alumina ferrito tetracélcico, influye en la velocidad de hidratacion y secundariamente

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

Los componentes quimicos principales de las materias primas para la fabricacion del

cemento y las proporciones generales en que intervienen son:



Tabla 3. Componentes quimicos del cemento.

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

magnesio

Fuente: Abanto, 2010, Tecnologia Del Concreto.

Tabla 4. Compuestos del cemento y porcentaje.

COMPUESTO PORCENTAJE

(CaO) 61%-67%
(5i0,) 20%-27%
(AL,03) 4%-7%
(Fe;03) 2%-4%
(SO5) 1%-3%
(MgO) 19%-5%

(K0 Y Na:O)  0.25%-1.5%

(%): Teodoro E. (1997). Materiales en Disefio de Estructuras de Concreto Armado (11). Peru:
Pontificia Universidad Cat6lica Del Perd.



Tipos de Cementos:

Segun F. Abanto, (1997):

Tipo I, es para uso general, no requiere propiedades especiales. Es el cemento

empleado para esta investigacion (cemento portland tipo I).

Tabla 5. Cemento tipo I.

COMPONENTES CEMENTO TIPO |
Oxido de Silice: Si0, 20.5%
Oxido de Fierro: Fe, 05 5.14%
Oxido de Aluminio: Al,04 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.92%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: S04 1.83%
Perdida por Calcinacion: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.1 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: Na,0 0.22%
Silicato Tricalcico: C3S 44.70%

IECA. (2018). Componentes y propiedades del cemento. 2017, de IECA Sitio web:
https://www.ieca.es/gloCementos.asp?id_rep=179.

Agua

Segln (Harmsen, 2005,p. 13) el agua que se tiene que utilizar para la elaboracion del
concreto tiene que ser limpia, libre de sales , aceites y materiales organicas, su funcion
es hidratar al cemento y darle trabajabilidad a la mezcla. También se puede utilizar

como curado del concreto.
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Martinez, 1. (2010) sostiene:

El agua es un elemento fundamental en la mezcla de concretos y morteros, permite
que el cemento desarrolle su capacidad ligante. El agua de mezclado como el de curado

debe estar libre de contaminantes.

Para cada cuantilla existe una cantidad mayor de agua agregada que se requiere para
la hidratacién del cemento, el resto de agua solo sirve para aumentar la fluidez de la
pasta y asi se pueda manejar adecuadamente, cuando se requiera una mezcla bastante

fluida no debe lograrse su fluidez con agua, sino agregando aditivos plastificantes.

Curado

Es el suministro adicional de agua para hidratar eficientemente el concreto. Este
depende de la humedad del ambiente, ya que la evaporacién del agua libre de la pasta
ocurre con rapidez cuando la humedad relativa es menor. Por otra parte, el agua y el
cemento al mezclarse ocupan un espacio inicial que permanece regularmente y tiende

a ser llenado gradualmente por los productos de hidratacion (pasta).

Tabla 6. Requisitos para agua de mezcla-NTP 339.088.

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.

Fuente: Segin F. Abanto Castillo, (1997). Tecnologia del concreto. San marco
E.I.LR.L Editor.
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Agregado

La norma técnica peruana de concreto armado E 0.60, define a los agregados de la
siguiente manera: “Agregado: Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que
pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones estdn comprendidas entre los
limites fijados por la norma ITINTEC 400.037.” (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento 2006:242).

Los agregados se dividen en Agregados Gruesos y Agregados Finos. El primero se
define como el material retenido en el tamiz N4 (4.75 mm), en cambio los agregados

finos son las particulas pasantes del tamiz N° 4.

Agregado Fino

Segun Abanto, F. (1997). El agregado fino es el material como resultado de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51mm) y

es retenido en el tamiz N°200 (74um). Norma Técnica Peruana 400.011.
Propiedades Fisicas

El agregado fino que se utiliza en el concreto tiene que cumplir algunos requisitos

minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas NTP.
Peso unitario

El peso unitario depende de ciertas condiciones intrinsecas de los agregados, tales
como su forma, tamafio y granulometria, asi como el contenido de humedad; también
depende de factores externos como el grado de compactacién impuesto, el tamafio
maximo del agregado en relacion con el volumen del recipiente, la forma de

consolidacion, etc. (B. Huapaya. 1996).
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Peso especifico

El peso especifico, es la relacion entre el peso y el volumen, se diferencia con el peso
unitario ya que este no toma el valor del volumen que ocupan los vacios del material.

Con este valor se obtiene la dosificacion de la mezcla. (B. Huapaya. 1996).
Contenido de humedad

Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino. Esta propiedad es fundamental
porque de acuerdo a su valor (en porcentaje), la cantidad de agua en el concreto varia.
(B. Huapaya. 1996).

Absorcién

Es la capacidad que tiene el agregado fino para absorber el agua cuando entra en
contacto con él. Esta propiedad influye en la cantidad de agua usada para la elaboracién

del concreto. Relacion agua/cemento. (B. Huapaya. 1996).

Granulometria

Es la division de las particulas de arena, estos se realiza en el ensayo granulométrico
que divide la muestra analizada en fracciones de elementos del mismo tamafo. Segln
la abertura de los tamices utilizados. La NTP establece especificaciones. (B. Huapaya.
1996).

Modulo de finura

Se refiere al tamafio promedio de las particulas de la muestra de arena, se utiliza para
realizar un control de los agregados. La norma indica que para el agregado fino debe

tener un modulo de finura no menor a 2.35 ni mayor a 3.15. (B. Huapaya. 1996).
Superficie especifica

Es la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por unidad de peso,

para su determinacion se consideran dos hipétesis que son: que todas las particulas son
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esféricas y que el tamafio medio de las particulas que pasan por un tamiz y quedan

retenidas en el otro es igual al promedio de las particulas. (B. Huapaya. 1996).
Agregado Grueso

Segun Abanto, F. (1997). El agregado grueso es el retenido en el tamiz 4.75 mm(N°4)
proveniente de la desintegracion natural o mecénica de la roca, que cumple con los

limites establecidos en la norma técnica peruana 400.037.

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

natural.
Propiedades Fisicas:

Los agregados que se utilizaran para la realizacion del concreto. Deben cumplir
requisitos minimos, que proceda de rocas igneas plutdnicas de agregado fino, con una
dureza no menor a 7 y una resistencia a compresion no menor que la resistencia que

se desea alcanzar en el disefio del concreto. (B. Huapaya. 1996).

Peso unitario

El peso unitario o peso aparente del agregado, es el peso que alcanza un determinado
volumen unitario, el cual se expresa en Kg/m3. Los valores para agregados normales
varian entre 1500 y 1700 Kg/m3. (B. Huapaya. 1996).

Peso especifico

Esta propiedad es un indicador de la calidad del agregado; valores altos entre 2.5 a 2.8,
corresponden a agregados de buena calidad, mientras que valores que el menor
indicado son de mala calidad (porosos, débiles y absolutamente con mayor cantidad

de agua, etc.) (B. Huapaya. 1996).
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Contenido de humedad

Es la cantidad de agua que contiene el agregado grueso. Esta propiedad es importante
porgue de acuerdo a su valor (en porcentaje) la cantidad de agua en el concreto varia.
(B. Huapaya. 1996).

Absorcién

Es la capacidad del agregado grueso de absorber el agua en contacto con él. Al igual
que el contenido de humead, esta propiedad influye en la cantidad de agua para la

relacion agua/cemento en el concreto. (B. Huapaya. 1996).

Granulometria

La granulometria se refiere a la distribucion por tamafios de las particulas de los
agregados. En concretos de alta resistencia no es recomendable utilizar toda la
granulometria del agregado grueso, por investigaciones se ha determinado utilizar
tamafios maximos de piedra que estan en un rango para obtener optima resistencia en

compresion y flexion. (B. Huapaya. 1996).
Cascarilla de arroz

Segun Souza (1993). La cascarilla de arroz es un desecho de la agroindustria, producto
del sembrio de arroz, se encuentra disponible en grandes cantidades en regiones de la
costa y amazonia peruana, tiene una baja densidad y peso especifico. Contiene casi
un 80% de peso en carbono. Sus cenizas estan compuesta basicamente por silice,

siendo bastante alcalinas.

El en Pert segun INEI se registra 379,659 TN en la fecha de abril del 2018 en la
produccion de arroz, se sabe que la cascara de arroz es la quinta parte del producto,
con esto nos lleva a que el producto es de 75931.8 TN; en promedio la cascara de arroz
cuenta con un 19.54% de cenizas; donde tiene un alto en didxido de silice con un 90%,
la cascara de arroz como una alternativa en procesos de descontaminacion. (Arcos,
Macias y Rodriguez, 2007, pp. 1-15).
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Segln La Universidad Tecnoldgica de Pereira, (2007): la cascarilla de arroz es un
elemento que contiene celulosa y silice, estos elementos ayudan a su buen rendimiento
como combustible. Su uso como combustible ayuda a dar un avance a tecnologias
limpias y economicas la produccion de arroz uno de los principales cereales de canasta
familiar. Presenta una gran variedad de caracteristicas fisicoquimicas. Es preciso

estudiar estas segun el uso y aplicacién que desee darle.
La cascarilla de arroz carbonizada (CAC) como sustrato

Para tratar de mejorar las propiedades fisico-quimicas de la cascarilla de arroz se ha
recurrido desde hace unos afos a la quema parcial o total de la misma. Esta es la
alternativa mas usada en la actualidad. Con este fin, se coloca la cascarilla en montones
y se le enciende fuego por un costado. Simultdneamente se va revolviendo con
cascarilla cruda hasta obtener el grado de quemado deseado. Luego se apaga por medio
de un chorro de agua. Usualmente la intensidad del quemado que se pretende varia
entre un 50 % y un 100 % segun el grado de carbonizacion. No se debe dejar llegar
nunca hasta cenizas. Esta practica aumenta la retencion de agua facilmente disponible,

segun el grado de quemado, pudiendo llegar a valores muy elevados (Calderén, 2001).

La cascarilla de arroz en su forma carbonizada como sustrato, tiene un aporte de
fosforo y potasio, esto ayuda a a corregir la acidez del suelo. Asi también es un
material esterilizado por someterse a altas temperaturas en el proceso de

carbonizacion. Segin Ramirez, (2000).

Propiedades

Una de sus propiedades la silice en la cascara de arroz. Se cree que existe en forma
opalina (una forma amorfa e hidratada de silice). La silice es tomada del suele y
transportada a la planta de arroz como acido mono silicico. Esto se concentra en las

cascaras por evaporacion y luego polimeriza a la forma de membrana silico-celulosa.
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Produccién en el Peru

El Ministerio de Agricultura del Perd, (2009). Indica como principal zona en el Peru
de produccion de arroz se encuentra en la Costa, en las cuales destaca las regiones de
Lambayeque, Piura, La Libertad y Ancash. EI sembrio de arroz a nivel nacional en las
Gltimas cinco campafias agricolas, tuvo su mayor nivel de siembras en la campafa
agricola 2008 - 2009 con 406,134 ha, siendo un 10.2% superior que la campafia
agricola anterior. La mayor concentracion de las siembras se da en los meses de
noviembre a marzo siendo aproximadamente el 54.8% del total de siembras a nivel
nacional, debido fundamentalmente que en este periodo del afio existe una mayor
disponibilidad del recurso hidrico en el norte de pais, posibilitando el incremento de
las siembras en este periodo. La superficie sembrada en la Gltima campafia agricola es

de 387,677 hectareas, con un incremento del 5.6% que la campafa agricola anterior.

La cascarilla de arroz es un material de desecho que constituye alrededor del 20% de
la produccion mundial de arroz. En al afio 2011, hubo una produccién de arroz a nivel
mundial de 700 millones de toneladas aproximadamente. Esto constituye 140 millones
de toneladas de desecho de cascarilla de arroz. E. Mathey, A. Robayo y E. Diaz,
(2015).

Cenizas de Cascara de Arroz

Especialmente los componentes inorganicos de la cascara de arroz son determinados
en las cenizas de la cascara de arroz, tiene un elevado contenido en silice,
encontrandose en la ceniza resultante, un porcentaje superior al 90%, esto convierte a
la cascara de arroz en un material en un fuente potencial de silice, en la ceniza puede
alcanzar el 95%, correspondiendo el 5% restante a trazas de diferentes Oxidos,

principalmente K20. Segun (Serrano, Victoria, Monzo y Paya, 2012)

Habitualmente la cascarilla de arroz es un producto agroindustrial que se utiliza como
combustible por su valor calorifico (16.72 kj/kg), y de esta manera puede producir

energia eléctrica o simplemente calor.
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La utilizacion de la cascara de arroz u otros residuos vegetales sin incinerar en la
elaboracion de hormigones y morteros no es muy habitual. De hecho la experiencia
internacional consolidad en este campo es muy exigua, aunque variada. (Serrano,

Victoria, Monzo y Paya, 2012).

Basada en las investigaciones realizadas en 1973 en la Universidad de California,
Berkeley, varias publicaciones mostraban que a una temperatura entre 500 — 700 ° C
se obtenian CCA de alta puzolanidad. De igual forma se obtuvieron también a
temperaturas entre 700 - 800 ° C con un 80 — 95 % de SiO2, 1-2 % de K20 y un 3-18

% de carbono sin quemar. Los analisis de rayos X corroboraron su caracter amorfo.

Composicion Quimica de las Cenizas de Cascara de Arroz

La cascara de arroz es uno de los desechos mas importantes de la produccion de arroz,
se muestra la composicion quimica de las cenizas de cascara de arroz en la siguiente

tabla:
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Tabla 7: composicion quimica de cenizas de cascara de arroz.

CENIZA CASCARILLA DE

DESCRIPCION ARROZ (%)

Oxido de silice SiO2 94,1
Oxido de aluminio Al203 0.12
Otros componentes Fe203 1.82
Oxido de calcio CaO 0.55
Oxido de magnesio MgO 0.95
Oxido de sodio Na20 0.11
Oxido de potasio K20 2.10
Oxido de titanio TiO2 0.05
sulfato 0.06

cloro 0.05

Fuente: Scielo A. Prada y E. Cortez, 2010. Universidad de los Llanos. Villavicencio,

Meta. Colombia.

Conchas De Lapicero

Las conchas de lapicero también Ilamada con su nombre cientifico tagelus dombeii.
Es un bivalvo marino, se caracteriza por su concha de forma alargada. Tiende a

alcanzar hasta 17.5 centimetros de largo. (H. Mendiz, 2010).

Estas conchas se localizan desde Tumbes (03° 34°S, 80° 27°0), Peru hasta el Estero
Elefante (46° 34°S, 73° 35°0), Chile (Reid y Osorio, 2000). Asi también se ha
reportado su presencia en las costas de Colombia y Panama. (H. Mendiz, 2010).

En el Per( existen numerosos bancos de esta especie, estan ubicadas en la bahia de
Sechura, Samanco, en Piura y el Dorado Chimbote, en Pisco. Estas conchas estan

ubicadas entre 3 a 30m de profundidad. Las conchas de lapicero viven en bahias
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protegidas del oleaje a temperatura entre 14 a 20°C, requiere de agua bien oxigenada

y con una salinidad de 34.4 a 34.9 por mil.
Composicion quimica de las cenizas de la Concha de Lapicero

Estudios realizados por Buasri, (2013) sostuvo que, al calcinar la concha de lapicero a
una temperatura entre los 870°C a 1000°C durante un tiempo estimado de 4 horas,

producira que obtenga una concentracion de 6xido de Calcio (CaO) de 97.52%.

Coronacion, (2016): indica en el ensayo realizado por la Fluorescencia de Rayos X,
realizados en las cenizas de concha de lapicero, obtenida de la ciudad de Chimbote
(Caleta colorada), indica un alto contenido de CaO, a una temperatura de 900°C

durante 4 horas, como se muestra:

Tabla 08. Composicion quimica de cenizas de la concha de lapicero. Balneario
(caleta colorada).

COMPOSICION y
QUIMICA °

Oxido de Calcio (CaO) 9.
597

- . 0.3
Oxido de Estroncio (SrO) 44
. 0.0
Tridxido de Azufre (SOgs) 59

Fuente: S. Coronacion, Resistencia a la compresidon de un ladrillo sustituyendo el cemento por 5%
por cenizas de cascara de arroz y por 10% de cenizas de concha de lapicero.

Caracteristicas

Segun el ministerio de Comercio exterior y Turismo (MINCETUR), la concha de
lapicero es un molusco bivalvo, este molusco es hermafrodita, es decir que se
reproduce por si sola, son fundamentales para la reduccion del fitoplancton. Estas
conchas respiran y se alimentan por branquias. La parte comestible de las conchas de
lapicero es rica en potasio, es asi que es buena para el cerebro, corazon, cura

inflamaciones entre otras.
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Concentracion de Calcio

La concentracion de carbonato de calcio en la valva es de 99.14 % este resultado da
mayor confianza al proyecto ya que el producto final (Carbonato de Calcio) tiene una

alta pureza.
Produccion de Concha de Lapicero

Segln datos del Ministerio de Produccién. (2017) La produccion nacional total de
conchas de lapicero se redujo en 53,5% el 2015 a 30.39 toneladas. Los residuos de las
conchas de lapicero son causantes de residuos en el sector productivo y causan
problemas ambientales severos, su mayor produccion se ubica en Piura, en Sechura.
La produccion local representa el 80% de la produccion nacional, con cerca de 15
plantas de procesamiento. En Sechura se acumulan alrededor de 25 000 toneladas
métricas de residuos de concha de lapicero por afio. La posibilidad de usar las conchas
de lapicero en otras aplicaciones seria beneficioso porque podria reducir el impacto
ambiental, asi como también reduciria la explotacion de las canteras naturales, que son
utilizados para elaboracion de concreto. Siendo residuos, el costo de su adquisicion es
mas bajo que el de los agregados. Y asi obtener un concreto mas bajo que el del

convencional.

El procesamiento de la concha de lapicero, requiere un lavado y secado, esto se da para
eliminar residuos. Luego se tritura. Y se pasa por unos tamices. Si la aplicacion es
factible, podrian ampliar su aplicaciébn como concretos asfalticos o estabilizacion

mecanica de suelos.
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Justificacion de la investigacion

Con este trabajo de investigacion se busca poder mejorar la resistencia del concreto
f'c=210kg/cm2 al ser sustituido por materiales de facil acceso, como lo son la cascara
de arroz y la concha de lapicero, materiales que se puede encontrar en Chimbote y a
bajo costo, con esto poder beneficiar a las construcciones postreras en la ciudad de

Chimbote y de bajo costo.

Asimismo Con el pasar de los afios la industria de la construccion, a raiz de ver los
dafos por la contaminacion y el calentamiento global, busca innovar para poder
utilizar recursos de residuos naturales y de bajo costo que puedan sustituir

parcialmente al cemento y asi puedan ser utilizadas en obras civiles.

El Per( es un pais con una gran riqueza en biodiversidad marina, flora y fauna. Los
desechos agricolas, la cascara de arroz al no ser utilizada de manera adecuada produce
contaminacion que actualmente es quemado y arrojada a los rios. Todo esto por no
existir opciones viables de utilizacién del producto. EI MINAGRI (2017) en el periodo
2015-2016 la produccion anual de arroz fue un promedio de 3 130,000 TN. Esto

representa un 20% del peso total viene a ser cascara de arroz.

Estos desechos pueden servir para otros propositos pero en este caso el material sera

empleado para la mezcla de concreto.

Buscamos contribuir con nuestros resultados obtenidos en esta investigacion, para asi
generar un avance en relacion con la resistencia de un concreto, asi también buscar
emplear estos materiales desechables y contribuir indirectamente con la contaminacion
del medio ambiente. Es por esto la propuesta de disefiar un concreto con sustitucion

de cascara de arroz y concha de lapicero.
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El aporte tedrico de la investigacion, esto tiene fin en si se logré determinar la
resistencia a la compresion de concreto f'c=210Kg/cm2 sustituyendo al cemento por
una combinacién de cenizas de cascara de arroz y cenizas de concha de lapicero en
relacion 1:3 ; la primera combinacion (5%) el cual consistio de 1.25 % Cenizas de
cascara de arroz + 3.75 % cenizas de concha de lapicero , mientras que la segunda
combinacién (10%): 2,5 % Cenizas de cascara de arroz + 7.5 % cenizas de concha de
lapicero; esto fue analizado y comparado con los resultados del concreto convencional,
esto destacd que el uso de las cenizas de la cascara de arroz y cenizas de la concha de
lapicero elevan la resistencia a la compresion del concreto f'c=210Kg/cm2 . esta
investigacion es de interés para la sociedad, ambiente y economia, porque los

materiales a utilizar son de bajo costo y fortaleceria futuras obras civiles.

Problema

En la actualidad en paises mas desarrollados buscan innovar en la construccion, en
diferentes rubros. asi como lo es en el concreto con nuevas técnicas 0 nuevos
materiales, mas resistentes, mas duraderos y de bajo costo, es por eso que en el Perl
se busca desarrollar materiales que generen seguridad en la construccion y mas aun de
bajo costo, de acceso para toda la poblacion y que cumplan los requisitos conforme a

la norma.

En la actualidad a la cascara de arroz y concha de lapicero se le ha dado diferentes

usos, pero en un enfoque estructural aun no es aplicado en el Perd.

Por ello es innovador haber realizado una investigacién en combinacién de las
propiedades de la cascara de arroz y concha de lapicero en la sustitucion del cemento
para la elaboracion de un concreto, ademas se pudo verificar si la nueva mezcla es

beneficiosa para una estructura de concreto armado.

Y con ello se pudo lograr obtener un nuevo material para la elaboracion de concreto.
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Ante lo detallado se puede formular la siguiente pregunta

¢La sustitucion parcial del cemento por las cenizas de cascara de arroz y las cenizas
de concha de lapicero reciclado en un 5% y 10 %, contribuird en la mejora de la
resistencia a la compresion del concreto?

CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Dependiente: Resistencia a la Compresion

Definicion conceptual

Se refiere a la mediciébn maxima a carga axial (kg/cm2), esta es la caracteristica
mecanica mas importante del concreto y se realizara mediante ensayo de rotura de

probetas.
Definicidon operacional

La resistencia a la compresion se calcula, realizando rotura de probetas cilindricas de
concreto en una maquina de ensayos a compresion. Se calcula dividiendo la carga de

ruptura (obtenida de la maquina) entre el area de seccion que resiste la carga.
Dimensién
La carga axial es la fuerza que actla a lo largo de la probeta ensayada, aplicada al

centroide de la seccién transversal del mismo. Esto produce un esfuerzo uniforme.

Llamada fuerza axial. Area de contacto de probetas.
Indicadores

- Kg-flcm2
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Variable Independiente: Sustitucion por la combinacion de cenizas de cascara de
arroz y concha de lapicero

Definicion conceptual
Ceniza de cascara de arroz: El grano de arroz posee una capa externa altamente silicea

Ilamada cascara de arroz, esta constituye aproximadamente el 20% en peso del arroz

cosechado.

Cenizas de concha de lapicero: La concha es el 50% de la totalidad de una concha de
lapicero y es un residuo organico proveniente de en su totalidad por conchas marinas

carbonato de calcio.
Definicion operacional

Cenizas de cascara de arroz: Sub producto de calcinacion (420°C) para la obtencion

de la ceniza que es la principal fuente de silicio.

Cenizas de concha de lapicero: Producto de la pulverizacion de la concha de lapicero

previamente calcinada a 870 grados en un horno.
Dimensién

- Dosificacion de la combinacion de CCAy CCL
Indicadores

- 5% (1.25% cenizas de cascara de arroz + 3.75% cenizas de concha de
lapicero)

- 10% (2.5% cenizas de cascara de arroz + 7.5% ceniza de concha de
lapicero)

Se planted la siguiente hipoétesis: Mejord la resistencia de un concreto F'c =
210kg/cm2 al sustituir al cemento en un 5 % y 10 % por cenizas de cascara de arroz y

cenizas de concha de lapicero en relacion 1:3.
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Objetivo General

Determinar la resistencia a la compresién de un concreto F'c= 210 kg/cm2
sustituyendo al cemento en un 5 % y 10% por cenizas de cascara de arroz y cenizas de

concha de lapicero en relacion 1:3.
Obijetivos especificos

- Determinar la temperatura de calcinacion de la cascara de arroz y la concha de
lapicero mediante (Analisis Térmico Diferencial)

- Determinar la composicion quimica de la ceniza de cascara de arroz y las
cenizas de concha de lapicero mediante (Fluorescencia de Rayos x)

- Determinar el Ph y peso especifico de las muestras patron, CCA, CCL y
experimentales.

- Determinar la relacién agua/cemento del concreto patrén y experimental

- Determinar la resistencia a la compresion del concreto Patron y Experimental
alos 7,14y 28 dias.
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Il. METODOLOGIA

Consistié en experimentacion, porque se modificé el disefio de Mezcla del concreto
F’c=210 kg/cm2, ya que en el primer experimental se sustituyo al cemento por 1.25 %
de cenizas de cascara de arroz y 3.75 % de cenizas de concha de lapicero. Y en el
segundo experimental se sustituy6 al cemento por 2.5 % de cenizas de cascara de arroz

y 7.5 % de cenizas de concha de lapicero.

Complementada por observacion cientifica porque el investigador estuvo en contacto
directo con las unidades de analisis, organizé y control6 el proceso de la

experimentacion.

El tipo de la investigacion es aplicada, porque los resultados obtenidos sirvieron para
la solucién de problemas relacionados al disefio de mezcla, y asi se pudo mejorar las

propiedades del concreto como la resistencia a la compresion.

Al disefio de Investigacion, le corresponde un disefio experimental de nivel cuasi-
experimental porque mediante la aplicacion del método de la experimentacion y la
observacién cientifica, nuestra variable independiente sufrié una manipulacion que

consiste en sustituir al cemento.

Porque mediante la aplicacion del método de la experimentacion y de la observacion
cientifica, se determino el resultado de la resistencia a la compresion al disefio de la
mezcla del concreto realizando dos grupos de estudio donde se compar6 el control y

manipulacion de la variable independiente.

Esto implica que el investigador estuvo en contacto directo con las unidades de analisis
y controld los procesos de experimentacion, lo cual se apoyd con ensayos técnicos en

los laboratorios de la “Universidad San Pedro”.
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M Xi o Yi

Grupo Control Var. Ind. Resultado de Var. Dep.
(Disefio de concreto observaciones
Convencional) de manera

Convencional

M X2 0; Y2
Grupo Experimental Var. Ind. Resultado de Var. Dep.
(Diserfio de concreto observaciones
En 5y 10% sustituyendo al de manera

Cemento por cenizas de cascara de experimental
Arroz y cenizas de concha de lapicero

Donde:

» M1: Muestra 1 de elementos (probetas tipo cilindrica de disefio de concreto
elaborados de manera convencional).

» M2: Muestra 2 de elementos (probetas tipo cilindrica de disefio de concreto
elaborados de manera experimental, utilizando como material nuevo cenizas
de cascara de arroz y cenizas de concha de lapicero, en un disefio de mezcla en
5y 10 %).

» X1: Variable independiente (Disefio de concreto elaborado de manera
convencional).

» X2:Variable independiente (Disefio de concreto modificado)

» Y1: Variable dependiente (resistencia a la compresién en concreto elaborado
de manera convencional).

» Y2: Variable dependiente (resistencia a la compresion en concreto Elaborado
de manera modificada).

» 0O1: Observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo control.

» 02: Observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo experimental.
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Poblacion y Muestra

Poblacion

Para esta investigacion se realizd un conjunto de probetas de concreto elaboradas al
sustituir cemento en un 5%y 10 % por cenizas de cascara de arroz y cenizas de concha
de lapicero, de acuerdo a las dosificaciones aplicadas en relacion a la investigacion de

la resistencia a la compresion.
Tamafio de Poblacion

Se realizaron 9 probetas por cada valor de porcentaje de sustitucidn del cemento segin
la Norma ASTM C192.

» (0%) de sustitucion: 9 (Probetas de concreto no modificado)

» 1.25 % de sustitucion por cenizas de cascara de arroz y 3.75 % por cenizas de
concha de lapicero: 9 (Experimentales)

» 2.5 % de sustitucion por cenizas de cascara de arroz y 7.5 % por cenizas de
concha de lapicero: 9 (Experimentales)

» Total, de probetas N= 27

Muestra

Conformada por el conjunto de disefios de probetas de concreto derivado de la

poblacion (probetas tipo cilindrica de concreto).

Para la prueba de ensayos nos basamos en la Norma ACI 318; donde precisa que
pueden aceptarse registros de ensayos que consistan en menos de 30, pero no menos

de 10 ensayos consecutivos siempre gque abarquen un periodo no menor de 45 dias.

Las 27 probetas cilindricas de un concreto f'c=210 kg/cm2; distribuidas de la siguiente
manera; 9 convencionales tipo cilindrica, 9 tipo cilindricas con 5% de cenizas de
cascara de arroz y de cenizas de concha de lapicero, 9 tipo cilindrica con 10% de ceniza

de cascara de arroz y de cenizas de concha de lapicero.
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N = 27 probetas tipo cilindricas
Distribuida de la siguiente manera:

- 3 probetas tipo cilindricas de concreto (aplicacion del 0% - 7 dias).

- 3 probetas tipo cilindricas de concreto (aplicacion del 0% - 14 dias).

- 3 probetas tipo cilindricas de concreto (aplicacion del 0% - 28 dias).

- 3 probetas tipo cilindricas de concreto (aplicacién del 1.25%(CCA) y 3.75%
(CCL) - 7 dias).

- 3 probetas tipo cilindricas de concreto (aplicacion del 1.25%(CCA) y 3.75%
(CCL) - 14 dias).

- 3 probetas tipo cilindricas de concreto (aplicacion del 1.25%(CCA) y 3.75%
(CCL) - 28 dias).

- 3 probetas tipo cilindricas de concreto (aplicacion del 2.5%(CCA) y 7.5%
(CCL) - 7 dias).

- 3 probetas tipo cilindricas de concreto (aplicacion del 2.5%(CCA) y 7.5%
(CCL) - 14 dias).

- 3 probetas tipo cilindricas de concreto (aplicacion del 2.5%(CCA) y 7.5%
(CCL) -28 dias).

Técnicas e Instrumento de Investigacion
A través de los ensayos de laboratorio, en forma experimental, visual y analitica

observamos el comportamiento del fraguado del concreto y las propiedades alcanzadas

durante los ensayos.
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aplicamos el método de la observacion cientifica, se administrd, anot6 y observoé todo
el proceso de experimentacion correspondiente, que implica realizar testigos de
probetas patron y experimentales a las cuales se les modificé con la sustitucion parcial
del cemento por 5%( 1.25%CCA+3.75%CCL) y un 10% (2.5%CCA+7.5%CCL) a
los cuales se determind su resistencia a la compresion y se compar6 con las resistencias
a compresion del disefio patrén, el investigador estuvo en contacto directo con los
materiales, desde la obtencidn de los materiales, la elaboracién de los testigos y los
diversos ensayos a realizarse, hasta realizar las rupturas de los testigos en el laboratorio

de la “USP”, todo lo realizado fue registrado en cada momento y nos ayudamos con

Tabla 9. Técnicas de recoleccién de informacién.

Técnicas de Instrumento Ambito de la
Recoleccion de Investigacion
Informacion
Manual de la Grupo Control:
observacion muestra de probetas de
La observacion resumen concreto no modificado
Cientifica
Registros de los  Grupo Experimental:
Ensayos a Muestra de probetas de
realizarse en el concreto modificado
laboratorio

Fuente: Elaboracién propia.

una ficha técnica.

Las herramientas fueron tomadas con los siguientes ensayos:

Ensayo granulométrico de los agregados (ASTM C-117-95).
Ensayo de peso especifico de arena gruesa (ASTM C-33).
Ensayo de peso especifico de la piedra (ASTM C-33).
Ensayo de peso unitario de arena gruesa (ASTM C-29).
Ensayo de peso unitario de la piedra (ASTM C-29).
Contenido de humedad de la arena gruesa (ASTM C-566-97).
Contenido de humedad de la piedra (ASTM C-566-97).
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e Disefio de mezcla (ASTM C-150).

e Cono de Abrams y slump.

e Produccion de testigos.

e Ensayo de resistencia a la compresion.

e Ficha técnica de registro, que detalla el avance a los 7, 14 y 28 dias de las
resistencias a compresion.

e Para los calculos y estudios de resultados se utilizaras programas.

e En las pruebas a realizar en el laboratorio de suelos fueron supervisadas por

expertos.

Procesamiento y estudio de la informacion

Para el proyecto de indagacion el proceso de apuntes fue continuo a los ensayos,

colocados en una hoja de célculo Excel.

En dicho procedimiento se realizo

El célculo del porcentaje a sustituir en la combinacion, en la que se reemplaz6 tanto
el 5% (1.25% de cenizas de cascara de arroz+3.75% de cenizas de concha de lapicero)
y el 10% (2.5% de cenizas de cascara de arroz+7.5% de concha de lapicero)

Se representd con gréaficos, tablas, porcentajes para verificar la hipotesis.

Proceso de experimentacion:

Se recolecto la cascara de arroz de un molino ubicado en Tambo Real Viejo, luego se
tuvo que limpiar cualquier tipo de desperdicio, se realizé un tendido del material en el
suelo para poder separar estos desperdicios. Cuarteamos el material para poder separar
un kilogramo de muestra, este material se tuvo que calentar en una olla de barro hasta
obtener un material con una textura crocante y asi poder molerla, luego se tamizo por
la tela horganza y seguidamente por la malla N° 200 en el laboratorio de suelos de la

USP, el material obtenido se llevo a la “Universidad Nacional de Trujillo” (UNT) al
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laboratorio de polimeros para realizar el ensayo de ANALISIS TERMICO
DIFERENCIAL, este ensayo nos permite verificar a que temperatura el material tiene
una activacion y la ceniza tiene una reaccidon exotérmica, el equipo usado fue el
analizador térmico simultaneo TG_DTA _DSC cap.Max: 1600°C SetSys_Evolution,
que cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM E968, ASTM E793,
ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004, DIN 51007, DIN 53765 y
Tasa de calentamiento: 20°C/min, Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min.
Luego de obtenidos los resultados del ensayo ATD, se realizé un pre calcinado a la
cascara de arroz y se llevo al laboratorio de ceramicos y suelos de la UNT para
calcinarla a una temperatura controlada por 2 horas, donde se elimina el carbono que
se encuentra en el material.

Una vez que se obtuvo todo el material calcinado se procedio a la molienda con un
molino de granos Corona, seguidamente se tamizo para obtener particulas de tamafio
menores a 75um.

Se hizo la comparacion de un kilogramo de céscara de arroz convertida en cenizas para

evaluar la cantidad de masa perdida después de ser calcinada y tamizada.

Tabla 10. Comparacién de la caracterizacion de cenizas de cascara de arroz

Cascarade Cenizade

Cascara de Ceniza
Arroz pre  Cascara de
Arroz _ P tamizada
calcinado  Arroz
Peso 1000 gr. 250qr. 200gr. 750r.
Porcentaje  100% 25% 20% 7.5%
Porcentaje
0% 75% 80% 92.5%
perdido
Tamafio de <lcm <lcm <0.5cm <0.5cm
particula

Fuente: Elaboracion propia.
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La concha de lapicero, se recolect6 del balneario la caleta colorada de Chimbote, ya
que estas son desperdicio en su totalidad, luego de haber obtenido la concha de
lapicero, tuvo que pasar por un proceso de lavado, se dejé secar. Luego se trituro se
Ilevé a la universidad nacional de Trujillo (UNT) para que realizaran los ensayos de
(ATD) y su calcinacidn. Siguiente se tuvo que moler la muestra calcinada con un
molino de granos Corona, luego se tamiz6 por la tela horganza y la malla N°200 en el
laboratorio de suelos de la USP, alcanzando de esta manera particulas de tamafio

menores a 75 pm.

Tabla 11. Comparacion de la caracterizacion de cenizas de concha de lapicero por
kilogramo.

Concha de Concha de Concha de

Lapicero  Lapicero molido Lapicero tamizado

Peso 1000gr. 960qgr. 500qr.
Porcentaje  100% 96% 50%

: 50%
Porcentaje 0% 4%
Perdido

<75 um ( N°200)

Tamafio de <4cm <lmm ( Polvo Fino)

Particula (Normal)  (granular)

Fuente: Elaboracién propia.

Para la obtencién de la composicién quimica de Oxidos mediante el ensayo de
Fluorescencia de Rayos X, se necesitd 20 gramos de muestra tamizada por la malla
N°200 (75 pm.) donde se logro saber el contenido y porcentaje de 6xidos de la muestra
de ceniza de cascara de arroz y cenizas de concha de lapicero, ensayo realizado en la

Universidad Nacional De Ingenieria — LABICER en la Facultad de Ciencias. Se utiliz6
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un espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de energia dispersiva, SHIMADZU,
EDX 800HS.

En la determinaciéon del Potencial de Hidrogeno (Ph) se necesito 20 gramos de muestra
tamizada por la malla N°200 de cenizas de cascara de arroz (CCA), cenizas de concha
de lapicero (CCL) y las combinaciones de cemento con ceniza de cascara de arroz y
cenizas de concha de lapicero; que se llevaron al laboratorio COLECBI — Nuevo
Chimbote, donde se evalud la alcalinidad de los materiales: cenizas de cascara de arroz
al 100%; cenizas de concha de lapicero al 100%; cemento al 100%; cemento 95% +
3.75% CCL + 1.25% CCA, cemento 90% + 7.5% CCL + 2.5% CCA.

Para el peso especifico de los materiales cementantes se necesitd 64 gramos de cenizas
de concha de lapicero, cenizas de cascara de arroz, cemento 90% + 7.5% CCL + 2.5%
CCA,; cemento 95% + 3.75% CCL + 1.25% CCA,; donde se tuvo que realizar el ensayo
mediante el Frasco de Le Chaleteir Segin ASTM C188, AASHTO T 133y MTC E
610-2000, los instrumentos a usar fueron fiola de 500 ml, embudo, gasolina y balanza,
el proceso fue introducir la gasolina en la fiola, tomar la medida inicial, posteriormente
se introdujo la muestra de 64 gramos y se tomé la medida final. Se evalla la cantidad
de peso por cada cm3 de volumen, para poder comparar la similitud con al cemento y

asf poder reemplazar un porcentaje con respecto a su peso.

El proceso para la determinacion de la Relacion Agua-Cemento del concreto f'c= 210
Kg/cm2, se tomd en cuenta los parametros del disefio ACI, donde se trabajara con un
Slump de 3 a 4”, teniendo en cuenta asi que los materiales a utilizarse en nuestro disefio
de probetas requieren ser evaluados por una serie de ensayos ya que dichos ensayos
son los que determinan si los materiales son buenos para nuestra mezcla de concreto a

utilizar, por ello se debe tener en cuenta los siguientes ensayos:
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Tabla 12. Propiedades de los materiales.

MATERIALES

Cemento
Portland tipo |
Peso especifico
Agua Potable
Peso especifico
Agregado fino
Peso especifico de Masa seca
Peso unitario suelto seco
Peso unitario compactado
Contenido de humedad
Absorcién
Madulo de fineza
Agregado Grueso
Peso especifico de Masa seca
Peso unitario suelto seco
Peso unitario compactado
Contenido de humedad
Absorcién
Tamafio maximo nominal

3.10 gr/ cm?®
1gr/ cm?®

2.68 gr/ m?
1609 Kg/ m®
1800kg/m3
0.83%
0.67 %
2.76

2.85 gr/ cm?®
1382 kg/ m®
1549 kg/ m3
0.74 %
0.57 %
1 "

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Disefio de Mezcla por probeta.

Disefio de Mezcla

Mezcla

corregido

1.76kg. 4.51Kg.

Por humedad

Cemento Agregado fino Agregado grueso Relacion (a/c)

5.61Kg.

Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente se ensayd las resistencias a la compresion de las probetas patron y
experimentales a los 7, 14 y 28 dias, el proceso para la ruptura de cada probeta fue
tomar el peso de cada probeta antes y después del fraguado, medir el didmetro y altura

de las probetas antes de realizar el ensayo de resistencia a la compresion.

La Guia de Registro realizados, para ver el avance de las probetas se tom¢ de acuerdos
a los 7,14 y 28dias. Para los calculos y para el analisis de los resultados arrojados en
el laboratorio mecénica de suelos de la Universidad San Pedro nos basaremos con la
ayuda de los programas. En los ensayos realizados se contdé con expertos en el

laboratorio de suelos para el estudio e interpretacion de los resultados.
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1. RESULTADOS

Se realizo los ensayos a los agregados (agregado fino y agregado grueso), se obtuvo
los siguientes resultados y con esto se pudo realizar nuestro disefio de mezcla patron

y experimental:

Tabla 14. Propiedades de los agregados.

Agregado Fino Agregado Grueso

Materiales
7T 3
Peso especifico de masaseca  2.68 gr/m 2.85 gr/ cm?®
- . 3
Peso unitario suelto seco 1609 Kg/ m 1382 kg/ m?

Peso unitario compactado 1800 kg/m3 1549 kg/ m?

Contenido de Humedad

0.83 % 0.74 %
Absorcion 0.67 % 0.57 %
Modulo de fineza 276
Tamarfio Maximo Nominal - 17

Fuente: Elaboracion propia.
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ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL (DTA)
e CASCARA DE ARROZ

Se determind la temperatura de calcinacion para activar térmicamente la cascara de
arroz mediante el ensayo de Analisis Térmico Diferencial, en el Laboratorio de
Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo con el equipo analizador térmico
simultaneo TG_DTA DSC cap.Max: 1600°C SetSys_Evolution, que cumple con
normas ASTM 1SO 11357, ASTM E967, ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895,
ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004, DIN 51007, DIN 53765 y Tasa de
calentamiento: 20°C/min, Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min.

como se observa en la figura 1, hubo pérdida de masa de la cascara de arroz ocurri6 en
un rango de 80° a 130° y la eliminacion de los grupos hidroxilos en un rango de 270°
a 340°.

TG (mg)

0 W00 200 300 400 500 600 700 800 a00
Sample Temperature ("C)

Figura 1.Curva de pérdida de masa — Andlisis termo gravimétrico, Informe N° 26 — Feb
20- Laboratorio de Polimeros — Facultad de Ingenieria — UNT.
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En el gréfico de curva calorimétrica se observa puntos endotérmicos entre 100° y 220°,
esto nos indica que la cascara de arroz esta absorbiendo calor posteriormente se
muestra un pico de absorcidn térmica a 420° que es la temperatura maxima alcanzada
donde ocurre el cambio de caracteristicas de la cascara de arroz, obteniendo de esta
forma el silicio y convirtiéndose en un material puzolanico.
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Figura 2. Curva calorimétrica ATD Informe N° 26 — Feb 20- Laboratorio de Polimeros —

Facultad de Ingenieria — UNT.

e CONCHA DE LAPICERO

Se determind la temperatura de calcinacion para activar termicamente la concha
de lapicero mediante el ensayo de Analisis Térmico Diferencial, en el
Laboratorio de Polimeros de la “Universidad Nacional de Trujillo”, con el
equipo analizador térmico simultaneo TG_DTA DSC cap. Max: 1600°C
SetSys_Evolution, que cumple con normas ASTM 1SO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765 y Tasa de calentamiento: 20°C/min, Gas de
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Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min. En la figura 3 que se nos muestra se puede

observar la pérdida de masa de la concha de lapicero cuando llega a una

temperatura de 780°C.

TG {mg)

o 100 200 300 400 500 500 700 800
Sample Temperature (*C) ..

Figura 3.Curva de pérdida de masa — Andlisis termo gravimétrico, Informe N° 26 — Feb
20- Laboratorio de Polimeros — Facultad de Ingenieria — UNT.
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En el gréfico de curva calorimétrica se observa puntos endotérmicos entre 100° y 210°,
nos indica que el material esta absorbiendo calor, posteriormente se muestra un pico
de absorcidn térmica a 880° que es la temperatura maxima alcanzada donde ocurre el
cambio de caracteristicas de la concha de lapicero, obteniendo de esta forma el calcio

y convirtiéndose en un material puzolanico.

/
HeatFlow (mwW)

100 200 300 400 500 600 700 800 300
Sample Temperature (*C)

Figura 4. Curva calorimétrica ATD Informe N° 36 — Feb 20- Laboratorio de Polimeros —
Facultad de Ingenieria — UNT.

DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA

luego se realizd el ensayo de Fluorescencia de Rayos X, para determinar la
composicion quimica de la cascara de arroz y la concha de lapicero, se logr6 saber el
contenido y porcentaje de 6xidos de la muestra de ceniza de cascara de arroz y cenizas
de concha de lapicero, ensayo realizado en la Universidad Nacional De Ingenieria, en
el Laboratorio LABICER — Facultad de Ciencias, donde se obtuvo como resultado
para el ensayo de cenizas de cascara de arroz, que el componente quimico en mayor
abundancia es el Oxido de silicio (64.99 %), posteriormente en el ensayo de la muestra
de cenizas de concha de lapicero se obtuvo en mayor porcentaje al Oxido de Calcio
(98.67%).
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Tabla 15. Composicion quimica de cenizas de cascara de arroz.

COMPUESTO RESULTADO (%)

Oxido de silicio, SiO> 64.99
Oxido de aluminio, Al,O3 19.60
Oxido de potasio, KO 9,76
Oxido de hierro, Fe;O3 3,09
Oxido de fosforo, P2Os 0.93
Oxido de calcio, CaO 0,87
Oxido de titanio, TiO2 0,35
Oxido de azufre, SO3 0,22
Oxido de manganeso, MnO 0,20

Fuente: Informe técnico N° 217-20- LABICER- Andlisis FRXDE- Fac. ING. Quimica — UNI.

Tabla 16. Composicion quimica de cenizas de concha de lapicero.

COMPUESTO RESULTADO (%)
Oxido de calcio , CaO 98,671
Oxido de potasio, KO 1,242
Oxido de azufre , SO3 0,059

Bromuro, Br 0,022
Oxido de fosforo, P205 0,006

Fuente: Informe técnico N° 216-20- LABICER- Analisis FRXDE- Fac. ING. Quimica — UNI.
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POTENCIAL DE HIDROGENO

Se ensayd 5 muestras para determinar su Potencial de Hidrogeno (Ph); las muestras
son fuertemente alcalinas con resultados de Ph aproximados al cemento, por lo que se
entiende que estos materiales si se pueden trabajar en el disefio de mezcla en
sustitucion de cemento. Se presenta los resultados detalladamente en el siguiente

cuadro:

Tabla 17.Potencia de hidrogeno de los materiales cementantes y las combinaciones.

MUESTRAS ENSAYO (pH)
Cemento tipo | 13,10
cenizas de concha de lapicero 12,85
Ceniza de cascara de arroz 6,10

Combinacién de 90% de cemento tipo |
+ 2,5% de polvo de ceniza de cascara

de arroz + 7,5% de polvo de cenizas de 13,02
cenizas de concha de lapicero

Combinacion de 95% de cemento tipo

I+ 1.25% de cenizas de cascara de arroz 13.07

+ 3.75% de polvo de cenizas de concha
de lapicero

Fuente: Informe de ensayo N° 20200211-006- COLECBI S.A.C- Corporacién de Laboratorios de
ensayos clinicos, bioldgicos e industriales.
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PESO ESPECIFICO

se necesitd 4 muestras de 64 gramos para el calculo de peso especifico de los materiales
puzolanicos, Ceniza de cascara de arroz (CCA); cenizas de concha de lapicero (CCL);
Combinacién de 90% Cemento Tipo | + 2.5% CCA + 7.5% CCL; Combinacion de
95% Cemento Tipo | + 1.25% CCA + 3.75% CCL, ensayos que se realizaron en el
Laboratorio de Suelos de la Universidad San Pedro, dado los datos obtenidos en la
siguiente tabla; se entiende que estos materiales tienen un peso especifico méas bajo
que el cemento, por lo que se necesitara mayor cantidad de material en volumen con

respecto al peso.

Tabla 18. Peso especifico.

Combinacion Combinacion
CCA CCL 90%(2.5% 95%(1.25%
CCA+7.5% CCL) CCA+3.75CCL)
Lectura inicial (ml) 0.00 0.00 0.00 0.00
Lectura final (ml) 22.85 21.69 18.98 18.40
Peso de muestra (gr) 64.00 64.00 64.00 64.00
Volumen desplazado (ml)  22.85 21.69 18.98 18.40
Peso especifico (gr/icm3) 2.80 2.95 3.37 3.47

Fuente, elaboracion propia.
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RELACION AGUA / CEMENTO

para el concreto patron de f'c= 210 Kg/cm2, se tomd en cuenta los parametros del
disefio ACI, tomando como referencia un Slump de 3 a 4°” para el disefio de mezcla;
la relacion agua / cemento en los disefios experimentales se corrigié al elaborar el
ensayo de cono de Abrams, donde se tuvo que aumentar 0.06 It. De agua por probeta
para una mejor trabajabilidad en el disefio experimental de 10 %; posteriormente para
el disefio experimental de 5 % de sustitucion, se agregé 0.05 It. De agua por probeta;

obteniendo los siguientes disefios:

Tabla 19. Disefio de mezcla concreto patron.

Disefio de Mezcla
Agregado  Agregado  Relacion
Fino Grueso alc

1 2.37 3.44 0.58

Mezcla Cemento

Corregido por
humedad

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 20. Cantidad de materiales para probeta patron.

Pesos
Para la elaboracion de 9
Materiales M3 Por probeta probetas + 1 probeta por
desperdicio

Cemento 332.76 kg/ m® 1.76 Kg. 17.6 Kg.
Agua 189.95 Lt. 1.01 Lt. 10.10 Lt.
Agregado fino 852.12 kg/ m® 451 Kg. 45.10 Kg.
Agregado grueso  1061.04 kg/ m® 5.61 Kag. 56.10 Kg.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21. Disefio de mezcla para Concreto Experimental al 5 % (1.25% CCA +
3.75% CCL).

DISENO DE MEZCLA

Agregado  Agregado

Mezcla Cemento  (1.25%CCA+3.75%CCL) Fino Grueso Relacion a/c
Corregido
por 1 0.05 2.70 3.36 0.63
humedad

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 22. Cantidad de materiales para concreto Experimental al 5 % (1.25% CCA
+ 3.75% CCL) para una probeta.

Pesos
Para la elaboracion de 9
Materiales M3 Por probeta probetas + 1 probeta por
desperdicio
Cemento 316.12 kg. 1.67 kg. 16.70 kg.
Agua 209.67 Lt. 1.11 Lt. 11.10 Lt.
Agregado fino 852.12 kg. 4.51 kg. 45.10 kg.
Agregado grueso 1061.05 kg. 5.62 kg. 56.20 Kkg.
geng deconcha 15 475 kg, 0.066 kg. 0.66 Kg.
e lapicero

Ceniza de cascara 416 kg. 0.022 kg. 0.22 kg.

de arroz

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23.Disefio de Mezcla para Concreto Experimental al 10% (7.5% CCL + 2.5%
CCA).

DISENO DE MEZCLA

Mezcla Cemento

Corregido
por humedad

(7.5%CCL+2.5%CCA)

Agregado  Agregado

; Relacién a/c
Fino Grueso

2.85 3.54 0.64

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 24.cantidad de materiales para Concreto Experimental al 10% (7.5% CCL +
2.5% CCA) para una probeta.

Pesos
Para la elaboracion de 9
Materiales M3 Por probeta probetas + 1 probeta por
desperdicio
Cemento 299.48 kg. 1.58 kg. 15.80 kg.
Agua 215.34 Lt. 1.14 Lt. 11.40 Lt.
Agregado fino 852.12 kg. 4.51 kg. 45.10 kg.
Agregado grueso 1061.05 kg. 5.62 kg. 56.20 kg.
Ceniza de concha 24.95 kg, 0.132 kg. 1.32 kg.
de lapicero
Ceniza de cascara 8.32 k. 0.044 kg. 0.44 kg.

de arroz

Fuente: Elaboracién propia.

48



Tabla 25. Resistencia a la compresion de probetas patron.

|RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS PATRON

L, " . Resistencia requerida  Resistencia obtenida
Curado Probeta Diametro Alto Area  Carga aplicada a o prom.

(dias) ( codigo) (cm) (cm)  (cm?) (kgf) (kg/cm?)  (kg/cm?)

7 P-1 1525 30 182.42 28930 158.59
7 P-2 1530 30 183.85 31350 170.52 168.46 70%-85% 80.22%
7 P-3 1530 30 183.85 32410 176.28
14 P-4 1527 30 183.13 36790 200.89
14 P-5 1527 30 183.13 37520 204.88 201.80 85%0-95% 96.10%
14 P-6 1524 30 182.42 36420 199.65
28 P-7 1525 30 182.65 42710 233.83
28 P-8 1529 30 183.61 43190 235.22

234.71 100%0-120% 111.77%
28 P-9 1527 30 183.37 43110 235.10

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Resistencia a la compresion del concreto patron.
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Tabla 26.Resistencia a la compresion de probetas Experimentales al 5 % (3.75 % CCI + 1.25% CCA).

Dosificacién con 95 % de Cemento ( 3.75 % CCL + 1.25 % CCA)

Curado Probeta Diametro Alto  Area  Carga aplicada a o prom.

(dias) (codigo) (cm) cm)  (cm?) (kgf) (kg/cm?) (kg/cm?) Resistencia requerida  Resistencia obtenida

7 P-1 1526 30 182.89 33960 185.68
7 P-2 1515 30 180.27 29640 164.42  180.05 70%-85% 85.74%
7 P-3 1536 30 185.30 35220 190.07
14 P-4 1530 30 183.85 37800 205.60
14 P-5 1515 30 180.27 35470 196.76  201.16 85%-95% 95.79%
14 P-6 1523 30 182.18 36640 201.12
28 P-7 1523 30 182.17 43350 237.96
28 P-8 1523 30 182.17 43380 238.12

235.86 100%0-120% 112.31%
28 P-9 1524 30 182.42 42230 231.50

Fuente: Elaboracion propia.
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EXPERIMENTAL 5%(1.25%CCA+3.75%CCL)-PROMEDIO
250.000
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M Seriesl 180.050 201.160 235.860

Figura 6. Resistencia a la compresion del concreto experimental al 5%.
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Tabla 27.Resistencia a la compresién de probetas Experimentales al 10 % (7.5 % CCI + 2.5% CCA).

Dosificacion con 90 % de Cemento (7.5 % CCL + 2.5 % CCA)

Curado Probeta Diametro Alto Area  Carga aplicada a o prom.

(dias) (codigo) (cm) m)  (cm?) (kgf) (kglcm?)  (kg/cm?) Resistencia requerida  Resistencia obtenida

7 P-1 1520 30 182.17 29780 163.47
7 P-2 1524 30 181.70 31000 170.61 172.50 70%-85% 82.14%
7 P-3 1531 30 18241 33460 183.43
14 P-4 1523 30 182.17 34830 191.19
14 P-5 1521 30 181.69 33290 183.22 191.64 85%0-95% 91.25%
14 P-6 1524 30 18241 36580 200.53
28 P-7 1523 30 182.17 41120 225.72
28 P-8 1524 30 18241 40580 222.46

221.82 100%0-120% 105.63%
28 P-9 1530 30 183.85 39950 217.29

Fuente: Elaboracion propia.
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EXPERIMENTAL 10%(2.5%CCA+7.5%CCL) - PROMEDIO
250.000

200.000

150.000

Kg/cm2

100.000

50.000

0.000
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

M Seriesl 172.500 191.640 221.820

Figura 7. Resistencia a la compresion del concreto experimental al 10%.
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Comparacion entre el concreto patrén y experimentales al 5% y 10%- ,

23469 235.74
201.80 201.16

191.64
168.46 I8005 172‘50 I I I
7 dias 14 dias 28 dias
Tiempo de curado

M Patron M Experimental al 5%  ® Experimental al 10%

Figura 8. Comparacion entre el concreto patron y experimentales al 5% y 10%.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Temperatura de calcinacion

La temperatura de calcinacion de la cascara de arroz después de realizado el Analisis
Termo Gravimétrico resulto ser de 420°C, llega a perder un 55% de su masa inicial, la
cual coincide con Ortiz, W (2018), el cual obtuvo una temperatura de calcinacion de
450° ante esto presenta una variacion de 30°, sin embargo esta dentro de los margenes
de temperatura a calcinar de 400°C a 700°C. La céscara de arroz al ser pre calcinado

se aseguro su pérdida de dioxido de carbono.

La temperatura de calcinacion de la concha de lapicero, después de los ensayos de
ATD resulto ser de 870° C la cual se encuentra cercana con Ortiz, W (2018), donde
indica que la temperatura fue de 900°, donde hubo una variacion de 30° C, sin embargo
segun los analisis realizados la temperatura a la cual se calcind se encuentra dentro de

los margenes las cuales son de (760° C a 920°C).
Composicién Quimica

Segun los ensayos realizados para hallar la composicion quimica de las cenizas de
cascara de arroz, mediante el ensayo Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X. se
obtuvo como principal elemento al Silicio (Si), con un porcentaje de 64.99%, la cual
fue calcinada a 420°C por 2 horas. A comparacion de Ortiz, W (2018). En su
investigacion detalla la calcinacidn de las cenizas de cascara de arroz a 450° C por 2
horas, obteniendo un 85.19 % de Silicio (Si). Segun Saldafa, C (2018). Indica que la
temperatura a la cual fue calcinada la cascara de arroz fue de 640° C por 2 horas y
obtuvo 90.43% de silicio (Si). El bajo porcentaje de silicio (Si), en esta investigacion
puede deberse a la minuciosa extraccion de residuos, otra causa puede ser. Al mal
cultivo que se pudo generar con respecto a los nutrientes extraidos del suelo por la

planta de arroz.

Segln la Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X, realizados a las cenizas en
cenizas de conchas de lapicero (CCL), se obtuvo como principal elemento al Oxido de
Calcio (Ca0), un porcentaje de 98,671%. Segun Ortiz, W (2018). En su investigacién
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este realizo un ensayo de fluorescencia de rayos X, a la concha de abanico. El cual
obtuvo un resultado de 98,07% de Oxido de Calcio (CaO). Esto indica que los

resultados son similares.
Potencial Hidrogeno (PH)

Se determind el PH del cemento portland tipo I, obteniendo un Ph de 13.10. La
sustitucion del cemento en un 5% por la combinacion de CCA'Y CCL, obtuvo un Ph
de 13.07. Mientras en la sustitucién al 10% por la combinacion de CCA Y CCL,

obtuvo un Ph de 13.02. Obteniendo asi combinaciones alcalinas.
Relacion Agua- cemento (A/C)

Se pudo determinar la relacion agua/cemento para el disefio de mezcla de concreto

patron obteniendo una relacion A/C de 0.58 con un slump de 4”.

Para el concreto experimental al 5% (1.25%CCA+3.75% CCL) se determind una
relacion (A/C) de 0.63. Para la sustitucion al 10% (2.5%CCA+7.5% CCL) obtuvimos
una relacién (A/C) de 0.64. Cabe indicar que conforme la sustitucion al cemento es

mayor, el disefio requiere mas agua.
Resistencia a la compresién

Realizamos ensayos a resistencia a la compresion a 7,14 y 28 dias para concreto patron

y concretos experimentales al 5% y 10%.

Obteniendo los siguientes resultados del concreto patron a los 7 dias obtuvimos 168.46
kg/cm2, a los 14 dias 201.80 kg/cm2 y a los 28 dias 234.71 kg/cm2.

El concreto experimental al 5% obtuvimos a los 7 dias 180.05 kg/cm2, a los 14 dias
obtuvimos 201.16 kg/cm2 y a los 28 dias se obtuvo 235.86 kg/cm2.

El concreto experimental al 10%, a los 7 dias se obtuvo 172.50 kg/cm2, a los 14 dias
se obtuvo 191.64 kg/cm2 y a los 28 dias un resultado de 221.82 kg/cm?2.

Obtenemos que el concreto experimental al 5% excede al concreto patron, sin embargo
el concreto al 10% no excede al patrén. Iglesias, F. (2016). En su investigacion detalla
que al adicionar 10% de CCA aumenta su resistencia. Se concluye que el concreto

experimental no excedio al patron por tener un bajo contenido de silice. Asi también
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Yépez, F. (2017). En su tesis concluye que, la combinacion por cascarilla de arroz al
10% ensayada a los 28 dias de curado excede al patron en el ensayo de resistencia a la

compresion.

V. CONCLUSIONES

e Latemperatura de calcinacion de la ceniza de concha de lapicero (CCL) es
de 870°C y tuvo una pérdida de masa de 36.2%. La temperatura de la CCA
es de 420°C y tuvo una pérdida de masa del 80%.

e La ceniza de concha de lapicero (CCL) tiene un porcentaje de Oxido de
Calcio (CaO) de 98.67%, mientras que la ceniza de cascara de arroz (CCA),
tiene un porcentaje de Oxido de Silicio (SiO2) de 64.99%.

e Larelacion A/C del concreto patrén fue de 0.58 y en los experimentales
5% y 10% obtuvimos 0.63 y 0.64 respectivamente.

e El potencial de Hidrogeno del cemento es 13.10, de la ceniza de concha de
lapicero es 12,85 y de la ceniza de cascara de arroz fue de 6,10. En la
combinacion del 90% (2,5% de CCA+7,5% de CCL) es 13,02 y la
combinacién del 95% (1,25% de CCA+3,75% de CCL) es 13,07.

e Enel ensayo de fluorescencia de rayos X de las cenizas de cascara de arroz,
se pudo observar el resultado de 64,99 en porcentaje de Oxido de Silicio
(Si02). Por lo que pudo afectar en el resultado final a compresion de las

probetas experimentales.
e Losresultados de esta investigacién nos permite concluir que de acuerdo a

los antecedentes de este trabajo, en la sustitucion del cemento en un 5%
(1,25% de CCA+3,75% de CCL) y 10% (2,5% de CCA+7,5% de CCL).
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Con los resultados que se obtuvo en esta investigacion se puede concluir
que solo el concreto con la combinacién al 5% excede al concreto patrén,
con una resistencia a la compresion a 28 dias de curado de 235.86 kg/cm2,
mientras que el concreto patrén a los 28 dias de curado, obtuvo una
resistencia de 234.71 kg/cm2. Por lo que a mayor porcentaje de sustitucion
NnO mejora en su resistencia a compresion con respecto al patron. Si bien el
concreto experimental al 10% no supera al concreto patron. Se puede
determinar que ambos superan la resistencia de 210 kg/cm2. Por lo que

ambos sobrepasan la resistencia de un concreto estructural.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda poder obtener cenizas de cascara de arroz en pocas
cantidades y realizar el ensayo de fluorescencia de rayos X, para poder
asegurar la obtencion de Oxido de Silicio en porcentajes por encima del
80%.

Se recomienda poder experimentar, sustitucion del cemento por la
combinacién de (CCA y CCL). A valores mayores al 15%, para determinar

el cambio de su resistencia compresion.

se recomienda reducir los tamafios de las particulas de cenizas de cascara
de arroz y concha de lapicero, mediante un proceso de molienda y tamizado
para que las particulas puedan alcanzar un tamafio inferior a 0.0075 mm,
ya que el cemento tiene particulas menores a 0.0075 mm vy asi poder
obtener una reaccion quimicamente con el hidroxido de calcio y conformar

compuestos con propiedades cementantes
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UNIV
Departamento de Ingenicria de Materinles

FACULTAD DE INGENTERIA

ACIONAL DE TRUJILLO
it Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de febrero del 2020

INFORME N°® 35 - FEB-20

Solicitante: Visquez Visquez Jorge Jonathan — Universidad San Pedro

RUC/DNL:

Supervisor:

1. MUESTRA: Cascara dc arroz (1.0 gr)

Codigo de | Cantidad de muestra "
N° de Mucstras Muestra ensayada Procedencia
1 CA-35F 10 mg

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

Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

Masa de mucstra analizada: 10 mg,

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable; Ing. Danny Chéivez Novoa

Tel.: 44-203061 0849700880 duny

0w Ay Juan Pablo 11 i - Clidid Usiy envitars / Trujillo -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de febrero del 2020

INFORME N° 35 - FEB-20

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

] 100 o I ek W eu 3 00 %0
Sample Temparature (°C)

II- Curva Calorimétrica ATD

—— — . ——— 1018
o 6o w00 300 400 00 a0 100 o0

Sarnphe Temperatue (*C)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de febrero del 2020

INFORME N° 35 - FEB-20

5. CONCLUSION:

1. El analisis TG muestra dos caidas termo gravimétricas, la primera caida,
ligera, sc da cn un rango entre 80 y 130°C y la mas importante caida, la
scgunda, s¢ da entre 270 y 340°C, posteriormente la caida es lenta, hasta
llegar a perder un total de 53% de su masa inicial aproximadamente cuando
s¢ ha alcanzado su maxima temperatura de cnsayo.

2. El analisis ATD, puede mostrar picos endotérmicos en 100°C y 210°C y
posteriormente, mas adelante, se muestra un ligero pico de absorcion térmica
a420°C que es una temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas
del material.

Trujillo, 07 de febrero del 2020

1 Jew/de e Polimeros
edmento Ingenieria de Materiales - UNT

Tol.: 44-2035 1

plcom / Av. Juan Pabdo 11 win - Ciudad Universitaria / Teugillo - Pord
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenierfa de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de febrero del 2020

INFORME N’ 36 - FEB-20
Solicitante: Visquez Visquez Jorge Jonathan — Universidad San Pedro
RUC/DNI:
Supervisor:
1. MUESTRA: Concha de lapicero (1. gr)
» Cadigo de | Cantidad de muestra .
N° de Muestras Muestra ensayada Procedencia
1 CL-36F 305 mg —

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria difcrencial de barrido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultaineo TG_DTA_DSC Cap. Max.: 1600°C
SctSys_Evolution, cumple con normas ASTM 1SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

= Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

* Masa de muestra analizada: 30.5 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tol.: 44-20361004Y
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FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Laboratorio de Polimeros

Departamento de Ingenieria de Materiales

Trujillo, 07 de febrero del 2020

INFORME N° 36 - FEB-20

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

an0 500 £00 00 500 =00
Samole Temperature (°C)

1I- Curva Calorimétrica ATD

400 500 800 700 000 200
Sample Temperature (*C)

Tel.: 44-208610% damehovezs hotniml o £ Av. Juan Publo I s - Crudad Universitaria / Trujillo - | g
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de febrero del 2020
INFORME N 36 - FEB-20
5. CONCLUSION:

1. El andlisis Termo gravimétrico muestra bucna cstabilidad térmica del
material hasta alcanzar los 700°C, a partir del cual s¢ da inicio a la
descomposicion térmica y pérdida de material hasta cacr bruscamente hasta
la temperatura de ensayo maxima, y se cvidencia una pérdida total de
aproximadamente 33% de su masa inicial.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, s¢ muestra dos ligeras bandas
cndotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un intenso pico dc absorcion térmica a 880°C quc es una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas cn ¢l material.

Trujillo, 07 de febrero del 2020

=Dy ras€favez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-200610/49790880 L bisvezs hottaum oo £ Ay Tuae Pabibo 11 s - Cusbad Univessitarsa £ Tragllo < Pord
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

TAMOIATORIO DE CFIRAMICOS ¥V SURLOS

A

CALCINACION DE MATERIAL
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=210 Kg/cm2
SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE
CASCARAS DE ARROZ Y POLVO DE CONCHA DE LAPICERO

SOLICITANTE: VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN

MATERIAL: CONCHAS DE LAPICERO

RESULTADOS

TEMPERATURA DE CALCINACION 870°C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 2 HORASy 30 MIN
PESO INICIAL 10Kg

PESO FINAL 6.375 Kg
PERDIDA(%) 36.2%

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

CALCINACION DE MATERIAL
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO f’c = 210 kg/cm?
SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR LA COMBINACION DE POLVO DE
[e3mmia =, CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ Y POLVO DE CONCHA DE ABANICO
SOLICITANTE: VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN
FECHA DE RECEPCION | 29/01/2020
FECHA DE ENSAYO 04/02/2020

MATERIAL: CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ

RESULTADOS
TEMPERATURA DE CALCINACION 420 °C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 2 Horas
PESO INICIAL 7.5Kg
PESO FINAL 1.5 Kg
PERDIDA(%) 80 %

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

3 coc “COLECBI” s.A.c.

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

’

M N* ! Pég 1det
SOLICITADO POR : VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN
DIRECCION : Urb, Santo Tomas Mz. P Lot 18 - Nuavo Chimbote
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE + NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUESTREQ : NO APLICA
METODO DE MUESTREQ i NO APLICA
PLAN DE MUESTREO : NOAPLICA
= CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO  NOAPLICA
= FECHA DE MUESTREQ : NOAPLICA
o) CANTIDAD DE MUESTRA : 05 muestras
8 PRESENTACION DE LA MUESTRA . En boisa ds paietilenc, carrada,
> CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
L FECHA DE RECEPCION 12020-02-11
w FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 120200211
o FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 120200211
O LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Flsico Quimico.
G CODIGO COLECH! £ §8 2002116
S RESULTADOS
o ENSAYO
o MUESTRAS
& pH
8 CEMENTOTIPO | 13,10
o CENIZA DE CONCHA DE LAPICERO 12,85
= CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 6,10
po | COMBINACION DE 90% D= CEMENTO TIPO | +2,5% DE
o CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ + 7,5% DE CENIZAS DE 13,02
en | POLVO DE CONCHA DELAPICERO
COMBINACION D& 95% DE CEMENTO 11PO [ +11.35% DE
o CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ + 3,75% DE CENIZAS DE 13,07
é | POLVO DE CONCHA DE LAPICERO
g pH : Polenciométnco.

- NOTA:
8] . Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L sobre =
L F porel ) Muestras por COLECBISAC.( )
o . Llos scioala
w . Elluruumdclnu;mmmunwmmumamﬁmhmmmmmamommdd
(@] sistema do calidad de la entidad que o produce.
E‘ *  Noafecto al proceso de Diimencia por su perecibilidad y/o muestra Unica.
o *®  Elinforme incluye diagrama, croquis o folografias . Si( ) NO(X )
L= *  Cuando o informe de en ya mitido se haga una cofreccion o modificacion se emitird un nuevo Informe de ensayo complelo que haga
al Informe que re! Los cambios se Identificardn con letra negrita y cursiva,

Fecha de Emisién; Nuevo Chimbote, 2 del 2020,
(@) GVR/jms
o r
5 Sarcnte de

LCMP-HRIE & C.BP.326

Rev. COLECBIS.
Lé" Fecha 2016-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROSACION

= DEL LALBORATORIO. EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

e ———
o FIN DEL INFORME
g
o
o
o'
o
o

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
: Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA )

FACULTAD DE CIENCIAS ] S
LABICER (Laboratorio N2 12) ,I,*ABK-":R
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0216 — 20 - LABICER

1s DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE , JORGE JONATHAN VASQUEZ VASQUEZ
1.2 DN ? 75576363
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21  FECHA DE RECEPCION 3 1710212020
22  FECHADE ENSAYO : 1710272020
23  FECHA DE EMISION 2 1870272020
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 CONCHA DE LAPICERQ
42 TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C'= 210
Kg/Cm? SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UNA COMBINACION
DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHA DE
LAPICERO
5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES g Temperatura: 22.1 *C; Humedad relativa: 65%
7. EQUIPOS UTILIZADOS 2 Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de energia
Dispersiva. SHIMADZU, EDX 800HS.
8.  RESULTADOS
81  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL
ELEMENTO “s‘::ﬂm” METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 99,494
::t::; i gg;g Espectrometria de Fluorescencia
3 v 1;
Bromuro, Br- 0,035 G Rapa )
Fésforo, P 0,003
("Resultados del anélisis elemental por esp de fl ia de rayos X (Barrido del sodio al uranio).
82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS
COMPUESTO "Es‘:;}‘m METODO UTILIZADO
Oxido de calcio, Ca0 98,671
T 105 o Eeonetiade
Bromuro, Br- 0,022 ayo
Oxido de fosforo, P20s - 0,006
("Balance de itados de 6xidos calculados del analisis el I
9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO -
Los resultados de este Informe técnico son vélidos solo para la muestra proporcionggeFecs
las condiciones indicadas del presente informe técnico.
Bacl. Kevin Sullca |a Acha de la Cruz
Analista Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI Firmado por:
Ing. Sebastian Lazo Ochoa
CIP 74236
(*) E1 Laboratorio no se del nidalap ia do la muestra
INFORME TECNICO N° 0216-20- LABICER Péagina 1 de 2
Ay, Tipac Amaru 210 Lima 31, Penis. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni edu pe / otilia@uni edu pe
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ANEXO

Figura 1. Muestra de concha de lapicero.

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

_ INFORME TECNICO N° 0216-20- LABICER Pigina 2 de 2

- /Av: Tiapac Amaru 210 Lima 31, Penis. Teléfono: 382 0500, Correos: labicer@uni edu.pe / otilia@uni.edu pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A

FACULTAD DE CIENCIAS J 9
LABICER (Laboratorio N 12) : L.ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0217 - 20 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1

.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE ! JORGE JONATHAN VASQUEZ VASQUEZ
12 DNI : 75576363
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION : 17102/ 2020
22 FECHADE ENSAYO : 17102 /2020
23  FECHADE EMISION : 18/02/2020
3. ANALISIS SOLICITADO 5 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 : 01 MUESTRA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
42 TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO

F'C’= 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR
UNA COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ Y POLVO DE CONCHA DE LAPICERO

5. LUGAR DE RECEPCION ; LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES 3 Temperatura: 22.1 °C; Humedad relativa: 65%
7.  EQUIPOS UTILIZADOS 2 Espectrémetro de Fluorescencia de Rayos X de energia

Dispersiva, SHIMADZU, EDX 800HS.
8. RESULTADOS
8.1  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

ELEMENTO RES‘(’.',:}AW METODO UTILIZADS_ -
Silicio, Si 74,39
Aluminio, Al 10,35
Potasio, K 512
Hierro, Fe 372
Azke, 8§ 4 Fluorichggc"f;n&?l;aaggs X0
Calcio, Ca 2,03
Fésforo, P 0,89
Titanio, Ti 0,61
Manganeso, Mn 0,28

("Resultados del analisis elemental por espectrometria de fluorescencia de rayos X (Bamido del sodio al uranio).

INFORME TECNICO N° 0217-20- LABICER Pagina 1 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono: 382 0500, Correos: labicer@uni edu pe / otilia@uni edu.pe
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82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPUESTO RES‘(’,;JAW METODO UTILIZADO
Oxido de silicio, S0z 64,99
Oxido de aluminio, AkOs 19,60
Oxido de potasio, K20 9,76
Oxido de hierro, Fez0s 3,09 '
Oxido de fsforo, P:0s 093 B Eas i
Oxido de calio, CaO 0,87
Oxido de titanio, TiO2 0,35
Oxido de azufre, SO 022
Oxido de manganeso, MnO 0,20

Balance de resultados de 6xidos calculados 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 Sullca

Analista ' \ : defe de Laboratorio
LABICER -UNI - Firmado por:
Ing. Sebastian Lazo Ochoa
CIP 74236
(*) El Lab ) NO S& resp del ni de la procedencia de la muestra,
INFORME TECNICO N° 0217-20- LABICER Péigina2 de 3
Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Penil, Teléfono: 382 0500, Correos: labicer@uni edu pe / otilia@uni.edu pe
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ANEXO

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

| < INFORME TECNICO N° 0217-20- LABICER Pagina 3 de 3

(
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RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO DE SUELOS

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)

(Segun ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000}

SOLICITA
TESIS

BACH VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN
- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UNA

COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO
MATERIAL 100% DE CENIZA DE CASACAR DE ARROZ

FECHA 15/06/2020

PRUEBA N°

01

02

FRASCO N°

[LECTURA INICIAL

0.00

0.00

LECTURA FINAL

22.85

22.85

PESO DE MUESTRA

64.00

64.00

VOLUMEN DESPLAZADO

22.85

22.85

PESO ESPECIFICO

2.801

2.801

PESO ESPECIFICO PROVMEDIO

2.801
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
(S.eg\'m ASTM C 188, AASIHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA BACH:VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F°C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UNA

COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO
MATERIAL 100% CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO

FECHA 15/06/2020
[PRUEBA N° 01 02
|FRASCO N°
[LECTURA INICIAL 0.00 0.00
[LECTURA FINAL 21.69 21,69
|PESO DE MUESTRA 64.00 | 61.00
[VOLUMEN DESPLAZADO 21,69 | 2169
|PESO ESPECIFICO 2.951 [ 2,951
|PESO ESPECIFICO PROMEDIO ( 2951
UNIVERS|DAD/SAN PEDRO
FACULTAD INBENIERIA
@ Lad Me: r 'y Asayo 2a Matarizier

Ly igag ﬁz{tfr Jara
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{ Frasco de Le Chaleteir)
(Segtin ASTM C 188, AASHTO T133y MTCE 610-2000)

SOLICITA BACHVASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETQ F'C = 210 KGICM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UNA
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO

MATERIAL 95% Cemento + 1.25% CCA +375% CCL

FECHA 15/06/2020

[PRUEBA N°
FRASCO N°
LECTURA INICIAL
LECTURA FINAL
PESO DE MUESTRA
VOLUMEN DESPLAZADO
PESO ESPECIFICO

O ESPECIFICO PROMEDIO

01

0.00
18 .40
64.00
18.40
3.478

18.10
£4.00

__k____

$AN PEDRO
GENIERIA
5379 €3 ki3t
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Trasco de Le Chaleteir)
(Segin ASTM C 188, AASIITO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA BACH VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UnA
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO

MATERIAL 90% Cemento + 2 5% CCA + 7.5% CCL

FECHA 15/06/2020

PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°

LECTURA INICIAL 0.00 0.00
LECTURA FINAL 18.98 18.98
PESO DE MUESTRA 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO 18.98 18.98
PESO ESPECIFICO 337 3372
PESO ESPECIFICO PROMED!O ( 3.372
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA BACH VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C =210 KGICM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UN
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 15'05/2020
TAMIZ Peso relenido | % rel. Parcial | % rel .Aumnu % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N Atert.(mm) (gr) (%) (%) qgr)
3" 76.20 00 00 00 100.0
d Finez 276
2 % 53,50 00 00 00 1000 i i I
2" 50 80 00 0.0 00 1000
1.7 38.10 0.0 0.0 0.0 1000
1" 2540 00 0.0 00 100 0
" 19 10 0.0 00 00 100 0
" 12 50 00 00 00 100 0 .
BSERVACIONES
A 552 00 00 00 100 0 CEBERIGI
N° 4 476 150 18 1.8 98 2 La Mueslra lomada dentificada por el
N8 236 90 0 10.9 12.7 873 solicilante
N° 16 118 1650 200 a7 67 3
N° 30 060 205 0 248 576 424 A
N50 030 150 0 18.2 758 24 2 {
N 100 Q.15 160 0 194 95.2 48
N° 200 008 300 36 98 8 }:2 UNTVERSTDPD SAN PERBo
;:E,;T.o ASTM C-117-04 10 12 1000 00 2] Lo weespobils ,';;lf,',".f.m.‘ag
G 825.0 100.0 A
A = WS - — = == = liy. 1di ? olar Jargx
L =
CURVA GRANULOMETRICA
100
| 90
]
80
70
! <
w
| 60 4
| w
| 2
o
.i 50 2
|40
30
20 ARERTURA (mm)
| 10
0 o -
001 010 100 1000 100 00
Firoe T Areno | Grava
Limo y Arcilla Fina [ Meda [ Cruesa | Fina | Cruvsa
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(ASTM G 196:06)

SOLICITA BACH VASQUE 2 VASQUEZ JORGE JONATIAN
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETOF C = 210 KGICM2 SUSTITUYIE HDO AL CEIAE MITO POK UNA
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CI'NIZAS DE CONCHA DE TAICH RO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA = ANUASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 15/05/2020
—— ==
TAMIZ Peso retenido | % ret Parcial | % ret Acumu | Que pasa PROPIEDADE S FISILAG
N Avert (mm) (gr) (%) (%) (r) =
o 16:200 90 0o ol 100.0 Tamano Maxime Nominal |
1 I SLARLLA I
D 63.500 00 00 0.0 100.0
27 50 800 00 00 00 100 0 s N6 !
L " 38100 00 00 00 1000 Ret ASTIAG B |
e 25400 700 7.9 79 92 )
¥ 19 100 6050 68 4 763 237 —
Ve 12 500 2100 237 100 0 00 - |
OBSE RVACIONE *
% 9520 00 00 1000 00 e B
N4 4 760 00 00 1000 00 La Muesira lomada dentificada por o soboitant 1
N°8 2360 00 00 1000 00
N 16 1180 00 00 1000 00
N30 0600 00 00 1000 00
N*50 0300 [\RY] 00 100 0 00
N* 100 0150 00 00 100 0 00
N’ 200 0075 00 00 1000 00
PLATO ASTM C-117-04 0 00 1000 00
T
TaTAL 885.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 |4 !
|
[0
| |
80 , [ 11| \ ;
| |
| I | !
70 1 ) 5 L LTL—— SRS NSNS S, fe——|
< | L ‘
60 La — =
o
5
50 o - =semretim =t i
¥ \
40 +
30 + = T
i |
20 I
A YU
10 ' "
0 » L - . d
0010 0100 1 000 10 U0 ) O
Finos Limo Arena Giiva - )
y Ascilla Fina l Mudia [ Gruesa b L )
-— 4
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SOLICITA BACH:VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO Al CEMENTO POR UNA
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARRO/ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN
MATE RIAL ARENA GRUESA
FECIIA 15/05/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7765 7745 &)
Feso de molde 3300 3300 3300
Peso ue mueslra 4465 4445 4470
Volumen de molde 2750 2750 2750
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1624 1616 1625
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1622

CORREGIDO I’O0R HUMEDAD 1609

PESQ UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N¥ 01 02 03

Peso ue molde + muestra 4315 BI85 2.5
Peso (e molde 3300 3300 3300
Peso de mueslra 5015 5035 4925
Volumen de molde 2750 2750 2750
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1624 1821 1791
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1615

COKRRLEGIDO I’CR HUMEDALD 1800
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA BACH VASQUEZ VASQUE Z JORGE JONATHAN

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRE 10 F € = 210 KG/CM2 SUSTTTUYENDO Al CEMENTO 101 UNA
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DIz CONCHA DE LARICLIO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL PIEDRA CHANCADA

FECHA 15/05/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo NY 01 02 03
Pesc de molde + muesira 17895 18005 18020
Peso te molde 5050 5060 5060
Pesc ge muestra 126845 13015 12970
Volumen de molde 9300 9300 9300
Peso unitano ( Kg/m3) 1381 1394 1395
Peso unitario prom. (Kg/m3 ) 1392

CORREGIDO POR HUMEDAD 1382
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 _ 02 03
Peso ¢e molde + mueslra 19595 19540 19550
Peso de molde 5050 5050 5060
Peso de mueslra 14545 14490 14500
Volumen de molde 9300 9300 9300
Peso unitano ( Ka/m3 ) 1564 1558 1559
Peso unitano prom. ( Kg/m3 ) 1560

CORREGIDO POR HUMEDAD 1549
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA EBACH VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UNA
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DIE CONCHA DE LAPICEROQ
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL .| PIEDRA CHANCADA
FECHA © 15/05/2020
A |Peso de matenal salurado supericiaimenie seco (aire) 1444 50 1380 90
B |Peso de matenal saturado superficialmente seco (agua) 939.90 905 40
C |Vvolumen de masa + volumen de vacios (A-B) 504.60 485.50
D [Peso de malenial seco en eslula 1436.40 1382.90
E |Volumen de masa (C-(A-D)) 496.50 477.50
G [P e Bulk (Base Seca) D/C 2 847 2848
H |P e Bulk (Base Salurada) AJC 2 863 2 865
| _|Pe Aparente (Base Seca) DI/E 2 893 2 896
F |Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 056 058
1
P.e. Bulk (Base Seca) 3 2.848 , S DEL
P.e. Bulk (Base Saturada) § 2.864 @ T}‘E?fr y f’?"ggﬁﬁo_
P.e. Aparente (Base Seca) g 2.895 177 40 a0 Natan s
Absorcion (%) ¢ 0.57

g. Miauggﬁ i sara
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segln norma ASTM C-127)

SOLICITA BACH VASCUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UNA
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LARPICERO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA ~ ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 15/05/2020
A [Peso de matenal salurado superficialmente seco (aire) gr 30000 300 00
B [Peso de picnometro + agua ar 656 00 656 00
C _[Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm'’ 956 00 956.00
D [Peso de picnometro + agua + material gr. 845.00 845.00
E [volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm? 111.00 111.00
F |Peso de malenal seco en estufa gr 298.00 298.00
G [Volumen de masa  ( E-(A-F)) 109 00 109 00
H |Pe Bulk (Base Seca) F/E 2 685 2 685
| [P e Buk (Base Saturaca)  A/E 2703 2703
J |Pe Aparenie (Base Seca) F/E 2.734 2734
K |Absorcion (%) (¥2-A/A)x100) 0.67 067
P.e. Bulk (Base Seca) 2.685
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.703 ~~ UNIVER 'SAN PEDKU
P.e. Aparente (Base Seca) 2.734 [{_};} | recufbaolpgnceneia
Absorcion (%) 0.67 3
Mg. Migu
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

( ASTM D-2216)
SOLICITA BACH VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UNA
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA RUBEN
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 15/05/2020
PRUEBA N 01 02
TARA N°
TARA + SUEL.O HUMEDO (gr) 90S 1365
TARA + SUELO SECO (gr) 900 1355
PESO DEL AGUA (gr) 5 10
PESO DE LA TARA (gr) 70 205
PESO DEL SUELO SECO (gr) 830 1150
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.60 04d7
PROM CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.74

o) UNTVERET ®AN BEERQ
(o £ ENIEIR
3, =e3yQ 6 il
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
(ASTM D-2216)

SOLICITA * BACH VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN

TESIS

COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA RUBEN
MATERIAL . ARENA GRUESA
FECHA 15/05/2020

PRUEBA N*

(V)

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr)

675

675

TARA + SUELO SECO (gr)

670

670

PESO DEL AGUA (gn)

q

5.0

5.0

PESO DE LA TARA (ar)

65

U5

PESO DEL SUELO SECO (gr)

605

604

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

0.83

U 83

PROM CONTENIDO HUMEDAD (%)

0.83

94
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DISENO DE MEZCLA

SOLICITA BACH VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO Al CEMENTO POR U
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 15/06/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI
-Laresistencia en compresion de diserio especificada es de 210 kg/cm?, a los 28 dias

MATERIALES
A.- Cemento .
- Tipo | "Pacasmayo"
< PesOespetifit ... i sis: 3910
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 268
- Peso unitario suelto 1609 kg/m?
- Peso unitario compactado 1800 kg/m?
- Contenido de humedad 0.83 %
- Absorcion 0.67 %
- Modulo de fineza 276
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamarfo Maximo Nominal 1"
- Peso especifico de masa 2.85
- Peso unitario suelto 1382 kg/m!
- Peso unitario compactado 1549 kg/m'
- Contenido de humedad 074 %
Absorcién 057 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asenlamiento de 3" a 4", sin arre incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamano maximo nominal de 1" . el volumen unitaro
de agua es de 193 IVm? .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0.580

FACTOR DE CEMENTO
FC.© 193 /0580 = 332.76 kg/m* = 7.83 bolsas/m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

COMEMOL: . anmemrmrmiamim s s i S82,059: kgImS
Aglia efBeliVa s e R 189:952: TtsImB
AGregado: fIND; .c.osimisesmsiio vimmesssmmes T ... 852124 kg/m3
Agregado grueso... .. oo, 1061.045 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

332.76 . 852.124 = 1061.05
33276 ' 33276 ° 33276

1 ! 2.56 o319 ¢ 24.26 Its/ bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 : 237 © 344 . 2426 lts/ bolsa

>

F.
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&4

RS!

uL
ISP

SAN PEDRO
E INGENIERIA
Syglos y Ensayo ce Matenaie

1g. M@‘Bplar Jara
- =

96



DISENO DE MEZCLA
(5% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA BACH VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UNA
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 15/06/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de diserio promedic 210 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A-Cemento :
- Tipo |l “Pacasmayo +1.25% CCA + 3.75% CCL
- Peso especifico .. e .. 3.48
UN D SAN IIE’EERO
B.- Agua : @ Lab Mecafica nlaf:?rﬁsytﬂ"‘“"""
- Potable, de la zona. Solar Jara
FE
C.-Agregado Fino : CANTERA . RUBEN
- Peso especifico de masa 2.68
- Peso unitario suelto 1609 kg/m?
- Peso unitario compactado 1800 kg/m?
- Contenido de humedad 0.83 %
- Absorcidn 0.67 %
-Médulo de fineza 2.76
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamario Maximo Nominal 1
- Peso especifico de masa 2.85
- Peso unitario suelto 1382 kg/m?
- Peso unitario compactado 1549 kg/m?
- Contenido de humedad 0.74 %
Absorcién 0.57 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado

y cuyo agregado grueso tiene un tamafo maximo nominal de

de aguaesde 193 Il/m? .

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.580

1", el volumen unitario

=% UNIVE AN PEDRO
A FACILTAQ DG /NGENIERIA

b Mecan fB of Pelo; ;m.u:uawuh
&

VOLUMENES ABSOLUTOS

CeMENIO. ... (m*) 0.102

1.25% CCA+3.75% CCL..........ooovooiiii e (m?* 0.005

Aguaefectiva.................... (m* 0193

Ao =10 T o ] o ———— .(m3) 0.315

Agregado grueso......................... .. (m% 0370

ENTFE R ncsvnmesmss S50 TS G wasomrmn stcwoi om s b S (m*) 0.015

1.000 m?

PESOS SECOS

CeMENIO. ..o e 316.12 kg/m3

1.25% CCA+3.75% CCL.....ooviooiiiiiie oo 16.638 kg/m3

Agua efectiva.............ooooi 193.00 Its/m3

Agregado fiN0............oooviiiii e 845.14 kg/m3

AGregado GrUSO..........cooeeirrior oo e 1053 29 kg/m3
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

CemMeNtO. .. ...t 316.12 kg/m3

1.25% CCA + 3.75% CCL....vvveiieiiiiii e 16.638 kg/m3

AGUATBIECHNG s owviamsicwenss sxamsnsigs Roomamin B onmerems smpemsoet s 209.67 Its/m3

Agregado fino... .... 86212 kg/m3

Agregado grueso... .. 1061.05 kg/m3
PROPORCIONES EN VOLUMEN

316.12 16.638 852.12 1061.05
316.12 316.12 316.12 316.12
1 0.05 270 ; 3.36 26.78 Its / bolsa

98
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DISENO DE MEZCLA
(10% SUSTITUCION DEL CEMENTO)

SOLICITA BACH VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F C =210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UN/
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 15/06/2020

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

-La resistencia en compresion de disefo promedic 210 kg/em?, a los 28 dias.

MATERIALES
A - Cemento
- Tipo | "Pacasmayo"+2.5% CCA + 7.5% CCL
<Pes0'eSpecifico. ... ciiiieninnniig 307
B - Agua UNIVE! dm rﬂ)ao
- Potable, de |a zona @ e o B
C.-Agregado Fino CANTERA : RUBEN LIg. Mig,
- Peso especifico de masa 268
- Peso unitario suelto 1609 kg/m’
- Peso unitario compactado 1800 kg/m?
- Contenido de humedad 083 %
- Absorcion 067 %
-Modulo de fineza 276
D - Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafno Maximo Nominal 1"
- Peso especifico de masa 285
- Peso unitario suelto 1382 kg/m?
- Peso unitario compactado 1549 kg/m?
- Contenido de humedad 074 %
Absorcion 057 %
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO

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

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" , sin aire incorporado
y Cuyo agregado grueso tiene un tamano maximo nominal de

de aguaesde 193 IYm? .

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacién agua - cementode 0.580

VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento.............

25% CCA+ 7.5% CCL......ooooiviiiioe
Agua efectiva....................

Agregado fino...................

AQregado grueso.....................coooeeo
I msmiirrms i m a i a

PESOS SECOS

Cemento...........

1" | el volumen unitario

2.5% COA T 157 BT Lusmomummsmimeninsmmnmnenisii s
/o [V U (<ot 117 R e S SR U g S
Agregado fiNO..........ooiii oo e
PG TEG OO GIUBSO 1555 0w s et s e s

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento...........

25% CCA+ 7.5% CCL....vvviireiiiiie e
AGUA EFEOTIVAL .o svmmmissnssas sovsmshrisihasinsisss 555 63585 ositn nmamnso s ontonis
(e L =lo =T (o {Talo E SR RIS S S
AQregado GrueS0............ueeeiieiieiee e

PROPORCIONES EN VOLUMEN

299.48

33.276

852.12

1061.05

299.48

1

299.48

0.11

299.48

2.85 :

100

3.64

299 48

0.096
0.011
0.193
0315
0.370
0.015

1.000

299.48
33.276
193.00
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA * BACH:VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO FOR UNA
COMBINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA 15/06/2020

: 210 Kg/icm2

TTESTIGO. : ECUAT T L EDADT [ e [ C
LLEMEN IE) (") MOLDLEO | ROTURA DIAS IKg/Cm2 (Y0)

01 PATRON - 06022020 | 13022020 2 158 59 7582
02 PATRON - 06022020 | 13022020 7 170 82 8120
03 PATRON - 06022020 | 13022020 7 176 28 8394
04 PATRON - 0602 2020 20022020 14 200 84 03 66
0s PATRON - 06022020 | 2002 2020 14 2088 97 s
06 PATRON - 06022000 | 2002 2020 14 199 63 us g
07 PATRON - 06:02:2020 | 05032020 28 23383 11135
08 PATRON - 06/02:202G | 05032020 28 33522 1201
09 PATRON - 06022020 | 05052020 B SRR [I] 2w

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de diseino ASTM (-39,

/AD SAN PEDRO
DE INGENIERIA

OBSERVACIONES Los testigos fucron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio. Jelgs y Ensayo de Auenam

Solar Jara
=FE
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 5%

SOLICITA : BACH.VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR UNA
COMBINACION DE CENIZAS CE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO

LUGAR © CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA . 15/06/2020

I C : 210 Kg/em2

B TESTIGO it s ESEUMP i FECHA v [ EDAD 1°C PO C
N LLEMENTO (") MOLDEO | ROTURA DIAS he/Cm2 (%)
01 EXPERIMENTAL - 14022000 | 21022020 7 I8S 6% X842
02 EXPERIMENTAL - 14022020 | 21022020 7 16442 7830
03 EXPERIMENTAL - 14022020 1 21022020 7 190 07 v sl
04 EXPERIMENTAL - 14022020 [ 280272020 1 205 60 97 90
0s EXPERIMENTAL 2 - 14022020 | 28022020 14 196 70 Y370
06 EXPERIMENTAL - 14022020 ] 2802 2020 14 )12 UL b
07 EXPERIMENTAL - 14.02.2020 13:03 2020 28 23796 11331
08 EXPERIMENTAL - 14/022020 | 13403.2020 28 23812 11339
09 EXPERIMENTAL - 14°02:2020 1303/2020 28 230 50 11024

ESPECIFICACIONES ; Los ensayos responde a 1a norma de diseio ASTV -39,

UNIVERS SAN PEE)RO
OBSERVACIONES Los testigos Tueron elaborados y traidos por el interesado a este laburatorio, @ e M‘oi‘; LT 5° ‘,f "";E,‘:'i'}.'m.
e
dudl/Solar Jara
Mg. Mi BX
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-EXPERIMENTAL 10%

SOLICITA BACH:VASQUEZ VASQUEZ JORGE JONATHAN

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F C = 210 KG/CM2 SUSTITUYENDO Al CEMENTO POR UNA
COMEINACION DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y CENIZAS DE CONCHA DE LAPICERO

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA . 15/06/2020

¥ C : 210 Kgfcm2

i driiiniid B EESTIGO S ESLEMEP: SPECHA: SleipDAD: | g 1e ¢/ C
N° ELEMENTO (") MOLDEO | ROTURA DIAS INg/Cm2 (Vo)
ol EXPERIMENTAL - 18022020 | 25022020 7 16347 7781
02 EXPERIMENTAL - 18/02 2020 | 25022020 7 17061 XM
03 EXPERIMENTAL - 18:022020 | 25/02:2020 ? 18343 8738
04 EXPERIMENTAL - 18022020 | 0303 2020 14 19119 914
0s EXPERIMENTAL - 18022020 | 03032020 14 18322 8723
06 EXPERIMENTAL - 18022020 U303 200 4 200 834 PARR
07 EXPERIMENTAL - 18022020 17032020 28 22572 10748
08 EXPERIMENTAL - 18:02:2020 | 17:03 2020 28 22246 105 93
09 EXPERIMENTAL - 18/02:2020 | 17/03 2020 28 7 AL)) 10347
ESPECIFICACIONES : L.os ensayos responde a la norma de diseivo ASTM (-39,
OBSERVACIONES Los testigos fucron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio. Z
Ff\. UNIVE AN PEDRO
A0 FAC! DE WGENIERIA
\‘,3 Lab. Mecan elog ySnsayo ca Manale

¢
-

& olar Jara
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Figura 10: Ensayo de agregados recolectados.
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lavado y secado de concha de lapicero.

Figura 11:

Figura 12: recoleccion de cascara de arroz en molino ubicado en tambo real viejo.
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Figura 13: pre calcinacion de cascara de arroz.

Figura 14: pre calcinacién de cascara de arroz.
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Figura 15: concha de lapicero después de calcinacion en horno de la UNT.

Figura 16: mezcla de (CCA Y CCL) en porcentajes.
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Figura 18: realizacion de probetas patron y experimental.
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