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RESUMEN

El proyecto desarrollado posee por objetivo evauar la resistencia a compresion al
elaborar un ladrillo de concreto sustituyendo un 10% y 15% del cemento por cenizas
de bagazo de cafia de azlcar y polvo de concha de abanico respectivamente, se
aprovechara las grandes cantidades que se generan en Chimbote, asi como la buena
capacidad aislante que esta posee.

La metodologia de la presente investigacion es experimental con e desenlace de
optimizar su resistencia a compresion, este proceso se consolida a establecer un

conjunto de pasos previos con € fin de obtener |os resultados esperados.

L as propiedades de nuestros insumos como la ceniza de bagazo de cafa de azlcar y
polvo de concha de abanico, estdn compuestas mayoritariamente por carbonato de

calcio, y también por silice.

Se gecutd un disefio de mezcla con relaciéon agua'y cemento de 0.90, tanto para los
ladrill os experimental es como patrones. A su vez, serealizaron ensayos como: Prueba
de ATD, Andlisis quimico de fluorescencia de rayos X, Ph de los materiaes,

resistenciaalacompresion paralosdias 7, 14y 28.

L os porcentajes empleados en nuestro proyecto de investigacion, se determind que los
ladrillos con 10% de CBCA y polvo de conchas de abanico muestran un mejor

comportamiento.



ABSTRACT

The objective of the developed project is to evaluate the compressive strength when
making a concrete brick substituting 10% and 15% of the cement for sugarcane
bagasse ashes and scallop powder, respectively, taking advantage of the large

guantities that are Chimbote, as well asits good insulating capacity.

The methodology of this research is experimental with the outcome of optimizing its
resistance to compression, this process is consolidated by establishing a set of

previous steps in order to obtain the expected results.

The properties of our inputs, such as sugarcane bagasse ash and scallop powder, are

mainly composed of calcium carbonate, and also silica

A mix design with awater and cement ratio of 0.90 was executed, both for the
experimental and standard bricks. In turn, tests such as: ATD test, Chemical anaysis
of X-ray fluorescence, Ph of the materials, compressive strength for days 7, 14 and

28 are combined.

The percentages used in our research project determined that the bricks with 10%
CBCA and shell powder had avisual behavior.



INTRODUCCION

En € estudio de investigacion luego de una busqueda realizada bibliograficamente enfocadas en
investigaciones se ha realizado estudios concernientes ala ceniza de bagazo de cafia de azlicar y

polvo de abanico, lo cual seré sustituido en pequefios porcentajes a cemento.

Coyasamin, P. (2016) manifiesta en su investigacion sobre: “Comparacion a la resistencia ala
compresion del mortero usual, con mortero adicionando CBCA y unamezcla adicionando CBC”,
el objetivo que tuvo en su investigacion fue elaborar un mortero por medio de la adicion de
materiales con propiedades puzolanicas, siendo materiales aternativos del cemento portland. El
porcentaje usado en dicha investigacion es de un hormigon de 15% de CBCA y CBC, lo cua
obtuvo como resistencia de 260 kg/cm? y 31012 kg/cm? alos 7 y 28 dias de curado, a su vez €
mortero patron llego a 245 kg/cm?2. Se determind que las CBC y CBCA incrementalaresistencia

alacompresion de un mortero habitual.

Alvarado, A. (2016) en su investigacion “El uso de cenizas procedentes en azucareros a modo de
sustitutos parciales del cemento portland en el disefio de mezclas de concreto” lo cua tuvo como
objetivo: La primeraprueba en el azucarero sustituyendo, influencio un 98.02 % en el concreto a
los 28 diasy en el segundo determind que CBCA fue 197.42%.

Chulim,Y. Yeladaqui, A. (2019) en el articulo: “Propiedades fisicas-mecanicas del concreto con
sustitucion de CBCA realizado en México”, indicaque e uso de CBCA oriundo de San Rafel de
Pucte, como materia alterno al cemento es factible ya que se adquieren resultados semejantes al
concreto convencional y que € tamafio de la particula es terminante para lograr concretos con
mayor densidad.

Rios, R. (2015) manifiesta sobre: “El uso de CBCA amodo suplente porcentual del agregado fino
en la fabricacion, lo cual se logré estimar € procedimiento mecénico y fisico de un concreto,
influenciando por la sustitucion porcentual de agregado fino, por CBCA. Lo cua determina ser

un material factible.
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Buasi, A. (2015) sefiala en su estudio que a requemar la concha de abanico en una calentura de
700° a 1000° durante 4 horas aproximadamente, dara resultados que produciran una buena

concetracion de Oxido de Calcio en un 97.529%.

Petrozzi, G. (2015) en su investigacion titulada: "Seminarios de investigacion e innovacion”
realizada en laUniversidad de Ingenieriade Piura, concluye que hay unagran manera de emplear

los residuos de concha de abanico como sustitucion de material de agregado fino parael concreto.

Jmeénez, A. (2016) manifiesta en su investigacion: “Adicionando porcentgjes diferentes a la
CBCA alaresistencia a la compresion” concluye que los resultados que se obtuvieron en las
probetas de 8,10 y 12% con la probeta patron alos 28 dias un 16.94%, 17% y 15.63% lo cuad
hizo que su resistencia incrementara a sobre un concreto normal.

Calderon, P. Y Pastor, H. (2017) en su investigacion: “LaCBCA en laresistenciaalacompresion
del concreto” Determina las proporciones de CBCA, 20% y 40% logra una resistencia a la
comprensién debgjo del disefio de43.93% alos 7 diasy 22.62% alos 28 dias de haber sido curada.

Concluyendo que estos porcentajes no son factibles parala sustitucion.

Jara, R. Palacios, A. (2015) manifiesta en su estudio: “Uso de la CBCA, como sustitucion a
hormigdn al elaborar ladrillos de concreto”, Determind que la fabricacién de las unidades de
albafileria de concreto con proporciones de 10%, 20% y 30% de CBCA como suplente al

cemento prototipo | es éptimo ya que obtuvo como resultado un 110% .

Julidn, C. (2015) en su estudio: “Sustituyendo al cemento un 5% de polvo de concha de abanico

en el concreto” logra obtener un acrecentamiento en su firmezaa 230 kg/cm2 a 290 kg/cm2.

En la investigacion tiene como justificacion que durante los afios en la industria de la
construccion, debido al calentamiento global, a no disponer de recursos renovables y la crisis
econdmica, se hagenerado una nuevalineade investigacion que busca usar residuos naturales de

bajo costos y alta calidad para sustituciones parciales en los ladrillos para su uso en obras civiles.
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Mediante lainvestigacion, se busca utilizar polvo de conchas de abanico y cenizas del bagazo de
cafa de azlcar, esta tiene intencion, construir un ladrillo de concreto capaz de efectuar la
resistencia ala compresion que requiere la regla de Albafileria peruana, el cual beneficiara casi
en su totalidad a las viviendas en € distrito de Chimbote, especialmente a los asentamientos

humanos por ser un ladrillo abajo costo.

Por o cual formulamos €l siguiente problema:

¢Cud seralaresistencia ala compresion de los ladrillos de concreto al sustituir al cemento en
10% y 15% de cenizas de cafia de azUcar y polvo de concha de abanico?

En la presente investigacion tiene como marco tebrico:

PROCESOSDE MATERIALES

PROPIEDAD DE LOSMATERIALES

Seguin, Tucker, A. Tecnologia de los metales, 1988 Se manifiestan ante estimulos como: Luz,

calor, electricidad o por el estudio de impulsos aun material.

Presentan peculiaridades. Conductividad eléctrica, comportamiento Optico, elasticidad y entre

otros casos no reacciona por fuerzas que proceden sobre €.

A. M ecéanicas
Se muestran a aplicar una fuerza. Las principales son: resistencia, elasticidad, dureza y

resiliencia

- Dureza: Aguante de un cuerpo aser trazado por otro. Capacidad deresistir alaunafuerza.
- Plasticidad: Tiene lafacilidad de deformarse ante algiin peso.
- Ductilidad: Propiedades que se manifiestaen el material al desfigurar sin desgarrar dando

- Resistencia: Propiedad donde |os material es soportan diversas fuerzas.
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- Elasticidad: Esta propiedad donde |os materiales tienen al volver a su etapa origina aun

cuando se usa unafuerza.

Los materiales, son transformadas mediante procesos fisicos y quimicos lo cua son utilizados

para elaborar productos.

L os materiales de construccién presentan caracteristicas comunes al ser duraderos. Por la norma
usual, ningun material de construccién cumple paralelamente todas las necesidades pedidas.

Ladrillos:

Es conocido también como unidad de albafiileria, es un material primordia para la edificacion.
Existe variedad, por lo cual se necesitaformar categorizaciones conforme a sus propiedades. Se
fabrica de materiales como: Concreto de cemento portland, arcilla y mezcla de silice y cal.
Dependera mucho el método de construccion ya que presentan diversos tipos de método como:

Compactacion o extrusion, tanto para fabricacion industrial o situacion precaria.

Categorizacion deladrillos:

A. Tamafo:

Laparticularidad primordia essu pesoy tamafio. Un ladrillo debe tener como 11-14 cm de ancho,
23- 29 cmdelargoy 6- 9 cm de altura; en su peso aproximadamente 3-6kg.

B. Elaboracion y Materia Prima:

- Existe 3 tipos por materia prima: Cal, arcilla, concreto y silice.
- Existen 2 tipos por fabricacion: Industriales y artesanales.
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Clasificacion para Fines Estructurales

Presentan las siguientes caracteristicas:

TABLA N°01: TIPOSDE LADRILLOS

VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
CLASE DIMENSION (maximo CARACTERISTICA
en mm)

Llegaa Llegaa Llegaa
100 mm 150 mm 150 mm

Ladrillo-1 +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo-2 +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo- 3 5 t4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo- 4 +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo-5 +3 2 +1 2 17,6 (180)
Blog. P (1) +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Blog. NP (2) +7 +6 +4 8 2,0(20)

Fuente: Norma Técnica E 0.70 albafiileria.

Se clasifican:

- TIPO 1. Durabilidad, resistencia exageradamente bagja. Capaces para edificaciones de
albafiileria en requerimientos minimos.

- TIPO 2: Durabilidad y resistencia bagja. Capaces para edificaciones en requerimiento
moderados.

- TIPO 3: Durabilidad, resistencia intermedia. Capaces en e desarrollo de edificaciones de
construccion en requerimiento de servicio riguroso.

- TIPO 4: Durabilidad, resistencia elevada. Capaces para edificaciones de construccion en
reguerimiento de condiciones rigurosas.

- TIPO 5: Durabilidad, resistencia muy elevadas. Capaces para edificaciones de construccion

en requerimientos exclusivamente rigurosas.
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b)

PRUEBASDE ALBANILERIA

Muestreo: Cada lote formado hasta con 18 mill.de und. Elegird al azar un gjemplar de 9 und,
con las que se verificara los ensayos de diferenciacion de tamarios y alabeo. Solo se ensayan 5

tanto parala prueba de compresion como para absorcion.

Compresion:
Determinar la resistencia de las unid.de abariileria, desarrollara las pruebas, dependiendo de lo
gueindique laNormaNTP 399.613 y 339.604.

Parareadlizar esta prueba se usalas unidades secas y limpias. Se comprueba:

En que:
F, = Resistencia ala compresion de aunid. de abafileria
A = AreaBruta(cm2)

B,, = Cargade larotura méxima (kg)

Caracteristicalaresistenciaalacompresion f’b:
fb=f,— o

En que:
f’b= Resistencia caracteristicas ala comprension (kg/c  2)
f» = Resistenciaalacompresion (kg/c  2)

o = Desviacion esténdar
CEMENTO:

Proviene del polvo del Clinker, quien es procedente por € calcinamiento Ilegando a la fusion

inicial de lamateria prima calcéareosy arcillosos.
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Composicion quimica:

Silicato tricAlcico: Concede unaresistenciaoriginal rectamente al fervor de absorcion.

Silicato dicalcico: Conceptualiza la firmeza a un término extendido y no posee tanto suceso en
el ardor de hidratacion.

Aluminato tricalcico: catalizalareaccion de silicatos, ocasionando un fraguado impulsivo.
Aluminio: tiene mucho que ver con lavelocidad de la hidratacion.

Componentes menores: oxido de magnesio, potasio, manganeso, sodio y titanio.

Tipos de Cemento

Tipo 1: uso general, no tiene caracteristicas especificadas.

Tipo 2: Es de manera usual y especificado cuando se quiere mangjar la firmeza de | os sulfatos.
Tipos 3: Es usado en elevadas resistencias.

Tipos 4: Se usa cuando hay inferior calor de hidratacion.

Tipo 5: Se emplea cuando hay alta resistencia de sulfatos.
Usaremos el cemento Portland tipo I, por las condiciones del sulfato.

TablaN° 02: COMPOSICION QUIMICA DEL CEMENTO TIPO |

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
S 0, 21%
F ,03 2.5%
A ;04 6.5%
CaO 62.5%
MgO 2%

P.C 2%
R 1%
Cao 0.0%
N .0 0.5%
Fuente: ASTM.
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AGREGADO FINO

Proviene de una manera compuesta de las rocas, llegan a pasar por € tamiz 3/8°” (9.51mm) y se

retiene en & tamiz N°200 (74 um). Norma técnica peruana400.11

» Propiedades Fisicas:
P. Unitario
Estd en manos de de su forma, dimension y granulometria, a su vez € contenido de humedad;

depende ademés de elementos exteriores como su compactacion, tamafio maximo.

P. Especifico:
Dependencia del peso y su cuerpo del material, en cambio e peso unitario no toma en cuenta el

volumen que se ocupa en los vacios del material.

Contenido de humedad
Conjunto de agua que presenta. Es una propiedad importante ya que por su valor (en porcentaje),

en e concreto varia

Granulometria
Reparticion de las particul as. Fracciona los elementos de la misma dimensién, segun los tamices

utilizados.

Mddulo definura

Tiene menos a 2.35 ni mayor que 3.15 segun lanorma.
AGREGADO GRUESO

Seretiene en el 4.75 mm (N°9) originario de la descomposicion nativade laroca. Se clasificaen

gravay piedrachancada. Se encuentran en lechos de rios o canteras.
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» Propiedades Fisicas:
P. Unitario

L ogra un rotundo volumen unitario, se expresaen Kg/m3. Tiene un rango de 1500y 1700 Kg/m3

P. Especifico
Muestra la calidad del agregado, en un intervalo de valores de 2.5 - 2.8, lo cua concierne a

agregados de excelente calidad, si es menor, indica que los agregados son de mala calidad.

Contenido de Humedad

Es transcendental ya que de acuerdo a su valor (%) la cuantia de agua en el concreto transforma.

Granulometria
Aquellaque distribuye por dimensiones. Para unaresistencia el evada no se recomienda usar toda

la granulometria del agregado grueso. Se recomienda usar volUmenes grandes.

AGUA
Posee como cargo primordial hidratar, asimismo se le emplea para optimizar latrabajabilidad de

la composicion como curado en obras de concretos atravesando 28 dias.

» CURADO

Forma el abastecimiento adiciona de agua para hidratar de manera eficiente al cemento.

TABLA N°03: AGUA DE MEZCLA

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300pp.

Sulfatos 300ppm.

Sales de magnesio 150ppm.

Sales solublestotales 1500ppm.

pH Mayor de 7

Solidos en suspension 1500 ppm.

Materia Organica 10 ppm.

FUENTE: Normal Técnica Peruana. NTP
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» Relacion Agua - Cemento:

BCO F
MPa = 10.2 kgiem?
o 700 F - 100C0
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Relacion agua-cemento

FIGURA N°01: Gréfico de Relacién agua— cemento
Fuente: Repositorio Tec
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Aparecio en el Pert por lallegadade espafioles. Se siempreen lacosta, selvay vallesinterandinos.
Se ubica en la Costa, la parte més cultivada, por sus ambientes climéticos, lo cua permite una

siempre y cosecha eficaz durante todo € afio.

Tenemos a: Agroindustrias San Jacinto S.A.A Agraria Azucarera Andahuasi S.A.A. Complgo
Agroindustrial Cartavio S A.A.

Ceniza de bagazo de cafa de azicar (CBCA)

Las cenizas dependen de algunas cuantificaciones como: La dimensién, la temperatura de
calcinamiento, ambiente cristalino y composicion quimica.

CBCA, presenta accion puzolanica procedente de su elevado contenido de silice.

El bagazo semeja a 26-27% del general de la cafa, la cachaza presenta un 4% Yy la cenizaen un
2%. Contiene un 40-50% de humedad. Tienen como aplicacion ser un material puzolanico.
Presenta los éxidos principales : SiO2, Al203 y Fe203 figuran cerca del 70% de su estructura,
produciendo accion puzol énica.
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MODIFICACIONES DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR A TRAVES
DE LA CALCINACION

A 100°C se presenta una pérdida inicial de masa,
resultante de la evaporacion de agua absorvida.

A 350°C inicia una ignicion del material mas volatil, aqui
es donde inicia la quema del bagazo.

Entre 400°C a 500°C el carbon residual y los éxidos se
forman, se observa una pérdida mas importante de
masa. Después de esta etapa la ceniza se convierte en
amorfa, rica en silice.

El uso de temperaturas por arriba de los 700°C puede
llevar a la formacion de cuarzos, y niveles atun mas
elevados de temperatura, pueden crear otras formas
cristalinas.

Encima de los 800°C, es silice presente en la ceniza del
bagazo de cafa de azucar es escencialmente cristalino.

@0 000

FUENTE: Rio (2011). Manifiestaen su investigacion: “Empleo CBCA a sustituir en €l agregado

fino”
CONCHA DE ABANICO

Molusco en forma de abanico. Procedentes de areas arenosas, algosas y manglares. Compuestas
de tallo, musculo de tono blanco. También se le llama coral que se caracteriza por tener color

rojo.

L as principales zonas de cultivos estan en las costas de Piura, Ancash en zonas como Samanco y

Guaynuma, como también en Lima, Pucusana.

El proceso de la concha necesita una limpieza para descartar €l residuo organico, pulverizacion
con una chancadora y una eleccién con tamices convencionales. Su uso factible por tener calcio

en cantidad nos permite usarla para concretos asfalticos o estabilizacién mecanica de suelos.
Por ende, formulamos el siguiente problema:

¢Cual eslaresistencia ala compresion deladrillos de concreto al sustituir | cemento 10%

y 15% de cenizas de bagazo de cafa de azlcar y polvo de concha de abanico?
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VARIABLES

Variable dependiente — Resistencia ala Compresion

TABLA N°04: Resistenciaala Compresion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es el esfuerzo méaximo que Es el esfuerzo maximo que Promedio de
Resistenciaala  puede soportar un material puede soportar un ladrillo Resistencias
compresion bajo una carga de presion. de concreto ante una Fc=130
(Juérez, E. 2005) carga. Kg/cm2

FUENTE: Elaboracion Propia

Definicion Conceptual

Lograresistir un materia inferior a una fuerza de aplastamiento. Lafirmezaalacompresion de
un material que falla debido a la rotura de una fisura se consigue precisar, en limites bastante
concretos, como una propiedad independiente. Se calcula dividiendo la carga maxima por €l area

transversal origina en un ensayo de compresion.
Definicion Operacional

Esfuerzo maximo que soportaun ladrillo de concreto bajo unacargay que consideralos siguientes

aspectos.

Esta variable ser4 medida de acuerdo a los dias de curados establecidos 7,14 y 28 dias de los

cuales se obtendran un promedio de resistencia.
Dimensiones

- Edad dd concreto
Demuestra que la resistencia a la compresion incrementa con € envejecimiento, hasta por 50
anos, si existe humedad. Losvaloresalos 28 dias se toman como e 100% Yy los valores de todos

los demas envejecimiento se basan en los 28 dias.
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- Area
Setomaraen cuentael areade dicho ladrillo, tanto el largo, como el ancho de las dimensiones de
ladrillo, previaverificacion delas dimensiones, se procederaacalcular € érea, lacual nosayudara
aobtener laresistencia ala compresion, dividendo |a fuerza actuante entre el areadel ladrillo.

Concretos normales
Edad (dias) | f_,;(%) . f
3 50
Eé 70
14 80 .
21 90
28 100 Edad vs Resistencia

FIGURA N°02: Resistenciavs. Curado
Fuente: Control de Calidad en Obras de Construccion

TABLA N°05: VARIABLE INDEPENDIENTE: Disefio de mezcla del ladrillo de concreto

VARIABLE DEFINICION INDICADORES
Es la cantidad de pulverizado de Ladrillo de Concreto Patron

DISENOC DE polvo de concha de abanico y Ladrillo de Concreto con 10% de
MEZCLA DEL CBCA que se agregaraal disefio  polvo de concha de abanico y CBCA
LADRILLO DE de mezcladel ladrillo Ladrillo de Concreto con 15% de
CONCRETO

polvo de concha de abanico y CBCA

Fuente: Elaboracion Propia.

Definicion Conceptual

Se define como €l proceso de eleccidn mas conveniente para sus componentes: agua, agregados,
cemento con €l propdsito de conseguir un material que en la etapa nueva posea trabajabilidad y

firmeza, asimismo en su etapa, endurecido efectle con los requerimientos determinados.
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Definicional Operacional
Es un proceso que consiste de pasos dependientes entre si:

- Eleccién delos agregados ineludibles: € cemento, agregados, aguay aditivos.

- Vaor de sus cuantias referentes proporcionamiento.
Dimensiones

- Réacién agua/cemento (A/C)
Consigue tener una resistencia respectivamente buena o mala, dependiendo de la cantidad de
aguague se aflada. Una mayor relacion Agua/Cemento facilitard una resi stencia menor, a mayor

cantidad de agua, menos resistente.

- Dosificaciones
L as dosificaciones de mezclas de concreto son las cantidades de cemento, sus propiedades que

Se necesitan para adquirir |as resistencias acertadas en |os planos de estructuras.

- LadrillodeConcreto con 10% decenizasdebagazo de cafiadeazlcar y polvo de conchas
de abanico.

Seafadiraal disefio de mezcladel ladrillo de concreto un porcentgje de 7.5% de polvo de concha

de abanico y 2.5% de cenizas de bagazo de cafia de azlcar, ya que esta dosificacion, ha sido

sel eccionada seguin |os antecedentes de investigacion.

- Ladrillo de Concreto con 15% de cenizas de bagazo de cafia de azlUcar y polvo de
conchas de abanico.

Se anadira a disefio de mezcla del ladrillo de concreto un porcentgje de 11.25% de polvo de

concha de abanico y 3.75% de cenizas de bagazo de cafia de azlicar, ya que esta dosificacién, ha

sido sel eccionada segun | os antecedentes de la investigaci on.

- Agregados

Las particularidades de los agregados influyen sobre la resistencia del hormigon son: Tipo,
textura, dimensién maxima, solidez, gradacion y limpieza de la particula.
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Se plantea la siguiente hipotesis indicando: Al emplear 10% y 15% de cenizas de bagazo de la
cafade azucar y polvo de conchas de abanico, en laelaboracion del ladrillo de concreto, mejorara

laresistencia ala comprension en comparacion a un ladrillo de concreto convencional .

El objetivo general de estainvestigacion es. Determinar |la Resistenciaala compresion de ladrillo
de concreto, al sustituir al cemento con cenizas de bagazo de cafia de azlcar y cenizas de concha
de abanico.

Como obj etivos especificos tenemos:

» Determinar latemperatura de calcinacién de CBCA vy polvo de concha de abanico, mediante
lapruebade ATD.

» Determinar la composicion quimica de las cenizas térmicamente activadas de CBCA y polvo
de concha de abanicos, mediante el ensayo de fluorescencia (FRX).

» Determinar € Ph de cenizas de bagazo de cafia de azlcar y polvo de concha de abanico.

> Determinar larelacion A/C del ladrillo patrony el ladrillo experimental.

» Determinar las resistencias de los ladrillos de concretos patrones y experimentales a la edad

de 7,14y 28 diasy comparar resultados estadisticamente.
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METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Es aplicada y explicativa, porgue los resultados obtenidos sirvieron para la solucion de

problemas relacionados a las unidades de albariileria.

DISENO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de nivel experimental, ya que se evalud las dos muestras indicadas a
través de ensayos. El cual se estudio € disefio convencional del ladrillo de concreto en la
comparacién con e nuevo disefio elaborado con la sustitucion de 10% y 15% de cemento por
cenizas de bagazo de cafia de azUcar y polvo de concha de abanico.

PROCESOSY ANALISIS:
» Adaquirir la materia prima (Bagazo de cafia de azUcar, Concha de abanico, agregado
grueso, fino, agua)
Preparacion de las muestras
ATD de cenizas de bagazo de cafa de aztcar y polvo de concha de abanico.
FrX y Ph de la ceniza de bagazo de cafia de azlicar y polvo de concha de abanico.
Elaboracion del disefio de mezcla,
Fabricacion de los ladrillos con la maquina.
Curado de ladrillos.

Ensayo de laresistenciaala Compresion alos ladrillos.

vV V V V V V V V

Resultados, discusion y andlisis.

METODO PARA LA ELABORACION DEL LADRILLO PATRON Y
EXPERIMENTAL

Para la elaboracion de las unidades de abafileria se utilizd una maguina mecanica de acero
lacual consta de una bandeja con 6 moldes para elaborar ladrillos solidos de dimensiones 24

cm de largo, 14 cm de ancho y 9 cm de altura. La maguina posee un sistema de vibrado que
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es proporcionado por un motor de %2 HP, y un mecanismo de tapas para el desmoldado de las

unidades.

Se nivela la maquina en una superficie nivelada y limpia. Se rediza la preparacion de la
mezcla segun disefio. Se hace e vaciado de la mezcla en los moldes, hasta una atura
aproximada entre 3 a5 cm mas del nivel superior del molde con un vibrado de 20 segundos.
Rellenado con mezcla los moldes debido a asentamiento de la primera mezcla, por €
vibrado. Enrasado de los moldesy colocacion de las tapas. Vibrando con |as tapas colocadas
durante 10 segundos. Tratar |a palanca para desmoldar los ladrillos. Finalmente se dedlizala

maguina de manerarecta, paravolver arealizar e proceso.
CURADO

El curado de las unidades se realiz6 mediante inmersién 24 h después de su fabricacion, y se

retiraron de | os recipientes 24h antes de ser ensayados.

Porcentajes de CBCA y Polvo de concha de
CURADO abanico.

10%

=

5%

14

28

o
<%
=
O
=)

FIGURA N°03: DISENO DE BLOQUE COMPLETO AL AZAR.
FUENTE: Propia
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POBLACION
Paralaresistenciaala compresion se tiene como poblacién de estudio a conjunto de ladrillos

de concreto, seguin el estdndar de construccion establecido Kg/cm?2.

MUESTRA
Paralaresistenciaala compresion se trabajo con 27 ladrillos (9 ladrillos patrén y 9 ladrillos con
10%, 9 ladrillos de sustitucion con ceni zas de bagazo de cafia de azlcar y polvo de concha de
abanicoy 9 ladrillos de sustitucion con cenizas de bagazo de cafia de azlcar y polvo de concha
de abanico)

TABLA N°06: Técnicas e Instrumentos de I nvestigacion

TECNICA INSTRUMENTO
Guia de observacién Resumen.

Observacion

Fichas técnicas del laboratorio de los
ensayos arealizar.

FUENTE: Elaboracion Propia

Se empleo amodo de técnicala observacion ya que laclarividenciadel material fue registradaen

forma cuidadosay experta.
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RESULTADOS

Determinacion del tiempo y grado de calcinacion de la ceniza de bagazo de cafa de azlicar.

Figura: Curvade pérdidade masa— Analisis Termo gravimeétrico
Fuente: Laboratorio de Polimeros— UNT

II- Curva Calorimétrica DSC

Figura: Curvacaorimétrica— ATD
Fuente: Laboratorio de Polimeros— UNT
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Determinacion del tiempo y grado de calcinacion del polvo de concha de abanico.

an

44

40|

TG (mg)
&

Figura: Curvade pérdidade masa— Andlisis Termo Gravimeétrico
Fuente: Laboratorio de Polimeros— UNT

Figura: Curva calorimétrica — ATD

Fuente: Laboratorio de Polimeros— UNT
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DETERMINACION DEL POTENCIAL DE HIDROGENO DE LASMUESTRAS

TABLA N° 07: DETERMINACION DEL PH DEL CEMENTO, CBCA, CONCHA DE ABANICO

MUESTRA PH
CEMENTO (C) 13.49
CENIZA DE BAGAZO DE 1048
CARNA DE AZUCAR '
13.10

CONCHA DE ABANICO

FUENTE: laboratorio de Colechi

DETERMINACION DE LA COMPOSICON (CBCA) FRXDE

TABLA N° 08: COMPOSICION QUIMICA DE CBCA POR FRXDE

; ] RESULTADOS METODO
COMPOSICION QIMICA (%) UTILIZADO
Al2O3 8.276
SO, 82.762
ClO 1.189 Fluorescencia de
K20 5.853 _rayos-X
dispersiva en
Ca0 1.028 energia
TiO2 0.010
Cr20s 0.011

FUENTE: Elaboracion Propia
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL POLVO DE CONCHA
DE ABANICO POR FLUORESCENCIA DE FRXDE

TABLA N° 09: COMPOSICION QUIMICA DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO POR FRXDE

e RESULTADOS METODO
COMPOSICION QiMICA %) UTILIZADO

Al>O3 4.346

SO 0.569

ClO, 1377 Fluorescencia de

rayos-X

K20 3.177 dispersiva en
Ca0 87.348 energia
TiO2 0.010

Cr203 0.010

FUENTE: Elaboracion Propia

En el informe de disefio de mezclarealizados en el Laboratorio de Suelos de la Universidad San
Pedro, puntualiza las relaciones agua/cemento para cada mezcla, estableciéndose asi, que para el

ladrillo de concreto de patron y experimental su relacion alc: 0.90

TABLA N°10: DISENO DE MEZCLA PATRON Y EXPERIMENTAL

Disefio Cemento Agregado Agregado Agua Relacion
fino grueso alc
Patron 0.809 kg 3.491 kg 2.359 kg 0.721 kg 0.90

Fuente: Lab. de suelos— USP
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Hacia la fabricacion de | as unidades de albariileria experimental es se sustituira en las siguientes

cantidades al cemento.
TABLA 11: DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL SUSTITUYENDO AL CEMENTO

Ladrillo

Conchade

Sustitucién CBCA Cemento

abanico

Total

Experimental
N° 01

Experimental
N° 02

10% (2.5% deCBCAyYy 7.5%
polvo de concha de abanico)
15% (3.75% de CBCA y
11.25 % de polvo conchade  0.030 kg 0.091 kg 0.688kg

abanico)

0020kg  0.061kg  0.728kg

0.809 kg

0.809 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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RESULTADOSDEL ENSAYO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION:

Serealiz6 unamezclapara e ladrillo de concreto patron
Serealizaron un total de 9 ladrillos de concreto patron y fueron ensayados por comprension alos 7, 14 y 28 dias de curado, obteniendo

los siguientes resultados:

En lasiguiente tabla se tiene €l ensayo a compresion de ladrillos

TABLA N212: RESULTADOSDEL ENSAYO DE COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO PATRON A LOS7 DIASDE CURADO

Edad Largo Ancho Area f'c f’c Promedio
N° Descripcién (dias) (cm) (cm) (cm2) Carga(Kg) (Kg/cm2)
1 L-1 7.00 24.50 14.10 345.45 29920 86.61
2 L-2 7.00 24.10 14.20 342.22 32330 94.47
3 L-3 7.00 24.50 14.00 343.00 36820 107.35

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelosy Geotecnia USP.
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TABLA N213: RESULTADOSDEL ENSAYO DE COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO PATRON A LOS 14 DIASDE CURADO

Edad Largo Ancho Area F'c F’c Promedio (%)
N° Descripcion (dias) (cm) (cm) (cm2) Carga(Kg) (Kg/cm2) (km/cm2)
1 L-1 14.00 24.10 13.50 352.35 38210 117.44
2 L-2 14.00 24.10 1350 32535 40970 125.93 12334 94.88
3 L-3 14.00 24.10 13.60 327.76 41510 126.65

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelosy Geotecnia USP.
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TABLA N214: RESULTADOSDEL ENSAYO DE COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO PATRON A LOS 28 DIASDE CURADO

Edad Largo Ancho Area F'c F’c Promedio (%)
N° Descripcion (dias) (cm) (cm) (cm2) Carga(Kg) (Kg/cm2) (km/cm2)
1 L-1 28.00 24.30 13.60 330.48 51950 157.17
2 L-2 28.00 24.30 1360  330.48 52500 158.86 160.12 12317
3 L-3 28.00 24.30 13.50 328.05 53900 164.26

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelosy Geotecnia USP.
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Ensayos de compresién, tenemos | os siguientes gréficos de concreto

PATRON - RESISTENCIA 7 DIAS

120
100
80
60

40

RESISTENCIA (KG/CM2)

20

0
L1 L2 L3

H Patrén 86.61 94.47 107.35

LADRILLOS A LOS 7 DIAS m Patrén

GRAFICO N°01: Gréfico de Ensayo de Resistenciaala Comprension del ladrillo patrén alos 7 dias.

Fuente: Elaboracién Propia

PATRON - RESISTENCIA 14 DIAS

128
126
124
122
120
118
116
114
112

RESISTENCIA (KG/CM2)

L1 L2 L3
H Patrén 117.44 125.93 126.65 LADRILLOS

LADRILLOS A LOS 14 DIAS m Patrén

GRAFEILO N°02 Gréfico de Ensayo de Resistencia ala Comprension de Ladrillo Patron alos 14 dias.

Fuente: Elaboracién Propia
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PATRON - RESISTENCIA 28 DIAS

166
164
162
160
158

RESISTENCIA (KG/CM2)

156
154

152

L1 L2 L3
m PATRON 157.2 158.86 164.3 LADRILLOS

LADRILLOS A LOS 28 DIAS m PATRON

GRAFICO N°03: Gréfico de Ensayo de Resistencia ala Comprensién de Ladrillo Patron alos 28 dias.

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA N° 15: PROMEDIO DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO PATRON POR CADA ETAPA DE
EVALUACION

PATRON 7DIAS 14DIAS 28 DIAS

PROMEDIO(KG/CM2) 96.14 123.34 160.12

FUENTE: Elaboracion Propia
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PROMEDIO - RESISTENCIA PATRON

180
160
140
120
100
80
60
40
20

RESISTENCIA (KG/CM2)

14 DIAS 28 DIAS
123.34 160.12

PROMEDIO

LADRILLOS PATRONES

GRAFICO N°04: Gréfico de Resistencia ala Comprension Promedio del Ladrillo Patron

Fuente: Elaboracion Propia.

pag. 29



En lasiguiente & ensayo a compresion de ladrillos experimental es.
TABLA N2 16: RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO EXPERIMENTAL 10% A LOS 7 DIAS DE
CURADO

Edad Largo Ancho Area F'c F’c Promedio (%)
N° Descripcion (dias) (cm) (cm) (cm2) Carga(Kg) (Kg/cm2) (km/cm2)
1 L-1 7.00 24.20 13.20 319.44 32900 102.99
2 L-2 7.00 24.10 1330 32053 30520 95.22 98.36 75.66
3 L-3 7.00 24.00 13.20 316.80 30690 96.88

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelosy Geotecnia USP.

TABLA N217: RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO EXPERIMENTAL 10% A LOS 14 DIAS DE
CURADO

Edad Largo Ancho Area F'c F’c Promedio (%)
N° Descripcion (dias) (cm) (cm) (cm2) Carga(Kg) (Kg/cm2) (km/cm2)
1 L-1 14.00 23.00 13.00 299.00 36020 120.47
2 L-2 14.00 23.00 1310 30130 28540 127.91 106.99 82.30
3 L-3 14.00 23.00 13.00 299.00 31410 105.05

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelosy Geotecnia USP.
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TABLA N218: RESULTADOSDEL ENSAYO DE COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO PATRON A LOS 28 DIASDE CURADO

Edad Largo Ancho Area F'c F’c Promedio (%)
N° Descripcion (dias) (cm) (cm) (cm2) Carga(Kg) (Kg/cm2) (km/cm2)
1 L-1 28.00 24.10 13.30 330.53 45670 142.48
2 L2 28.00 24.30 1350  327.05 49540 151.01 148.32 114.09
3 L-3 28.00 24.20 13.10 317.02 48020 151.47

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelosy Geotecnia USP.
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Ensayos de compresion, tenemos | os siguientes gréficos de concreto experimental.

EXP. 10% RESISTENCIA 7 DIAS

104
102
(]
s
S 100
L)
=
= 98
2
E 96
& 94
92
90
L1 L2 L3
m EXP. 10% 102.99 95.22 96.88

LADRILLOS A LOS 7 DIAS  m EXP. 10%

GRAFICO N°05: Gréfico de Ensayo de Resistenciaala Compresion del ladrillo Experimental 10% a
los 7 dias.

Fuente: Elaboracién Propia

EXP. 10% - RESISTENCIA 14 DIAS

140
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100
L1 L2 L3

(213
o

RESISTENCIA (KG/CM2)
)
S

S
=)

N
o

0
H Exp. 10% 120.47 127.91 105.05

LADRILLOS A LOS 14 DIAS m Exp. 10%

GRAFICO N°06: Gréfico de Ensayo de Resistenciaala Compresion del ladrillo Experimental 10% a
los 14 dias.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Exp. 10% - RESISTENCIA 28 DIAS

152
150
148
146
144
142
140
138
136

RESISTENCIA (KG/CM2)

L1 L2 L3
Exp. 10% 142.48 151.01 151.74

LADRILLOS A LOS 28 DIAS Exp. 10%

GRAFICO N°0Q7: Gréfico de Ensayo de Resistenciaala Compresion del ladrillo Experimental 10% a
los 28 dias.

Fuente: Elaboracién Propia.

TABLA N° 19: PROMEDIO DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO EXPERIMENTAL 10% POR
CADA ETAPA DE EVALUACION

EXP. 10% 7DIAS 14DIAS 28 DIAS

PROMEDIO(KG/CM2) 98.36 106.99 148.32

FUENTE: Elaboracion Propia
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GRAFICO N°08: Gréfico de Resistenciaala Compresién Promedio del Ladrillo Experimental 10%

Fuente: Elaboracién Propia.
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En lasiguiente € ensayo a compresion de ladrillos experimental es.
TABLA N2 20: RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO EXPERIMENTAL 15% A LOS 7 DIAS DE
CURADO

Edad Largo Ancho Area F'c F’c Promedio (%)
N° Descripcion (dias) (cm) (cm) (cm2) Carga(Kg) (Kg/cm2) (km/cm2)
1 L-1 7.00 24.10 13.20 318.12 24600 77.33
2 L-2 7.00 24.00 13.40 321.60 22830 70.99 8241 63.39
3 L-3 7.00 24.30 13.30 323.19 31970 98.92

FUENTE: Laboratorios de Mecanica de Suelosy Geotecnia USP.

TABLA N221: RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO EXPERIMENTAL 15% A LOS 14 DIAS DE
CURADO

Edad Largo Ancho Area F'c F’c Promedio (%)
N° Descripcion (dias) (cm) (cm) (cm2) Carga(Kg) (Kg/cm2) (km/cm2)
1 L-1 14.00 23.00 13.10 301.30 29290 97.21
2 L-2 14.00 23.00 1300  299.00 25180 84.21 103.23 79.41
3 L-3 14.00 23.00 13.00 299.00 38350 128.26

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelosy Geotecnia USP.
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TABLA N222: RESULTADOSDEL ENSAYO DE COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO PATRON A LOS 28 DIASDE CURADO

Edad Largo Ancho Area F'c F’c Promedio (%)
N° Descripcion (dias) (cm) (cm) (cm2) Carga(Kg) (Kg/cm2) (km/cm2)
1 L-1 28.00 24.10 13.20 318.12 39800 125.11
2 L2 28.00 24.20 1350 32670 38960 119.25 118.32 91.02
3 L-3 28.00 24.20 13.30 321.86 35600 110.61

FUENTE: Laboratorios de Mecénica de Suelosy Geotecnia USP.
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Ensayos de compresion, tenemos | os siguientes gréficos de concreto experimental.

EXP. 15% - RESISTENCIA A LOS 7 DIAS

100

=) 80
p
L

g 60
<
(S}

& 40
&
it

< 20

0

L1 L2 L3
W EXP. 15% 77.33 70.99 98.92

LADRILLOS A LOS 7 DIAS

GRAFICO N°09: Gréfico de Ensayo de Resistenciaala Compresion del ladrillo Experimental 15% a
los 7 dias.

Fuente: Elaboracién Propia

EXP. 15% - RESISTENCIA 14 DIAS

140
120
100
80
60
40

RESISTENCIA (KG/CM2)

20

0

L1 L2 L3
mEXP. 15% 97.21 84.21 128.26

LADRILLOS A LOS 14 DIAS

GRAFICO N°10: Gréfico de Ensayo de Resistenciaala Compresion del ladrillo Experimental 15% a
los 14 dias.

Fuente: Elaboracién Propia
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Exp. 15% - RESISTENCIA 28 DIAS

130
125
120
115

110

RESISTENCIA (KG/CM2)

105

100
L1 L2 L3

Exp. 15% 125.11 119.25 110.61

LADRILLOS A LOS 28 DIAS

GRAFICO N°11: Gréfico de Ensayo de Resistenciaala Compresion del ladrillo Experimental 15% a
los 28 dias.

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA N° 23: PROMEDIO DE LA RESISTENCIA DEL LADRILLO EXPERIMENTAL 15% POR
CADA ETAPA DE EVALUACION

EXP. 10% 7DIAS 14DIAS 28 DIAS

PROMEDIO(KG/CM2) 82.41 103.23 118.32

FUENTE: Elaboracion Propia
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PROMEDIO RESISTENCIA - EXP. 15%

120
~
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L
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= 40

20

0

Exp 15% 82.41 103.23 118.32

LADRILLOS EXPERIEMENTALES 15%

GRAFICO N°12: Gréfico de Ensayo de Resistencia ala Compresion Promedio del ladrillo
Experimental 15%

Fuente: Elaboracién Propia
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RESISTENCIA PROMEDIO VS. CURADO

180

160.12

160

148.32

140

118.32

120

106.99 10323

98.36
100 96.14

80
60

RESISTENCIA (KG/CM2)

40
20

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
CURADO DE LADRILLOS
m Ladrillo Patron (0%) M Ladrillo Experimental (10%) w Ladrillo Experimental (15%)

GRAFICO N°13: Gréfico de Resistencia Promedio VS Curado

Fuente: Elaboracion Propia

S

S PORCENTAJE AVANCE VS CURADO
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< 140

£

x 120

w

E 100

w

1% 80

0

@ 60

w

g 40

8 20

[

o 0 . . .

= 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
B LADRILLO PATRON 73.96 94.88 123.17
 LADRILLO EXPERIMENTAL (5%) 75.66 82.3 114.09
m LADRILLO EXPERIMENTAL (10%) 63.39 79.41 91.02

CURADO DE LADRILLOS

B LADRILLO PATRON M LADRILLO EXPERIMENTAL (5%) ® LADRILLO EXPERIMENTAL (10%)

GRAFICO N°14: Gréfico de Porcentaje de avance vs. Curado

Fuente: Elaboracion Propia
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LADRILLO PATRON

180 160.12

160

140 123.34

120
96.14

100

80

60

Resistencia (kg/cm2)

40
20

7 dias 14 dias 28 dias

Titulo del eje

==@==FEdad del Espécimen

GRAFICO N°15: Curva de Resistencia Promedio Patrén
Fuente: Elaboracién Propia

LADRILLO EXPERIMENTAL 10%

160 148.32

140

120 106.99
98.36

100 p—

80

60

Resistencia (kg/cm?2)

40

20

7 dias 14 dias 28 dias

==@==Fdad del Espécimen 10%

GRAFICO N°16: Curvade Resistencia Promedio Experimental 10%
Fuente: Elaboracion Propia
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LADRILLO EXPERIMENTAL - 15%

140

118.32
120
103.23

100
82.41

80

60

Resistencia (kg/cm?2)

40

20

7 dias 14 dias 28 dias

LADRILLO EXPERIMENTAL - 15%

GRAFICO N°17: Curvade Resistencia Promedio Experimental 15%
Fuente: Elaboracién Propia

LADRILLO PATRON VS EXPERIMENTALES

180
160

140

120 98.36
100 96.14 ‘/

82.41
80

60

RESISTENCIA (KG/CM2)

40
20

7 dias 14 dias 28 dias

EDAD DEL ESPECIMEN

=@=PATRON EXP.10% ==@==EXP.15%

GRAFICO N°18: Curvade Resistencia Promedio vs. Curado
Fuente: Elaboracién Propia
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TABLA N224: COMPARACION DEL PORCENTAJE DE LA RESISTENCIA PATRON F'C 130

KG/ICM2Y EL EXPERIMENTAL (10%) Y (15%)

Edad del Espécimen 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 96.14 123.34 160.12
E- 10% 98.36 106.99 148.32
E- 15% 8241 103.23 118.32

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISISY DISCUSION
Se analizay se discute |os resultados conseguidos en |os ensayos del laboratorio, con €l objetivo de

contrastar la hipétesis de trabajo presentada en la presentacion.

SOBRE LOSENSAYOSREALIZADOS

Analizando lo que hemos investigado, reafirmo que se cumplio un apropiado trabago técnico
profesional en el laboratorio de mecénica de suel os parala Fabricacion de los ladrillos de resistencia
130 kg/cm2, tipo IV y las pruebas; comprobando y manifestando |os resultados conseguidos.

Acogemos fielmente los reglamentos como las Normas Técnicas Peruanos y la A.S.T.M que son

todos | os criterios que sobrepasan €l estdndar establecido para elaborar concreto normal.

El agregado fino en su granulometria se ubica dentro de los limites dados en laNorma ASTM C-33

por lo que es una granulometria Optima.

Su modulo de finura es 3.00 es aprobado, pues tiene un médulo de finura superior a minimo (2.35-
3.15), tenemos una arena que da concretos de excelente trabajabilidad y disminuye su segregacion

se encuentraentre losmodulos 2.2y 2.8.

Selogro obtener del ensayo de fluorescenciade rayos x dispersiva en energia (FRXDE) alamuestra
de CBCA segun tabla n°08 demuestra la presencia de un componente quimico de unos porcentajes
aproximados en paralelo a la composicion quimica del cemento portland Tipo | (Tabla N°02), tal
elemento como: dioxido de silicio SIO; (82.762), lo cual es favorecen las propiedades cementantes
del material, segin Jara, R. Palacios, A. (2015).

En nuestra segunda materia de polvo de concha de abanico, obtuvo como resultado del ensayo de ATD
al polvo de concha de abanico segun la figura de determinacion térmica, muestra una temperatura en
el rango establecido de 700 a 1000°C, teniendo en nuestra investigacion una temperatura de 950°, o
cual esfavorable paralas propiedades del cemento segun, Buasi, A. (2015)
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El pH dela CBCA tiene como € resultado de 10.48 y del polvo de concha de abanico 13.10, mientras
gue e cemento portland tipo | presente 13.49 en su Ph. Demostrando que es una composicion activa
alcadinamente, ya que & pH del materiad es mayor a 7, ya que presenta hidroxilos (OH-) siendo
mayores que |los hidrogenos positivos (H+).

Larelacion agua/cemento es 0.90, la cua su resistencia ala compresién depende mucho de ellapor el
uso del vibrado que usamos a emplear |la méaquina mecanica, € método ACI para 150 kg/cm2 es 0.80
entonces para el uso de nuestro ladrillo de f’c= 130 kg/cm2, tipo IV, extrapolando es de 0.84, probamos
con esarelacion pero laresistencia era menor entonces probamos con diversas relaciones, llegando a
laadecuadaque es 0.90 debido aque losladrillos de concreto se realizaron mediante vibrado, €l cual
genera una mayor resistencia que un concreto no vibrado, para nuestros ladrillos patrones y
experimentales 10% fueron favorables, logrando tener una resistencia mayor que 130 kg/cm2, sin
embargo en nuestro ladrillos experimentales de 15% no logré tener un optimo resultado por la

influenciadel agua con la cantidad de nuestros material es que sustituyen con el agua.

Paralaelaboracion delos ladrillostipo IV se utilizé una maquina mecanica de acero lacua consta de
una bandeja de 6 moldes para elaborar ladrillos sdlidos con las siguientes medidas: 24 cm de largo.
14 cm de ancho y 9 cm de atura. La maquinaria posee un sistema de vibrado que es proporcionado

por un motor de %2 HP, y un mecanismo de tapas para desmoldado de las unidades.

En la fabricacion de ladrillos patrones de resistencia 130 kg/cm2, tipo IV como también
experimentales, se observa que los experimentales no sobrepasd la resistencia del patron,
determinando que su composicion quimicadel material que se usd CBCA presenta un porcentaje de
potasio, lo cual afectaen su resistencia ala compresion.
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CONCLUSIONES

1. Segun FRXDE (fluorescencia de rayos x) para la ceniza de bagazo de cafia de azUcar obtuvo la
siguiente resultado: Didxido desilicio (SIO2) 82.762 %, Oxido de Aluminio (Al203) 8.276%, Oxido
de calcio (CaO) 1.028%, entre otros elementos. Y para € polvo de concha de abanico se obtuvo
como resultado la siguiente composicion quimica: Oxido de Aluminio (Al203) 4.346, Oxido de
calcio (Ca0) 87.348%, Oxido de Potasio (K20) 3.177%, entre otros componentes.

2. El pH obtenido de las muestras de cenizas de bagazo de cafa de azucar, polvo de concha de
abanico y cemento tipo | vemos su ato grado de materia alcalino.

Cenizas de bagazo de cafia de azlcar = 10.48

Polvo de concha de abanico = 13.10

El cua nosindicaque es un material alcalino anivel de un cemento portland tipo 1= 13.49 pH.

3. En nuestro disefio de mezclalos resultados de la relacion agua 'y cemento fueron: para la unidad
de albafiileria tipo 1V de concreto de patrén su relacion a/c=0.90, para € ladrillo de concreto
experimental de 10% de cenizas de bagazo de cafia de azlcar y polvo de concha de abanico = 0.90
y parael ladrillo de concreto experimental de 15% de cenizas de bagazo de cafia de azlcar y polvo

de concha de abanico = 0.90

4. En lasustitucion del 10% y 15% de cenizas de bagazo de cafia de azUcar y polvo de concha de
abanico a cemento notamos en las comparaciones de |os cuadros de la resistencia a compresion que
la sustitucion del 10% de cenizas de bagazo de cafia de azlcar y polvo de concha de abanico tiene
mayor resistenciaalacompresion que del 15% de sustitucion de cenizas de bagazo de cafia de azlicar

y polvo de concha de abanico debido a que notamos que a adicionarle mas cenizas de bagazo y
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polvo de concha de abanico, laresistencia disminuye, llegandose a evidenciar que es el porcentaje

maximo del material.

5. Llegando a elaborar los ladrillos patron de una resistencia de 130 kg/ cm2 tipo IV se glecutd la
prueba de resistencia ala compresién obteniendo como resultados promedios alos ladrillos patrones
7, 14y 28 dias: 96.14 kg/cm? ,123.34 kg/cm?2y 160.12 kg/cm?2. En la sustitucion del 10% de CBCA
y polvo de concha de abanico se obtuvo como resistenciaalos 7,14 y 28 dias: 98.36 kg/cm2, 106.99
kg/cm2 'y 148.32 kg/lcm2. Y con la sustitucion del 15% de CBCA y polvo de concha de abanico se
obtuvoalos7, 14y 28 diasl 82.41 kg/cm2, 103.23 kg/cm2y 118.32 kg/cm2. Dando como finalizado
gue la sustitucion a 10% de CBCA y polvo de concha de abanico por € cemento, muestran

resultados éptimos como sustitucion de precursores puzol anicos.

pag. 47



RECOMENDACIONES

1. Redlizar estudios de contenido de aire atrapado, exudacion y densidad aparente, para un estudio

mas exhaustivo.

2. Plantear mediante la experimentacion nuevos disefios de mezclas para los ladrillos con una

resistencia de 175 kg/cm?
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FIGURA N°01: Recoleccién de la cana de azlicar
Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA N°02: Limpiado de las conchas de abanico
Fuente: Elaboracion propia.

b

[ "‘na‘i I
FIGURA N°03: Calcinacion del bagazo de cafia de aztcar

Fuente: Elaboracién Propia.

FIGURA N°04: Calcinacioén de la concha de abanico.
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Fuente. Elaboracion Propia.

FIGURA N°05: Tamizado del polvo de
cenizas de bagazo de cafia de azlcar y polvo
de concha de abanico por lamallaN° 200

Fuente: Elaboracion Propia.

FIGURA N°06: Pruebade
Slump

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 07 Y 08: Preparacion de
materiales para el disefio de mezcla de los
ladrillos experimental es.

Fuente: Elaboracion Propia.
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FIGURA 09 y 10: Mezclando en un
recipiente el cemento, cenizas de bagazo de
cafade azlicar y polvo de concha de abanico.

Figura: Elaboracion Propia
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FIGURA N°11: Maguinaria mecénica donde
se elaboraron los ladrillos.

Fuente: Propiedad Propia.

FIGURA N°12: Vertiendo la mezcla en e
molde de la maguinaria mecénica con un
vibrado de 20 segundos.

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N°13: Rellenando con lamezclalos
moldes debido a asentamiento de la primera
mezclapor €l vibrado. Enrasado delosmoldes.

Fuente: Elaboracién Propia.

FIGURA N°14: Vibrado con las tapas
colocadas durante 10 segundos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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FIGURA N°15: Ladrillos Experimentales 10%
obtenidos artesana mente.

Fuente: Elaboracion Propia.

FIGURA N°16: Ladrillos Experimentales 15%
obtenidos artesana mente.

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N°17: Curado de los ladrillos
patrones y experimentales mediante

sumersion.

Fuente: Elaboracion Propia.

FIGURA N°18: Peso ddl ladrillo después
de curado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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FIGURA N°19: Ensayo de Resistencia a
Compresion del ladrillo.

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N°20: Con uno de los asesores de
Titulacion, Ing. Miguel Solar Jara, durante
laroturacion de ladrillos.

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA PATRON PARA UNA UNIDAD

DE ALBANILERIA 130 kg/cm?

VOLUMEN

Ladrillo de 24x14x9 cm (3024 cm3)

MATERIALES
AGREGADO GRUESO: 2.359 Kg
AGREGADO FINO: 3.491 Kg
CEMENTO: 0.809 Kg
AGUA: 0.721Kg

RELACION alc: 0.90

DOSIFICACION PARA SLUMP

Cemento 1 0.809 kg x 3= 2.427 kg
Agregado Fino 1 3491 kg x 3 =10.473 kg
Agregado Grueso  : 2.359kgx 3= 7.077 kg

Agua : 0.721 Kgx 3= 2.163Kg

DOSIFICACION PARA LADRILLOS PATRON

Cemento 1 0.809 kgx 9= 7.281kg
Agregado Fino 1 3491 kg x9 =31.419 kg
Agregado Grueso 1 2359kgx 9= 21.231 kg
Agua : 0.721 Kgx 9= 6.489 kg
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PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL 10% PARA

UNA UNIDAD DE ALBANILERIA 130 kg/cm?

VOLUMEN
Ladrillo de 24x14x9 cm (3024 cm3)
MATERIALES
AGREGADO GRUESO: 2.359 Kg
AGREGADO FINO: 3.491 Kg
CEMENTO: 0.728 Kg
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR: 0.020 Kg
POLVO DE CONCHA DE ABANICO: 0.061 Kg
AGUA: 0.721Kg
RELACION &/c: 0.90

DOSIFICACION PARA SLUMP

Cemento : 0.728 kg x 3= 6.552 kg
CBCA :0.020 kg x 3= 0.060 kg
POLVO DE CONCHA DE ABANICO :0.061 kg x 3 =0.183 kg
Agregado Fino 1 3491 kg x 3 =10.473 kg
Agregado Grueso  : 2.359kgx 3= 7.077 kg
Agua 1 0.721 Kgx 3= 2163 Kg

DOSIFICACION PARA LADRILLOS 10%

Cemento . 0.728kgx 9= 7.281 kg
CBCA :0.020 kg x 9=0.18 kg

POLVO DE CONCHA DE ABANICO :0.061kgx 9=0.549kg

Agregado Fino 1 3491 kg x9 =31.419 kg
Agregado Grueso : 2359kgx 9= 21.231 kg
Agua : 0.721 Kgx 9= 6.489 kg
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PROPUESTA DE DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTAL 15% PARA

UNA UNIDAD DE ALBANILERIA 130 kg/cm?

VOLUMEN
Ladrillo de 24x14x9 cm (3024 cm3)
MATERIALES
AGREGADO GRUESO: 2.359 Kg
AGREGADO FINO: 3.491 Kg
CEMENTO: 0.688 Kg
CENIZAS DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR: 0.030 Kg
POLVO DE CONCHA DE ABANICO: 0.091 Kg
AGUA: 0.721Kg
RELACION &/c: 0.90

DOSIFICACION PARA SLUMP

Cemento 1 0.688 kgx 3= 2.064 kg
CBCA :0.030 kg x 3= 0.090 kg
POLVO DE CONCHA DE ABANICO :0.091kgx 3=0.273 kg
Agregado Fino 1 3491 kg x 3 =10.473 kg
Agregado Grueso  : 2.359kgx 3= 7.077 kg
Agua 1 0.721 Kgx 3= 2163 Kg

DOSIFICACION PARA LADRILLOS 10%

Cemento 1 0.688kgx 9= 6.192 kg
CBCA :0.030 kg x 9=0.270 kg

POLVO DE CONCHA DE ABANICO :0.091kgx 9=0.819 kg

Agregado Fino 1 3491 kg x9 =31.419 kg
Agregado Grueso : 2359kgx 9= 21.231 kg
Agua : 0.721 Kgx 9= 6.489 kg
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SELECCION DEL ASENTAMIENTO

Ce acuerdo s las espacificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una

consistercia plastica, a la que corresponde un asantamiento de

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concrato con asantamiento da

1“ a EII

1" 82", sin aire incorporado

y cuyo agregado grueso tene un lamafio maximo nominalde  #4 _ el volumen unitario

deaguaesde 218 Itim’ .

RELACION AGUA - CEMENTO

Se ottiene una relacion agua - cementode  0.900

VOLUMENES ABSOLUTOS

GBI s i G s i T e e S e e

Agregadc fino...
Aire...

PESCOS SECOS

L | -

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

10% COA oo

IO <. 553 s v o s RS

PROPORCIONES EN VOLUMEN
216.00

24.000

(m*) 0068
e (M) 0,008
aa (M) Q216
een (M) 0467
el NP 02058
. (m* 0035
1000 m

216.00 kg/ma
24000 kgim3
216.00 Its/m3

1255 31 kg/m3
e aaia s I 580.85 kg/m3

216.00 kg/m3
24000 kg/m3
199.87 Its/m3
1261.24 kgim3
58217 kg/m3

126124 = 58217

218.00

1

21€.00

011

21800 216.00

584 : 270 3231 Its/bo




DISENO DE MEZCLA
( 10% SUSTITUCION DEL GEMENTO)

SOLICTA  : BACH. ALVA GIRALDO 3RENDA

TESIS i RESISTENCIAA LACONPRESION DE LADRILLOS DE CONGRETO AL SUSTITUYENDO AL CEMENTD 10% 15%
CON CENZAS DE CANA DE AZLICAR PROVENIENTES DE NEPERA SANTA - ANCASH

LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA :  D5/06/2020

ESPECIFICACIONES

-La seleccion de las proporciones se hard empleando el metodo del ACI
-La resistencia en compresién de digefio promadio 130 kg/em?, e los 28 diss.

MATERIALES

A.- Cemento :
- Tipe | "Pacasmayo”

B- Agua :
- Potabile, de la zona,

C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Pesc especifico de masa 265
- Peso unitario suello 1478 kg'm®
- Paso unitario compactado 1704 kg/m?
- Contanido de humedad 0.47 %
- Absaorcion 1.35 %
-Médule de fineza 289

D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN

- Piedra, parfil angular

- Tamario Maxmo Nominal

- Feso especifico de masa

- Peso unilario suelio

- Feso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcian




SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo 2 las especificaciones, |las candiciones que la mezcla lenga una
consistencia plastica, a le que coresponde un asentamientode  1"a 2"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Fara una mezcla de concreto con asentamiento de 1" a2" | sin aire incorporado
¥y cuyo agregado grueso tiene un tamafo maximo nominalde  #4 | el volumen unitario
deaguaesda 216 itim' .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiere una relacidn agua - cementode  0.900

VOLUMENES ABSOLUTOS

IR . sicass s o A e s (G088
168% CCA.._....... e N P e e R R | BT
Agtﬂﬂhﬂw& e e (MP) 0216

mmm PR —— - R
Aira. ., o e A e o SR m*) 003%

1000 m*

PESOS SECOS

Cemento. . ..o i i e e e 204.00 kg/m3
AOURIRCIIN. .. .. .o oo CE AL s s b et o 216.00 Its/m3
POROGREIETNING . o vin s st aes b b sta e A s e 1255.31 kg/m3

PESCS CORREGIDOS POR HUMEDAD

U0 R G R B e 204 00 kgim3
BTG - ... vt ettt i e B R e A £ S EAC R S 36.000 kg/m3
PRI BRI ... . . i v K wvwa i asawe Rasins wia #5500 ain s s s aat bah st 1€9.87 its/m3
IOENIE NG, o ool i SR R W s e i b o s 1261.24 kg/m3

T e e P S s L L A I S 58217 kg/m2

PROFORCIONES EN VOLUMEN

204.00 36000 @ 126°24 = 58217

1 = 0.18 . B8 : 28 32.31 Its/ boiss




DISENO DE MEZCLA
( 19% SUSTTUGION DEL GEMENTO)

SOLICITA  : BACH. ALVA GIRALDO BRENDA

TE3IS . RESISTENCIA A LACOMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETD AL SUSTITUYENDO AL CEMENTO 10% 15%
CONCENIZAS DE CARNA DE AZUCAR PROVEMIEMTES DE NEPERS, SANTA . ANCASL

LUGAR :  CHMBOTE - PROVINCLA, DEL SANTA - ANCASH

FECHA . 05062020

ESPECIFICACIONES

-La seleccion de las proporciones se hard empleandn el metodo del ACI
-La resistancia en compresidn de disefio promedio 130 sglem?, « lus 28 dias.

MATERIALES
A- Cemento :
- Tipe | "Pacasmayo”
B.- Agua :
- Potable, de la zona.
C-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Pesc especifico de masa 269
- Peso unitario suelto 1478 kg/m*
- Pesao unitaric compactade . 1704 kg/m®
- Contanido de humedad 0.47 %
- Absorcién 135 %
- Médulo de fineza 2.89
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN

- Fiadra, parfil angular

- Tamaiio Maxmo Nominal

- Peso especifico de masa
Peso unilario suelto

- Feso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcidn




SELECCION DEL ASENTAMIENTO

Ce acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamientode 1"a 2

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla ce concreto con gsentamisnto de

1"a2" . sinaiw incorporado

y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de  #4 | el volumen unitario

deaguaesde 216 Wm* .

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

FACTOR DE CEMENTD

0200

FC.: 216 /0800= 240 kg/m* = 565 bolsas/m’

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

PROPORCIONES EN PESO
240.00 | 1261.24 58217
24000 ° 240,00 ° 240.00
1 : 826 243 | 4111 Its/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
i : &3 275 : 4111 Its /bolsa

AN PEDRU
SRR



DISEND DE MEZCLA

S0LICITA, : BACH. ALVA GIRALDO BRENCA

TESIS ! RESIETEMCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETOAL SUSTITUYENDO AL CEMENTD 10% 15%:
CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAS PROVENENTES D NEFERA, SANTA - ANCASH

LLGAR CHIMBOTE = PROVINGIA DEL SANTA = ANCAEH

FECHA . DEDGZ020

ESPECIFICACIONES

-La seleccion de las proporcionas se haré empeando & metodo del ACI
-La rasislancia an compresion de diseflo especificada es de 130 kglem?, s los 28 diss.

MATERIALES
A.-Cemento

- Tipo | "Pacasmayo’

B.- Agua
- Potable, de la zona.

C.-Agregado Fno CANTERA : RUBEN

- Peso especifico de masa 2168

- Peso unitario suelto 1478 kgfm?
- Peso unitaric compactado 1704 kg/m*
- Comerico de humedad 047 %

- Absarcidn 1 136 %

- Médulc de finaza 289

D.- Agregado gruasn CANTERA : RUBEN

- Piedra, perfil angular
-Tamafio Maxima MNominal
- Peso especifico de masa
- Paso unitano suelto
Peso unitarie compectado
- Conterido de humedad
Absorcién




COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-PATRON

SOLICITA . BACH. ALVA GIRALDO BRENIA

TESIS - RESSTENCIAA LA COMPRESION DF LADRILLOS DE CONCRETO AL SUETITUYENDO AL CEMENTO 10% 15%
CON CENIZAS DE CARA DE AZUCAR PROVENIENTES JE NEPENA, SANTA - ANCASH

LuGAR CHIUMACITE — PROVINCLA DEL SANTA — ANCASH

FECHA 05/0a2020

MATERIAL ! LADWILO [ PATRON)

DIMENSIONES DE FORMATO [cm| @ 24x13x9

tercacin sl - - =
Large Arcia At I em*| Mg ) Ares Buis
parronTous | 3450 - 9.0 I 3458 9,920 861
P—— EVET EEYERS so0 | e 2,330 W4T
PATRONTOWS | 1450 | 1400 | o060 ! 430 16,820 107,38
patron140as | 3418 | 1350 | oum 3284 8,210 11744
PATRON 14 DiaS M0 1350 4,00 3254 A.970 125.93
PaTRON 140 | 2410 3274 0,510 126,65
PaTRON Z8DiAS | 2430 0.5 51,950 157.20
PATRONZEDIAS | 2430 0.5 2,500 158,86
BATRON 28 DIAS r:ruu 31281 [ 5,900 164,30




COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL - 10%

SOLICITA, . BACH ALVA GIRALDO BRENDA

TESIS RESIETENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE CONCRETC AL SUSTITUYENDO AL CEMENTD 10% 15%
CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR PROVENIENTES DE NEPERA. SANTA - ANCASH

| AR : CHIMBOTE — PROVINGIA DEL SANTA — ANCASH

FECHA DS/06/2020

MATERIAL i LADRILLD { EXPERIMENTAL)

DIMENSIONES DEFORMATO fem] : 24x13x8

:.: T::':, _ﬂ-uu.r-;iu:-
(] | Mg b -
319.4 2,900 l 10299
320.4 2,520 9322
3168 0,690 9688
1990 %,020 12047
2990 ],540 9545
iy B | 1300 | v.00 199.0 31410 105,05
3205 5,670 14248
J28.1 4,540 151.00
3170 #5020 15147 [




COMPRESION DE LADRILLO DE CONCRETO-EXPERIMENTAL - 15%

BOLICITA . BACH. ALVA GIRALDO ERENDA

TESIS RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LADRILLOS DE COMCRETC AL SUSTTUYENDO AL CEMENTD 10% 15%
CON CENIZAS DE CAflA DE AZUCAR PROVENIENTES DE NEPERA, SANTA - ANCASH

LUGAR CHIMBOTE = FROVINCIA DEL SANTA — AHCASH

FECHA DS/062020

MATERLAL { LADRILLD [ EXPERIMENTAL)

DIMENSIONES DEFORMATO [em) : 24x13x8

Al [—— Fesistencia als
:ﬁ:lmﬂ Disrmpruicioms | o | Bruts Rk Gomprasiin | Kgiom® §
Larg | RETEN Bibars | em? | Ma ) o e B il
.00 I 1320 9.4 LA 14, Gy T3
1400 13.40 R 206 L2830 TS

430 1330 . kv ) E| R w9z

—
TDIAS
 EAPERIMENTAL
7 DIAS q
—W:m EEE"’ Ll ] 1300 9.0 L3 .19 121
-ﬁ:
14 DIAS
26 DIAS
T
n—

L. 1300 .00 99.0 15,180 411
.00 1300 9.0 5.0 38,350 128,26
e 1220 9.00 M1 3,500 1251

uw | 35 [ o | 3267 960 115.25

Hm 13.30 .00 ie 35,600 110,61




CONTEN DO DE HUMEDAD AGREGADD FIND

| ASTIA D-2116)

SCLICITS . BACH. ALVA SIRALDO BREMIA,
TESIS - MMAMWEMMEEMEG&Mkm1M 165%

CTOM CEMIZAS DE CARA DE AZUCAR PROVENIENTES DS NEPENA, SANTA - ANCASH
LUGAR CHIMBOTE - PROVMNCIA DEL SANTA —AMNCASH
CANTERA . RUBEN
MATERIAL . ARENAGRUESA
FEZHA ¢ DADELI20
PRUERA N* m 02
TARA N
TARA +SUELO HUMEDO (gn HE2.0 iz
TARA + SUELD SECO gr) G4 TG
PESO DEL ASLIA g} 25 33
PESO DE LATARA (gn) 1629 204
PESD DEL SUELD EECD gﬂ 9T 4918
CONTENIDO DE FUMEDAD "%} .50 0.44
PADM. CONTENITO HUMEDAD (%) 047




CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADD GRUESD
[ ASTM DL TR)

SOLICITA © BADH ALVRA GIRALDO BRENDA

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE COMCRETO AL SUSTITUYENDO AL CEMENTO 10% 15%
CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR PROVENIENTES DE NEFERIA SANTA - ANCASH

LUBAR © CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA RUBEM

MATERIAL CONFITILLD

FECHA . DeMBEROZ0

PRUEBA N 0l LI¥|

TARA N

TARA + SUELO HUMEDO igr) 013 6B

TARA + SUELO SECO (gr) 100, 6979

PESO DEL AGLIA igri 1.1 1

PESO DE LA TARA (o) 2011 1959

PESO DEL SUELO SECO igr) 4089 A4

CONTENIDES DE HUMEDAD (%) 622 020

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 021




GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-12T7)

SAETTA BACH ALVA GRALDO BREMOA

TESES RESSTENCIAA LA COMPRESON DE LADRLLOS DE CONCRETT AL SHSTITUVENED AL CEMENTO 175%, 1%,
COMOENTAS [F CANL DFE AT CAR PEOVEMENTES O HEPENA, BANTA  AbC AT
LR CHMBOTE - PROVICIA DE. SANTA = ANCASH
CAMNTERA RLEEE
ik TERSAL ARERA GRUE SR
FRAHA (e |
A IFleeo damestindl s tlipsrdlines seo (oie) | g 30000 ap0.00]
B |Feeo dupiononeTo - eguw I fi54 00 854 00
C [ Wohormreert e ivaemat « wcsistion e wecso [4+E5) o 854 00 454 .00
[ |Pwis dapaercitio « agum = el F 844 00 Ba44.00
S | Weman o6 M + vRuTen o vcios (-0 Eng 11000 110.00|
— | Prwses o i ey el o mﬂ}l Eiﬂﬂﬂi
& |vaumehon mesa | ELAFD 10600] 108 00|
T PR Bl [Eans Sechy EE _m'l; 2681
| |Pe BubiBses Saluds)  AF 2,727 2327
1_|P e Apsiwiie Base Soca) FE 2,792 2792
K JAbnne i () ID-A0)s 100] 1.35 136
P.o. Bulk (Base Beca) :
P.e. Bulk (Base Saturada) ;
P.e. Apsenle (Base Seca) i

Absorcién (%)

(]




CRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORGCION AGREGADO GRUESO
(Segin norma ASTM C-127)

SOLICTR BACH ALVA GRALDO BRENDA
TEHIS FESGTENC A A LA COMPRESHON DE LADRILLOS DE COMCRETO AL SHSTTTUVENDO AL CEMENTD (0 18%
CON CEMPAS TE CARNA CE ATLCAR PROVENIFNTFS [E MEPERL, SANTA . ANCASH
LA CIHIMBITITE — FPROMVINCMA TEL BANTA - ANCASH
CAHTERL, Pk
MATERLA CONFITILLE
FRIHA (TR GE
A _|Pio de mislsrial satrsdo superfosimene ssco [sin) SE2.00 532 00]
B_[Prsn de sl cshvade sipsiicabmete decs (agem) 370 30 45.70]
C [Volomen 39 mass « vokmen de vecins (A8 202,70 186.30
D [Pt e seeses i s i 1 wsitifi &15.00) £26.00
E |Wilimsn de moia (E4AD)) 168.7 180.30/
& IP.e Buk(Base Seca) (674 2.842 2.823]
H_|P.e_Buk (Base Saturada) _ AC uﬂl 2858
|_|P.e Aparente (Base Seca) DiE 2928 2917
F[ascursion () (DA 180) 1.04] 1.14
P.o. Bulk {Base Seca) : 2333
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2,363
P.e. Aparents (Base Seca) - 2823

Absorcion (%) 2 1.00




PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

S0 iCITA BROH ALVA SIRAL DS SROsDA,
TESIE RESISTEHCIAA LA COMPRESION GE LADHI LS SF CONCRETO AL SUSTITUYENDO AL CENENTD 0% 15%
TN CENIZAS OF CAMNA, [E AZLCAR PROVENIENTES DIE NEPENIA, SAHTA - ANCASH
LUGAR CHMROTE — POVl DEL SANTE - AMCASH
CANTERA FUBEN
MATFERIA CORTITILL
FECHA, 200
PESQ UNTARD SUELTD
[Ensayo n* 01 [F] CE]
P Oyl - ramelie rirsy Ta0 )
20 oo moie 2L v ) 33
P s il s S8 A E ]
Vil dis malidis 2PN 2T8n 278
P L | hggm ) 133G 1138 1300
11N
1321
o1 | 032 | [E]
PEm & mokie + Mot (=] | TAMn| TG
Fesn da mokde 14 pi= LS
Fesn e mussin LT ROTE anid
WialumeEn ce molds Jita 2TRE Inn
s e | Foms ) 1l 1Y 1A
1 [ b
Tl




PESO UNITARIO DEL AGREGADD FINO

SO ETITA BACH ALVA GRALDD BRENDA
TEDR: HESIGTENCTA A LA CONPRESION DFE LADRTLOS TE CONCRETO AL SUSTITUYERDD AL CEMIERNTO 10% 158
C0N CEMITAS DE CAfA [E AZTLICAR PROVEMIENTES 0F NEPFFLA, RANTA . ANCASH

Lijeam CHMETFTE - PROVENT A TEL SANTA - ANCASH

CAHTERL =X =]

MATERLA, AREMNA GRUESS,

FESHA RInE

PESD UNTARD SUELTO
[Enzays ¢ CE LF] 23

80 0% mnion = muesEl T&S0 T450 TE0)
Py do molde s 200 S
| de muestry [ 414 i
Wolyrned Je miclis Py JTRE 278
Fesn unileno | Kpma | 14T g 45T
Pese unitario prom. | Kghnd | 145

CORRE TR PO HLMET H LdTE

PESD UNITARID COMPACTADO
[Erasye ¢ o1 [F] [E] |
Feso 0a molkde » muedn B 100 Uing
Py du molde 20T 3330 S
Fess o ImLssina 4174 KTT FER
LTI O (7 Fied Ileay Jitg
Py uritanios | il | 1742 LAE] | T 1E
{Pesa uniteria ""'“—l.l‘zl'“’ ] 1712
|SoRREGIDG FOR HUMEDHD TTo




ANALISIS GRAMULOMETRICO AGREGADO GRUESO

[ASTM C 136:45)
S ICTTA BACH ALVA GiRALDO SRENDA
TESIE RESIETENG AA LK CONPRE SEOM TF LaDRILL (55 [ COMCRETD AL SUETIM Y ERDOLAL CEMENTDE 100 150
COM CENEZAS O CARA DE AZLICAR PROVEMENTES [IE HEFEIW, SANTA - ANCASH
G 1 DO TE — PROWIMC, DEL ST, — Ay
ZANTERA FLBEN
WA TERIAL COMNETILLD
FECHA MLOATIZ0
IFZIN Eots pitarivhes | W rit Pawrcial § el A | B Ont s PROE IFLECES =0 A
N At | mm) ) W) %] il
i, ] no nn [N i) 1)
Tamaio HeaTH P
N %5 50 [T i 70 T 0 o daniale
F 3 S, Wik [ al ) il O i e
L 3 10 00 on na 10 Bl (ASTM 33
¥ 25400 [0 [ (17 JI 1
[T '3 100 [T oo 117 [K]]
" [FET] 1] L] 1<) O "
W ] i a5 55 0 0 i
[— WA L] Tl CE 63 07 L Musth i Semadaidartiicads por o sokciterds
i 13D F123 E] T i1
kL 1900 [TE] Bl 100.0 [
W 30 o ) [T an 100 1 g
SFEED R 00 L] 1000 o
N 10 (B nn nn (IKE T
N® 200 0975 on an o L8]
PLATD ENTR L0 [}] 0 1008 0.0
IO 989 100.0
CURYA GRANULOMETRICA
130 " -‘rﬁ—‘—.‘—ﬁ
. '
1]
[i1] -
0 —% |
: /
]
>
40
i
. AEEETLISS frmevi
o
0 - ¥
ol LR 1 ] 1 0C 0000 Iy 300
. Fings Lrgey GEma
Limo y Arcilia Fira | Weda | Gnes Fim | Gouss




ANALISIS GRANULOMETRICD AGREGADO FINO

(ASTM © 136-06)
SOLICITA . EALM. ALVA GIFALDD BRENDA
TESIS RESISTENCIA ALA COMPRESION DE LADRILLECS DE CONCRETO AL SUSTITLIYENDO &1 CEMENTS 10% 150,
CON CENIZAS DE CARIA DE AZUCAR PROVENIENTES DE NEPEFIA, SANTA - AMCASH
LUGHR ! CHIMBOTE — PROVINGIA DEL SANTA — ANCASH
TAMTERA : BIBEM
MATERIAL  © ARENA GRUESA
FECHA - CROERD30
TAMEZ Peso retenid | % i Parcial | % el Acumu. | % Cue pass
T M':;‘“ oy m S % PROPIEDADES FISICAS
3 7 0.0 0.0 oD 1.0
2.!4_ t350 BE o0 oo 00 Midculs dw Finasa 2B
r 50,80 [E] 0.0 0.0 100.0
B e 28,10 0.0 1] 0.0 180.0
1 2540 0L oo 0.0 0.0
e 1510 ot 00 0.0 180.0
%" 1250 — 00 0.0 0.0 100.0 CRSERIACIONES
" 952 (17 0.0 0.0 100 0
N4 476 266 44 44 o 0 La Mussira iomada [denificada por ol
N8 235 721 11 |  1E5 a5 [solicttants
N 18 1.18 1128 [CE] 353 1.7
N30 040 1447 432 53.5 408
NS0 0:30 _‘I_H.! 0.7 80.2 130
N° 100 015 T5.2 126 [FE] 732
N 200 L] 381 LE: ] 578 12
| PLATO | STNCaiim 132 22 “00.0 0.0
A 5970 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
10 pet b
%0 Lo
80 /
0 2 /
W /
=0 o ;rl
. /
f |
7
1]
BEEH | LA oy .
10 . J
o | < o
0.0 040 1.00




COMNTENIDD DE HUMEDAD AGREGADD GRUESD
{ASTM D 2218)

SOLICITA  : BACH ALVA GIRALDO BRENDA

TESIS ¢ RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LADRILLOS GE CONCRETO AL SUSTITUYENDOAL CEMENTO 10% 15%
CON CENIZAS DE CANA DE AZUCAR PROVENIENTES DE NEPERA, SANTA - ANCASH

LuzAR CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA .  RUBEM

MATERIAL CONFITILLD

FECHA ¢ DAMBs0zZ0

PRUEBA N i1 [iF]

TARA N*

TARA + SUELC FUMEDO (gr) 7o13 EG8 3

TARA + SUELO SECC (gr) 700 6573

PESO CEL AGUA (g) L1 1

PESO CE LA TARA (gr) 21013 158 9

PESO CEL SUELO SECO (gr) 4949 499

CONTENMIDGD DE HUMEDAD (%) 022 020

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 01
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