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RESUMEN

En la presente investigacion se determino la resistencia a la compresion de un adoquin
de concreto tipo I, sustituyendo porcentualmente al cemento por ceniza de cascara de
arroz y ceniza de concha de lapicero en comparacion a un adoquin de concreto
convencional, que cumpla las mejores especificaciones técnicas ASTM y la NTP,
teniendo en cuenta que se registran deficiencias en el concreto que repercute en el

proceso constructivo.

La metodologia aplicada en ésta investigacion fue la experimentacién debido a que se
buscd modificar el disefio de concreto de un adoquin sustituyendo al cemento en un
16% y 28% por cascara de arroz y concha de lapicero activada térmicamente y aplicado
en combinaciones de 4% (C.C. A) y 12% (C.C. L), 7% (C.C. A) y 21% (C.C. L). Los
ensayos técnicos realizados en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Universidad

San Pedro.

La resistencia de ambas sustituciones presentd mejores resultados por encima en
comparacion al disefio patrén, la combinacion experimental (1) de 4% y 12% en un
56.68% Yy la combinacion experimental (2) de 7% y 21% en un 65.88%, evaluado a los
28 dias de edad.

Las propiedades quimicas que tiene el cemento en gran porcentaje es el CaO (oxido
de calcio), SiO2 (oxido de silicio); y segun investigaciones realizadas la ceniza de
cascara de arroz y la ceniza de concha de lapicero cuentan con propiedades similares,
siendo las que mas resaltan el: oxido de calcio (CaO), didxido de silicio (SiO2),

componentes que permitieron sustituir sin problemas al cemento.



ABSTRACT

In the present investigation, the compressive strength of a type | concrete paver was
determined, replacing the percentage by cement with rice husk ash and pencil shell ash
compared to a conventional concrete paver, which meets the best technical
specifications. ASTM and NTP, taking into account that there are deficiencies in the

concrete that have an impact on the construction process.

The methodology applied in this research was experimentation because the aim was to
modify the concrete design of a paving stone, replacing cement by 16% and 28% with
rice husk and thermally activated pencil shell and applied in combinations of 4%
(CCA) and 12% (CCL), 7% (CCA) and 21% (CCL). The technical tests carried out in
the Soil Mechanics Laboratory of the San Pedro University.

The resistance of both substitutions presented better results than the standard design,
the experimental combination (1) of 4% and 12% in 56.68% and the experimental
combination (2) of 7% and 21% in 65.88%, evaluated at 28 days of age

The chemical properties of cement in a large percentage is CaO (calcium oxide), SiO2
(silicon oxide); and according to research carried out, rice husk ash and pencil shell
ash have similar properties, the most notable being: calcium oxide (CaO), silicon

dioxide (SiO2), components that made it possible to easily replace the cement.



INTRODUCCION

Mattey, E.P., Robayo, A.R., Diaz E.J., Delvasto, S., & José M.(2015),
Desarrollaron la investigacion " Aplicacion de ceniza de cascarilla de arroz obtenida
de un proceso Agro-industrial para la fabricacion de bloques en concreto no
estructurales " En este proyecto de investigacion se alcanzé desarrollar un producto
de la cascarilla de arroz mediante un proceso agro-industrial a temperatura controlada
obteniendo asi como resultado la ceniza de cascarilla de arroz(CCA); El procedimiento
de quemado fue realizado en Jumandi,(Cali-Valle del Cauca - Colombia). Este
producto obtenido presento un porcentaje del 29.30% de silice, el cual se agregd a
mezclas de concreto con propdsito de estudiar su impacto como puzolana sustituyendo
parcialmente al cemento Portland tipo | y como agregado fino, para la elaboracion de
bloques macizos y no estructurales. Con los datos adquiridos se pudo comprobar que
la sustitucion del 20% de CCA con una relacion cemento: agregado 1:6 es la
combinacion mas optima pues actta como filler y puzulana para ser usado en bloques
no estructurales. Asimismo, se determind que el proceso de mezcla en dos fases
aumenta la calidad del producto, incrementando su resistencia a los 28 dias de curado,

llegando a la siguiente conclusion:

e Segln los resultados en esta investigacion se prob6 desde una perspectiva
mecanica es factible elaborar bloques no estructurales utilizando ceniza de
cascarilla de arroz (CCA) como sustitucion parcial del agregado fino permite la
sustituciéon de hasta un 20% del agregado fino, alcanzando incluso valores de
resistencia mayores a al disefio patron. Asimismo, se hallé que el desarrollo de
mezclado en dos fases aumenta ain mas la resistencia mecanica para este tipo de
concreto, ya que causa incrementos en la resistencia a la compresion de hasta un

10%, en comparacion al disefio patron.

Lencinas, F. y Incahuanaco, B. (2017) Desarrollaron la investigacion titulada
“Evaluacion de mezclas de concreto con adiciones de ceniza de paja de trigo como

sustituto en porcentaje del cemento portland puzolanico Ip en la zona altiplanica” la



cual tuvo como objetivo , Encontrar que efecto tiene en mezclas de concreto en
relacién sus propiedades fisicas (slump) y mecanicas (f’c), utilizando Ceniza de paja
de Trigo de la Regidn de Puno como sustitucion porcentual al cemento portland ,En
un desarrollo de investigacion de tipo laboriosa con disefio experimental a nivel casi

experimental. Determinando las siguientes conclusiones:

e Se aconseja utilizar entre 2.5% y 5% de ceniza de paja de trigo en sustitucién al
cemento portland puzolanico IP para mezclas de concreto, y ademas un factor muy
importante a considerar es la trabajabilidad que pueda presentar la mezcla, ya que
esta va desapareciendo mientras se va aumentando la puzolana.

e Para comprobar si las puzolanas naturales a utilizarse obedecen las
especificaciones de lanorma ASTM C 618-03, antes deberan ser analizadas fisica
y quimicamente, ademas se debe tener en cuenta que cada puzolana varia su
comportamiento segun el proceso de calcinacion a la que es sometida, asi mismo
se debera tener en cuenta que lugar o zona donde va realizar la calcinacién para
evitar la liberacidn de gases contaminantes que dafien al medio ambiente.

e  Sesugiere utilizar un tratamiento distinto a la ceniza de paja de trigo con relacion
a la trabajabilidad, debido a que la puzolana presenta un peso especifico muy bajo
y requiere un mayor uso de cementantes por lo que disminuye considerablemente
la trabajabilidad en el concreto fresco.

e Se aconseja dar un poco de mas importancia e interés al estudio de desechos
agroindustriales para ser aplicados en la construccion ya que son una buena
alternativa para mezclas de concreto que cumplan los requisitos y exigencias de
la ASTM C618-03.

Barrantes. y Holguin, R. (2015) Desarrollaron la investigacion titulada
“Influencia del porcentaje de reemplazo de ceniza volante por cemento, sobre la
resistencia a la compresion y absorcién en la fabricacion de adoquines de transito
liviano” con el objetivo, de definir la resistencia a la compresion y absorcion y ademas
explicar como influye la ceniza volante afiadida porcentualmente al cemento en la en

la produccion de adoquines de concreto tipo 1. En la cual llegaron a las siguientes



conclusiones:

e Se concluyé que la ceniza volante afiadida porcentualmente al cemento en hasta
un 20% influye incrementando la resistencia a la compresion, comprobando de
esta manera que partir de alli la resistencia disminuye. también se sefialé que si el
porcentaje de ceniza es superior la absorcion se ve afectada por lo que se requiere
un incremento de agua.

e  Sedetermind que la absorcion se incrementd de 5.32% a 8.51% para los adoquines
a partir del 20% de sustitucion de ceniza volante. Segun la relacion de los
resultados, los adoquines con el 50% de reemplazo de ceniza volante no se
acomodan a los requerimientos que establece NTP 399.611

e Se determind que la sustitucion de ceniza volante de hasta un 20% mejoré la
resistencia a la compresion de los adoquines con un valor de 361.33 Kg/cmz2, y
sucede todo lo opuesto a mayores porcentajes como del 50% de reemplazo de
ceniza la resistencia se reduce en hasta un valor minimo de 189.34 Kg/cmz2; sin
embargo, al conseguir y comparar todos los resultados se comprobé que hasta un
30% de sustitucién cumple segun sefiala la norma NTP 399.611.

e  Se pudo comprobar que los mas dptimos resultados de resistencia a la compresion
y la absorcidn se encuentran dentro de un rango del 10% al 30% de reemplazo de

ceniza volante.

Esta investigacion, tiene como justificacién conseguir adoquines de concreto con
una composicion alternativa a la tradicional, empleando la ceniza de cascara de arroz
y ceniza de concha de lapicero como sustitucion al cemento con la finalidad de
conseguir una mejor resistencia a la compresién en comparacién a un adoquin
convencional y contribuir de manera indirecta a tener un manejo mas eficiente de los
recursos para la reduccion de la contaminacion y el impacto ambiental. El que
beneficiara casi en su totalidad a la provincia del santa ya que cuenta con los recursos
que se van a utilizar en esta investigacion. Asimismo, la motivacion de realizar esta
investigacion se da por las deficiencias que se han registrado en los procesos

constructivos en cuanto respecta al concreto.



Cada dia en el mundo se eliminan toneladas de desperdicios acrecentando asi mas
y mas la contaminacion ambiental, frente a éste problema y en busca de poder dar una
solucidn, encontramos alternativas que se pueden aprovechar para dar mejor uso a los
recursos dependiendo el &rea de investigacion; una de ellas es el ambito de la
construccién que hoy en dia se ha vuelto muy versatil por la intervencion de nuevas

tecnologias e incorporacion de nuevos materiales.

El cemento es uno de los materiales més utilizado en la construccion y la ingenieria
civil. Hoy en dia se puede encontrar en el mercado dos tipos diferentes de cemento, a
aquel gue es de ascendencia arcillosa y otro que es de ascendencia puzolanica; por
ultimo, un tipo de cemento elaborado de material organico o volcéanico. Debido a éstas
caracteristicas del cemento, en esta investigacion se busca sustituir porcentualmente la
ceniza de cascara de arroz y concha de lapicero activada, ya que cuentan con
propiedades quimicas similares al cemento, siendo las que mas resaltan el dioxido de
silicio(SiO2) y 6xido de calcio(CaO).

Chimbote cuenta con muchos recursos, que podrian ser usados para diferentes
proyectos; como la concha de lapicero y cascara de arroz materiales que se utilizaron
en este proyecto. La Bahia de Samanco-Caleta Colorada(Chimbote), alberga una
diversidad de recursos pesqueros como concha de lapicero que es un molusco bivalvo
también conocido como “Navajuela”, nombre cientifico (Tagelus dombeii); seglin el
Imarpe 2017 la produccion es de 209 Tn. Tambo Real (Chimbote -Santa) es uno de los
principales lugares que se caracteriza por ser productor de arroz nombre cientifico
(Oryza sativa); segun el (INEI), a nivel nacional se registrd 379 mil 659 toneladas,
incrementando cada vez mas los desechos de que son eliminados en lugares llamados
botaderos. Esta informacion nos da el fundamento para afirmar que la pertinencia y
sostenibilidad del proyecto se encuentra asegurada, es decir nuestra investigacion es

viable su ejecucion.

Mediante la metodologia experimental avalada del método cientifico se busca

determinar la resistencia a la comprension de un adoquin de concreto con la sustitucién



al cemento del 16% y 28% de ceniza de cascara de arroz y concha de lapicero en
dosificaciones de 4% y 12% (C.C.A.) y 7% y 21% (C.L.). El alto contenido de calcio
que tiene la Concha de Lapicero més el contenido de silice que posee la cascara de

arroz podria favorecer la resistencia a la compresion de adoquines fabricados.

No existe investigaciones sobre este tema en nuestro pais, las pocas que se
mencionan con frecuencia son de investigadores que trabajaron con temas parecidos,
es por eso que la informacion obtenida serd muy valiosa e importante para el area de
la construccion. Y ademas como aporte fundamental a la poblacion incentivar el uso
de estos materiales para elaborar adoquines de concreto con mejores condiciones para

utilizarlos en el campo de la construccion.

Asimismo, el aporte cientifico esta dado en la medida que se aplicaron los
conocimientos metodoldgicos de lo que concierne al concreto y ademas se uso el

conocimiento de las bondades y fortalezas que registran los materiales empleados.

A nivel internacional si bien es cierto el campo de la construccion ha evolucionado
con la implementacion y aplicacion de diferentes adelantos tecnoldgicos, pero existen
todavia sectores de poblaciones que muestran deficiencias en los procesos productivos
de sus infraestructuras, en cuanto respecta al concreto utilizado. En lo que respecta a
nivel nacional, ésta problematica se acentda un poco mas en la medida que se han
registrado deficiencias en la concepcidn de los disefios de concreto correspondiente.
A nivel local practicamente se evidencia una misma tendencia de resultados en lo que

concierne a esta situacion problematica.

Ante este panorama y deseando aportar al campo de la investigacion es que se busca
a través de este proyecto de investigacion a contribuir a la solucion de esta situacion
problematica, consistente en buscar disefios de concreto de adoquines con una mejor
resistencia a la compresion de disefios de concreto de adoquines elaborados de forma
convencional. Para lo cuél en esta investigacion se tomd la decision de apostar como

materiales a la Ceniza de concha de Lapicero y la Ceniza de Cascara de Arroz, teniendo



en cuenta sus altas propiedades quimicas que evidencian.

Segun la NTP existen tres tipos de adoquines de concreto Tipo | (Peatonal), Tipo
I1 (Vehicular ligero) y 11l (Vehicular pesado, patios de contenedores o industriales).
Para esta investigacion se tendra en cuenta el adoquin de concreto tipo I, evaluando

una de sus caracteristicas como es la resistencia.

Como se sabe el cemento es un elemento que forma parte del Concreto, y q puede
ser sustituido con un material que pueda estar constituido por los mismos componentes
quimicos, que le den las mismas caracteristicas y sean capaz de mejorar su resistencia.
Asi como la Concha de Lapicero (Tagelus Dombeii), que comprende un alto contenido
de dxido de calcio y la Ceniza de Cascara de Arroz (Oryza Sativa) que contiene silice
que son propiedades puzolanas del cemento. El cemento puede ser sustituido por

materiales organicos capaces de reducir la contaminacion.

Por esta razdn nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢En qué medida la sustitucion al cemento por la combinacion porcentual de
ceniza de cascara de arroz y concha de lapicero permitira mejorar la resistencia

a la compresién de un adoquin de concreto tipo 1?

La operacionalizacion y conceptualizacién de la variable es:

RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion, es una propiedad fisica fundamental que viene a ser
la capacidad méaxima que puede resistir un material antes de alcanzar a su limite de
rotura. También se puede definir como la resistencia a carga axial de los ejemplares
de concreto. ComUnmente, se designa en kilogramos por centimetros cuadrados
(kg/cm2), mega pascales (MPa) y también en libras por pulgadas cuadradas (Ib/pulg2
o psi) determinada a los 28 dias de edad. (Juarez E, 2012).



La resistencia a compresion debidamente detallada se denomina con el simbolo f’c
y la resistencia a la compresion real del concreto f’c deberd incrementarse. Estos
resultados se obtendran gracias al ensayo a compresion que se realicen a las diferentes
muestras que se crearan dando como resultado de resistencia a la compresion ultima a
la resistencia a la compresion que se logre alcanzar antes de que la muestra se fisure.
Se considerara un modelo de adoquin de concreto optimo si cumple o sobrepasa los
pardmetros de la Norma técnica de Albafiileria NTP 399.611, se considerara deficiente
si los resultados bajan a los establecidos.

EL CONCRETO

Es una combinacién de agregados (fino y grueso), un agente cementante (por lo
general cemento portland u algln otro tipo de cemento estandarizado existente), agua
y aire en proporciones convenientes para conseguir la resistencia requerida y también
ciertas propiedades dispuestas. El resultado de la reaccion quimica de agua y cemento
forma un material heterogéneo gracias a la union de las particulas de los agregados, en
ocasiones se agrega algunas sustancias como aditivos para mejorar 0 ciertas
propiedades del concreto. (Abanto C, 2009).

El concreto es un compuesto que dimana del latin “concretus”. Se basa o0 viene a
ser una mezcla de pasta de cemento méas agua que unen agregados pétreos graduados.
Comunmente existen dos clases de agregados: finos y gruesos. Los agregados gruesos
generalmente tienen méas de % de pulgada, los agregados finos se denominan a las
arenas de proveniencia natural o producto de molienda, cuyo tamafio de particulas son
menor ¥4 de pulgada; La pasta se constituye de cemento, agua y a veces aire
incorporado. Regularmente ésta pasta que forma parte del concreto representa el 25%
al 40 % del volumen total. (Hernandez P, 2013)

La permeabilidad y la resistencia mecéanica de concreto esta dirigido por la relacion
(a/c) es decir la respuesta de hidratacion del cemento, asi mientras mas alta es la
resistencia. Los compuestos del cemento crean un conglomerado debido a que se

cristalizan gradualmente para elaborar un gel o pasta que permite unir a los agregados.



PROPIEDADES DEL CONCRETO:
Existen 4 propiedades primordiales del concreto que son: Durabilidad, Resistencia,
Cohesividad y Trabajabilidad; que se denominan particularidades o cualidades basicas

del concreto.

e Trabajabilidad: Es una caracteristica muy sabrosa del concreto. Basicamente, es
la simplicidad que tienen los ingredientes para mezclarse y el producto final tiene
la capacidad de transportarse, manipularse y acomodarse con minima merma de
homogeneidad.

e Durabilidad: Es la capacidad del concreto de poder tolerar la intemperie, al
degaste y el accionar de productos quimicos durante su tiempo util.

e Impermeabilidad: Es una caracteristica muy importante en el concreto pue suele
perfeccionarse frecuentemente lo que origina una reduccion proporcional de agua
en la mezcla.

e Resistencia: Es una caracteristica donde el concreto normalmente incrementa su
resistencia en una edad prolongada, siendo casi siempre un motivo de
preocupacion ya que generalmente se realiza el ensayo de resistencia a la

compresion de las probetas a los 28 dias de edad. (Sencico, 2013, pég. 9).

ESTADOS DEL CONCRETO:

» Estado Fresco. El concreto al comienzo muestra una “masa” blanda capaz de
poder ser moldeada y trabajada de distintos modos. Estado que puede conservarse
asi durante un cierto tiempo para su la colocacion y la compactacion. La
cohesividad y la trabajabilidad son dos propiedades importantes que tiene el
concreto fresco.

» Estado Fraguado. Es el proceso de endurecido del concreto, al que se le
denomina “fraguado” del concreto, ya que deja de ser blando poniéndose asi
gradualmente rigido; efecto que tiene lugar durante el acabado y después de la
compactacion.

= Estado Endurecido. Posteriormente al fraguado el concreto a medida que va

endureciendo comienza a adquirir resistencia. La durabilidad y resistencia son



propiedades que resaltan en esta etapa.

Componentes:

La combinacién de pasta de y agregados forman principalmente al concreto. Los
agregados (piedra triturada o grava y arena) mas la pasta (agua y cemento portland),
forman un material similar a una roca, gracias a la reaccion quimica causada por el
agua-cemento. Los agregados se clasifican en: agregados gruesos y agregados finos.
Las particulas de los agregados gruesos no pasan la malla N°16 y ademas podrian
cambiar en hasta 152 mm, el tamafio maximo normalmente usado es el de 19 mm o el
de 25 mm. Caso opuesto con los agregados finos ya que son arenas manufacturadas o

naturales con un peculiar tamafio de sus particulas que alcanzan hasta 10 mm.

En la presente investigacion el adoquin de concreto evaluado esta conformado por,
agregado grueso, agregado fino, cemento y agua; donde el cemento ha sido modificado
porcentualmente por la sustitucién de ceniza de cascara de arroz y ceniza de concha
de lapicero, entonces es fundamental conocer la composicion e interrelacion de los

materiales antes sefalados:

CEMENTO

Se conoce como cemento a aquel material pulverizado capaz de crear una pasta
conglomerante, originada a partir de cierta adicion de agua, que son capaces de
endurecer y de formar compuestos estables. Los yesos, las cales hidraulicas, y las cales

aéreas quedan excluidas esta definicion. (Rivva L, 2010).

Aunque, también existen otros agentes cementantes como las cenizas remanentes
de procesos de calcinacion, las arenas con silices activos, las escorias de alto horno,
cal y en conclusién alguna otra mezcla que contenga los tres elementos basicos para

una reaccion puzolanica: calcio, silicio y aluminio (“ANFACAL”,2017).

Cemento Portland Normal



Se consigue a partir polvorizar el clinker Portland al afiadir una o méas formas de
sulfato de calcio. También estd permitido afiadir otros compuestos u 0 materiales,
siempre y cuando durante su inclusion no perjudique sus caracteristicas y propiedades
del cemento o producto resultante. Es recomendable que todos los materiales

adicionales sean juntamente polvorizados con el clinker. (Rivera, 2013, pags. 15-22).

Segun las propiedades quimicas del cemento se ha comprado que las materias primas
empleadas y necesarias para su fabricacién contienen principalmente cal, silice,

alimina e hierro (tabla N&. 1).

Tabla N° 01:

Propiedades del cemento portland

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL

95% < Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas

Oxido de Silice (SiOy) Areniscas

Oxido de Aluminio (Al20s) Arcillas
Oxido de Fierro (Fe2 O3) Acrcillas,Mineral de
Hierro,Pirita
5% < Oxido de Magnesio,
Sodio,
Potasio, Titanio,Azufre Minerales Varios

Fosforo y Magnesio

Fuente: Tesis “Dosis Optima de Escoria para un Concreto F’c =210Kg/cm2 con una
relacion agua cemento de 0.58”

Definicion del Clinker:

El Clinker es obtenido a través de un procedimiento que empieza al mezclar un
principio de cal, como por ejemplo las calizas en un porcentaje del 60% al 67% (CaO)
Oxido Calcico; mas una fuente de silice y alimina en un 17% al 25% (SiO2) Oxido de

silicio, y Oxido alimino, AL203 del 3% al 8%), como las arcillas; y una fuente de

10



oxido de hierro (Oxido férrico, Fe203 del 0.5% al 6%), asi como el mineral de hierro.
Esta combinacion de los materiales crudos tiene que ser adecuadamente dosificada,
luego triturada y posteriormente calcinada a una temperatura del500°C, con el
propdsito de originar reacciones entre sus componentes, el producto que se obtiene del
horno es llamado Clinker de cemento Portland. Finalmente, después de ser enfriado,
el Clinker es polvorizado y se le afiade un 6% de sulfato de calcio (Yeso) para asi
conformar y dar como resultado al llamado cemento Portland. (Rivva L, 2010).

Clasificacion del Cemento Portland

Segun la ASTM C 150 existen 5 tipos de cementos portland, cuyas propiedades se
han establecido sobre las bases de las especificaciones ASTM para cementos portland.
(Abanto C, 2010)

= Tipo I: Este tipo de cemento tiene como destino a toda clase de obras de concreto,
generalmente en las cuales no se detalla o especifica el uso de los otros cuatro

tipos de cemento.

= TIPO IlI: Este tipo de cemento designado para obras que estan en contacto a la
accion controlada de sulfatos en las que se necesita un moderado calor de

hidratacion.

= TIPO IlI: Este cemento tiene una alta resistencia inicial, el concreto elaborado
con éste tipo de cemento adquiere una resistencia en 3 dias similar a la resistencia

alcanzada a los 28 dias de edad por concretos fabricados del tipo | o tipo Il.

= TIPO IV: Este un tipo de cemento de secado lento, pues necesita bajo calor de
hidratacion.

= TIPO V: Es un cemento de alta resistencia a la intervencion los sulfatos disefiado
con una formula especializada. Las aplicaciones tipicas comprenden en
estructuras hidraulicas se encuentran en contacto al agua con un elevado

concentrado de alcalis y estructuras en contacto con aguas de mar.
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Los cementos mas utilizados en el Per( son del tipo I, Il y V. La Norma NTP
339.009 o ASTM C-150 incluyen normalizaciones para un cemento con aire

incorporado, un producto que no se fabrica ni se usa en el Per(. (Pacasmayo, 2016)

Tabla N° 02:

Componentes Quimicos del Cemento Portland Tipo |

Cemento Pacasmayo

Componentes Tipo |
Cal Combinada : CaO 62.5%
Silice : Si02 21%
Aluminio : Al2 03 6.50%
Hierro : Fe203 2.50%
Oxido de Azufre :SO3 2.00%
Cal Libre: CaO 0.00%
Magnesio : MgO 2.00%
Perdida al Fuego : PF 2.00%
Residuo Insoluble :RI 1.00%
Alcalis : Na20 + K20 0.50%

Fuente: Cementos Pacasmayo (2016).

Adiciones de los Cementos Portland:

Todo aquel compuesto que modifique las propiedades de los materiales en estado
endurecido, ya sea de procedencia organica como las (resinas) o inorganico; La ASTM
C 595 dispone 5 clases importantes de cementos adicionados: (PCA, 2012)

Actualmente los cementos no son clinker puro; Todos contienen adiciones
minerales (éstos componentes reaccionan con los productos de hidratacion). Las méas
comunes son:

Tipo IS Cemento portland alto horno

Tipo IP y Tipo P Cemento portland puzolanico

Tipo | (PM) Cemento portland modificado con puzolana

Tipo S Cemento de escoria o siderdrgico
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Tipo (D) Humo de silice o Micro silice
Tipo (L, LL) Filler calizo
Tipo I (SM) Cemento portland modificado con escoria

Cemento Portland Puzolanico:

Este cemento se clasifica en tipo IP o tipo P. Donde el tipo IP lo podemos emplear
en toda clase de obras de construccion y el tipo P se usa en construcciones en las que
no se necesite de una alta resistencia inicial del concreto. Estos cementos son el
resultado de la moledura simultanea del clinker de cemento portland con una puzolana
apropiada, o la combinacion de la molienda y mezclado del cemento portland o
cemento de alto horno con puzolana. Estos cementos tienen un contenido de puzolana
en un rango de 15% y 40% del total de la masa del cemento. Segun el ensayo de
laboratorio, el cumplimiento del concreto elaborados con el cemento tipo IP es

semejante al concreto de cemento tipo I. (PCA, 2010).

Para la elaboracién de cementos la puzolana debe disponer de propiedades
puzolanicas, como capacidad para fijar hidroxido de calcio a la temperatura ambiente,
creando en disposicion de agua, compuestos que tengan caracteristicas hidraulicas.

Debiendo obedecer cierta especificacion técnica de la norma ASTM C-595.

Existen puzolanas naturales, asi como (rocas opalinas, tierra de acaloradas, cenizas
volcanicas, etc.), material artificial (cenizas y oxido de silicio precipitado) y material
calcinado (los anterior mencionados y esquistos mas comunes y algunos como

arcillas).

Compuestos Principales

Es dificil representar al cemento en una sola formula quimica ya que cuenta con
una combinacion de diversos, Sin embargo, mas del 90% del peso del cmento lo
conforman cuatro componentes muy importantes que son:

Silicato Tricélcico (3Ca0.Si02) =C3S
Silicato Dicélcico (2Ca.Si02) =C2S
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Aluminato Tricalcico (3Ca.Al203) = C3A
Alumino Ferrita Tricélcica (4Ca. Al203.Fe203) = C4AF

Estos compuestos son muy importantes porque que ayudan en la actuacion del
cemento portland, principalmente en el proceso de estado plastico al endurecido luego
de la hidratacion. (Abanto C, 2013)

Estos compuestos influyen en el concreto de la siguiente manera:

e Silicato Tricalcico 3Ca0.SiO2 (C3)

Es la combinacion de cal-silice que permite que el concreto endurezca mas
rdpidamente y alcance resistencias significativas. Es el compuesto mineral mas
importante del Clinker. EI C3S permite un rapido endurecimiento del cemento ya que
genera una gran velocidad de hidratacion, gracias sus excelentes caracteristicas
hidraulicas, su calor de hidratacién completa en 120 cal/gr. Ademas son muy
recomendables en zonas de bajas temperaturas los cementos con alto contenido de
silicato tricalcico para trabajos de concretado, por la facultad de generar calor, y su
rapida velocidad de endurecimiento; al mismo tiempo éstos concretos no son muy
recomendables en climas calidos pues deben tomar todas las precauciones si se
emplean estos cementos en grandes cantidades por unidad de volumen para trabajos
de concretado en construcciones a gran escala, por ejemplo presas, por su peligro de

fisuracion del concreto,.

e Silicato Dicalcico 2Ca.SiO2 (C2S)

El silicato dicélcico es un constituyente que se caracteriza principalmente por
presentar una tardia velocidad de hidratacion y endurecimiento, se calcula que
completa su calor de hidratacion en 62 cal/gr. El aporte del C2S permite el desarrollo
de la resistencia del concreto a los siclos de congelacion y deshielo, aunque al inicio
de las primeras edades la resistencia es muy baja, luego empieza a desarrollar

conforme incrementa el porcentaje de los silicatos célcicos del cemento.

Los cementos con alto contenido de silicato dicalcico son recomendados en
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construcciones masivas; en climas calidos; y de manera particular en aquellos casos
donde los cuales no se necesite conseguir grandes resistencias a corto plazo. Se

caracterizan por ser quimicamente méas duradero y resistentes al ataque por sulfatos.

e Aluminato Tricélcico 3Ca.Al203 (C3A)

A parte de los alcalis, los aluminatos en el cemento son compuestos que
primeramente reaccionan con el agua. En los cementos enfriados rapidamente el
contenido de C3A es seriamente mas bajo en comparacion a los clinkeres de la misma
composicion enfriados de forma lenta. Su fraguado es casi instantdneo pues se da a
una velocidad de hidratacion muy grande, se calcula que su calor de hidratacion
finaliza en 207 cal/gr, la adicion de sulfato de calcio al Clinker es necesaria durante el
proceso de molienda ya que ayuda a poder controlar la velocidad de hidratacion de la

misma.

El C3A es muy importante durante las primeras 24 horas ya que contribuye al
desarrollo de la resistencia, después su contribucion a la resistencia es practicamente
nula. Con incrementos en el contenido de C3A la resistencia del concreto tiende a
disminuir las fases de congelacion y deshielo. EI C3A muestra un sensible desempefio
en las aguas sulfatadas, aguas que contienen cloruros; por lo que se recomienda un alto

contenido de sulfatos valores de C3A méaximos al 5%.

En general los cementos que contienen C3A y C3S pueden presentar altas
resistencias a corto plazo, pero tienen un problema de una baja resistencia a agentes

agresivos a diferencia de las que muestran los cementos ricos en Silicato Dicalsico.

e Alumino Ferrita Tricalcica 4Ca. Al203.Fe203 (C4AF)
Se considera que su calor de hidratacion total de 100 cal/gr, y tiene un efecto muy
bajo en diferente fase, asi que calor producido por el C4AF es muy bajo. Por lo que no

esta claro su desempefio en las resistencias mecanicas.

Los cementos ricos en C4AF presentan condiciones para un uso definido como por
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ejemplo en aquellos casos en los que se considere mas su tiempo Util ante los agresivos

quimicos que puedan llegar a presentar las resistencias mecanicas.

Compuestos Secundarios
El Clinker contiene en su gran mayoria en un 90% al 95% de su total los cuatro
compuestos principales. El resto faltante del porcentaje pertenece a los que son

denominados compuestos secundarios (Rivva L, 2010). Y se agrupan en:

e Oxido de Cal libre (CaO)

También conocida como cal combinada que es calcinada a una temperatura muy
elevada y como resultado su tiempo de hidratacion es muy lento, la cal libre del Clinker
y/o cemento Portland es un elemento transitorio, que pueden ser ocasionado por las

siguientes causas:

- Inadecuada coccion del Clinker se da una mala e imperfecta combinacion de la
cal con los otros materiales.

- Falta de homogenizacion, dosificacion o inadecuada finura del mismo; o coccién
del crudo.

- Defectos durante el enfriamiento del Clinker al momento de salir del horno.

Cuando la cal libre se encuentra expuesta a sustancias acidas o el agua, crea sales
de calcio que dan comienzo a agrietamientos, desmoronamiento y expansiones del

concreto. La cantidad de cal libre tiene que ser menor al 2%.

o Oxido de magnesio (MgO)

Es una sustancia, presente en el Clinker que con frecuencia esta junto al 6xido de
calcio. Lo podemos extraer de la materia prima arcillosa como de la caliza. El éxido
de magnesio es un componente decisivo en la calidad del cemento Portland. Ademas,
la cantidad de MgO esta por debajo del 2.5% las expansiones son bajas; pero cuando

supera el 5% en el Clinker, el cemento podria ser altamente expansivo.
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Segun los ensayos de laboratorio aseguran que los cementos con alta concentracion
de 6xido de magnesio logran su maxima expresion en un estadio de 1 a 10 afios. La
magnesia tiene un proceso de hidratacion lenta; los 6xidos de magnesia de algunos
cementos bajo intervencidn del agua no llegan a hidratarse completamente aun después
de cinco afios. EI MgO al juntarse con el agua, se hidrata e incrementa de volumen.
Sin embargo, ésta expansion puede ser mas riesgosa cuando se presenta de forma lenta
en los concretos ya endurecidos y fraguados, ocasionando anormalidades en el

concreto en una intervencion a largo plazo como la dilatacion y el agrietamiento.

o Oxidos de sodio y potasio

Son acompafiantes inevitables que forman parte del cemento también conocidos
como alcalis, provenientes de la materia prima principalmente de la arcillosa, el
cemento portland normal no debe tener mas del 0.6% de alcalis del peso total del
cemento segun la norma ASTM C150. Por lo que el 6xido de potasio y de sodio son

componentes despreciables en el cemento.

Se sabe que en pequefias cantidades o proporciones son inofensivos, pero cuando
sobrepasan ciertos rangos de porcentajes el 6xido de potasio y sodio son perjudiciales
por su facultad de accionar frente a la presencia de compuestos en algunos agregados.

Lo que ocasiona la expansion y destruccion del concreto.

o Pérdida por calcinacion

Es la disminucion de peso que experimenta una muestra de cemento que es sometido
o0 calentado a una temperatura de 1000°C. Esta disminucién se da a lo largo que el
calentamiento se libera el vapor de agua y anhidrido carbonico. Hipotéticamente si un
Clinker es debidamente cocido no debe percibir pérdidas por calcinacién, a pesar de
ello, el Clinker tiene la capacidad de absorber humedad del propio ambiente durante
el proceso de almacenamiento y se puede observar que las pérdidas son mayores a las
que uno se puede imaginar, por ejemplo, el yeso afiadido contiene 21% de agua

quimicamente combinada adicional a su humedad de cantera.
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Esta establecido en las normas ASTM C 150, o las que competen a la NTP, todos
los tipos de cemento portland deben obtener una pérdida de calcinacion maxima del
3%, excluyendo el Tipo V que tiene una pérdida de calcinacién maxima del 2.3%. Se
evalua que a disminuciones mayores a las convenientes es un indicador de desarrollo
en un proceso de hidratacion que afecta sus cualidades hidraulicas al cemento,
perjudicando sustancialmente el buen desempefio de la resistencia del concreto segin

la edad.

o Anhidrido sulfdrico SO3

Es un elemento emana del yeso (CaSO4 Sulfato de calcio) sumado al Clinker, se
caracteriza por ser un elemento muy necesario para el cemento, el cual se muestra en
pequefios porcentajes, La agregacion de yeso al Clinker del cemento portland se realiza
con el propésito de controlar la duracién de fraguado, pero si se adiciona mas de lo
normal se puede exponer al concreto a que se presente expansiones por intervencion
del yeso. Se sabe que el C3A, fragua en forma practicamente instantanea cuando entra
en contacto con el agua, sin embargo, el contenido de C3A en el cemento empuja a un

rapido fraguado, no obstante, un minimo aumento de yeso elimina la dificultad citada.

Lanorma ASTM C150 prohibe la concentracion de anhidrido sulfarico del cemento
portland normal a un maximo el cual esta en funcion al contenido de C3A; Si la
cantidad de C3A es de 8% o menor, pues la norma acepta el siguiente contenido

maximo de SO3 de:

v’ (2.5%), para cemento portland Tipo | y Il
v’ (2.3%), para cemento portland Tipo V.

Si la concentracion de C3A fuese mas del 8%, la norma permite un moderado

méaximo de SO3 de:

v (3%), para cementos portland Tipo I.
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AGUA

La presencia del agua en el concreto permite que el cemento reaccione
quimicamente con el material cementante para alcanzar: La constitucion de gel faculta

que toda la masa la masa de concreto obtenga las propiedades que:

e Faciliten un manejo adecuado de manipulacion y colocacion durante el estado no
endurecido.

e Se transforme en un producto de las caracteristicas y propiedades anheladas en
estado endurecido.

Las aguas de mezclado que se podra utilizar como requisito primordial deberan ser
aquellas que se dictaminen potables o por conocimiento se perciban que pueden ser
usadas en la elaboracion del concreto, sin que ello amerite tener que realizar ensayos

que permitan comprobar su calidad, (Rivva L, 2012).

Requisitos que debe cumplir
Segun la Norma NTP 339.088 el agua debe cumplir con ciertos requisitos y ser de

preferencia Potable, para poder ser utilizada en la preparacion y curado del concreto.

Tabla N° 03:

Requisitos para el agua de mezcla

SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MAX. ADMISIBLE

Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de Magnesio 150 ppm
Sales Solubles 150 ppm

PH Mayor de 7

Sélidos en Suspension 1500 ppm
Materia Organica 10 ppm

Fuente: NTP 339.088
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La NTP 339.088 resalta 4 tipos de agua aptas para el concreto:

Agua combinada, es aquella que es obtenida de la mezcla de dos 0 més fuentes al
mismo tiempo, antes o en el proceso es insertada en la mezcla para emplearla
como agua de mezcla.

e Aguas que han sido recuperadas de procesos u operaciones de elaboracion de
concreto de cemento Portland; agua de lluvia colectada; o aguas que contengan
ingredientes del concreto.

e Aguano potable, la cual proveniente de fuentes de agua que no son recomendables

para el consumo humano, o si cuentan con cantidades de sustancias que la

decoloran y ocasionan que huela o adquiera un sabor opuesto.

e Agua que no apta para el consumo humano, pero sin embargo es potable.

AGREGADOS

Es un material el cual ocupa del 65% al 80% del volumen del concreto; el resto esta
constituido por una pasta de cemento y agua en la que se hallan incorporadas particulas

conocidas como agregado (Rivva L, 2010)

Es muy recomendable que los agregados posean una buena resistencia, durabilidad
y resistencia a los elementos, y que su superficie esté libre de residuos como limo,
barro, o algln tipo de materia organica, que perjudiquen y debiliten la pasta cemento.
Los agregados a la vez son denominados aridos, ya que se mezclan con los

aglomerantes (cal, cemento, etc.) y el agua creando los concretos y morteros,

El agregado fino usado para el disefio de mezcla de un adoquin concreto en la
presente investigacion, fue procedente de la cantera “Besique”, y el confitillo también
empleado denominado agregado grueso fue extraido de la cantera “La Sorpresa”

ambas en el distrito de Chimbote, provincia del Santa, region de Ancash.

Se clasifican en:
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a) Agregado Fino

Se considera como agregado fino al material obtenido de la arena o piedra natural
triturada en dimensiones pequefias, que ingresan por el tamiz 3/8” (9.52mm), y que
finalmente es retenido en el tamiz N°200 (0.074mm); tamafio nominal segun la
NTP400.037a (Abanto C, 2009).

El Manual de ensayo de materiales (EM 2000) del MTC E 204-2000, esta fundado
en lasnormas ASTM 136 y AASHTO T 27, los cuales se han ajustado e implementado,
a las condiciones que se dan en la realidad. Este Manual sefiala que para mezclas de
agregados finos y gruesos la muestra debe ser apartado en dos tamafios, por el tamiz
4.75mm (N°4). Por ende, en ésta investigacion, se empleara el tamiz N°4 para apartar

los agregados grueso y fino.

Propiedades Fisicas

Conforme a las especificaciones técnicas la NTP el agregado fino a emplearse en el
concreto deberd adoptar algunos requerimientos minimos de calidad.

e Peso Unitario

El peso unitario de los agregados se simboliza en kg/m3, este peso que logra un
definido volumen unitario, El peso unitario se sujeta de algunas restricciones
esenciales de los agregados, como su granulometria, tamafio y forma, el tamafio
maximo nominal del agregado en coherencia con el volumen del recipiente, también
el contenido de humedad, asi como necesita de agentes externos como el grado de

compactacién aplicado; la forma de consolidacion, etc.

e Peso Especifico

Es la relacion entre el peso del material y su volumen, es muy necesario obtener
este valor para llevar a cabo la dosificacion de la mezcla e incluso para comprobar que
el agregado pertenece al material de peso normal. La diferencia con el peso unitario

estéd en que éste no se considera el volumen que posesionan los vacios del material.
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e Contenido de Humedad

Se denomina a la cantidad de agua con la que cuenta el agregado fino. Por lo que
es una propiedad muy fundamental ya que conforme a su valor (en %), se determina
la cantidad de agua en el concreto. Asimismo, se puede definir como la discrepancia
que existe entre el peso del material que ha sido secado al horno durante (24 horas.) y
el peso del material natural, dividido entre el peso del material natural, todo

multiplicado por 100.

e Absorcion

Es la capacidad que tiene el material de asimilar agua, en este caso el agregado fino
al entrar en contacto con él. Esta peculiaridad repercute en la cantidad de agua al igual
que el contenido de humedad, para la relacién a/c en el concreto. Asimismo, se puede
decir que es la variedad en el peso del material superficialmente seco y el peso del
material secado en horno (24 horas), todo dividido entre el peso seco y todo
multiplicado por 100.

e Granulometria

Se conoce como la distribucion de las particulas de arena, a través la abertura de los
tamices usados. El anélisis granulométrico separa el material en porciones de
elementos del mismo tamarfio. Establecidas en las especificaciones granulométricas de

la norma técnica peruana.

Para empezar con cualquier estudio de las caracteristicas del concreto, es primordial
determinar la calidad del agregado que se va trabajar y comprobar si cuenta con los
requisitos y estandares basicos de la norma.

La calidad del concreto se sujeta principalmente de la granulometria y otras
cualidades de la arena ademas de las propiedades del mortero. Dado que es dificil
cambiar la granulometria de la arena a todo lo contrario que pasa con el agregado
grueso, el cual lo podemos almacenar por separado y cerner sin problemas, cuya

atencion se basa principalmente en el control de su homogeneidad.
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Tabla N° 04:

Requisitos Granulométricos / ASTM C-33

Malla % Que Pasa
3/8” 100
N°4 95-100
N°8 80-100
N°16 50-100
N°30 25-60
N°50 10-30
N°100 0

Fuente: ASTM C-33

Maddulo de Finura

Se usa para manejar la homogeneidad de los agregados. Asimismo, es un indicador
aproximado y simboliza el tamafio promedio de las particulas de la muestra de arena.
La norma determina que la arena deberia poseer un Modulo de Fineza no menor a 2.35
ni mayor a 3. 15. Se calcula como la suma de los porcentajes acumulados retenidos en
las mallas N°4, 8, 16, 30, 50, 100 dividido entre 100.

En la apreciacion del Mddulo de Finura, se calcula que las arenas comprendidas
entre un rango del 2.2 y 2.8 médulos generan una mejor trabajabilidad en los concretos
y reducen la segregacion; sin embargo, los que se ubican entre 2.8 y 3.2 son mas

eficaces para concretos de alta resistencia.

Superficie Especifica

Viene a ser la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por
unidad de peso, se toman en cuenta dos hipdtesis para su obtencion: Que todas las
particulas son esféricas y el promedio de las particulas es igual al tamafio medio de las

particulas que ingresan por un tamiz quedando retenidos en el otro.
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Material mas fino que pasa la malla N° 200

Se basa en definir la cantidad de materiales finos que pueda obtener el agregado, ya
sea en forma de particulas sueltas o en forma de revenimiento superficial. El agregado
grueso muchas veces se presenta recubierto por material muy fino, conformado por
arcillay limo, o mezclando con la arena. Donde el primer caso, perjudica directamente
a la adherencia del agregado y la pasta, en el segundo, hace que los requisitos del agua

de mezcla sean mas altos.

b) Agregado Grueso

Es el agregado que proviene de la descomposicion natural o mecénica de las rocas
que queda detenido en el tamiz n°4 (4.75mm) y ademas cumplan con los
requerimientos definidos por la norma NTP 400.037 o ASTM C33. La piedra

chancada, etc. pueden ser considerados agregados gruesos

Gravas

Es la seleccion de pedazos pequefios de piedra, provenientes del desmenuzamiento
natural de las rocas, por la intervencion de agentes atmosféricos y otros como el hielo,
también llamados "Canto Rodado", y comunmente los podemos encontrar en canteras,

lechos de rios o causes acumulados de manera natural.

Las caracteristicas que presenta este material son mas o menos en forma
redondeadas. Donde cada fragmento ha perdido sus aristas vivas por el contacto o
rozamiento que tienen entre si. Las gravas pesan de 1600 a 1 700 kg/m3. (Abanto C,
2013)

Piedra partida o Chancada

Es obtenido del agregado grueso por medio del resultado de la moledura artificial
de rocas o gravas. Cualquier tipo de piedra como agregado grueso para ser usada como
piedra partida tiene que ser siempre limpia dura y resistente. Ya que su caracteristica
primordial es dar volumen y proporcionar su particular resistencia. Los ensayos

sefialan que la piedra partida o chancada brinda concretos prestamente mas resistentes
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que los elaborados con piedra redonda, (Abanto C, 2013).

Propiedades Fisicas

Para que los agregados gruesos sean usados en la elaboracion del concreto de alta
resistencia deberan seguir requisitos minimos de las Normas, y muy aparte a tener en
cuenta que el agregado sea procedente de rocas igneas plutdnicas de grano fino, que
han sido congeladas en profundidad, y deben presentar una dureza no menos de 7 y al
mismo tiempo su resistencia a la compresion no debe ser menor al doble de la

resistencia que se quiere lograr en el concreto.

Los agregados gruesos deberan cumplir los requisitos minimos que sefialan las
normas técnicas de control(ASTM-C33), ademas es muy importante que sus
caracteristicas fisicas conserven el borde de los limites pre definidos en las normas de

calidad.

e Peso Unitario

Es el peso que logra un definido volumen unitario, el cual se manifiesta en kg/m3.
Y se clasifican en dos, PUC (Peso unitario compactad) y PUS (Peso Unitario Suelto).
El valor para agregados normales varia entre 1500 y 1700 kg/m3. Este valor es
necesario cuando corresponde a agregados ligeros o pesados, y en caso de

suministrarse el concreto por volumen.

e Peso Especifico

Es un indice claro de la calidad del agregado; segtn la norma los valores entre 2.5
a 2.8, pertenecen a agregados de muy buena calidad, en cambio los valores del menor
sefialado son de baja calidad (débiles, porosos y principalmente con bastante cantidad

de agua, etc).

e Contenido de Humedad

Esta propiedad nos permite determinar la cantidad de agua que comprende el
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agregado grueso. Es muy fundamental ya que conforme a su valor (en porcentaje)
puede variar la dosis de agua del concreto. También es semejante decir que es la
desigualdad entre el peso del material natural y el peso del material seco en el horno
(24 horas.), dividido entre el peso natural del material, todo multiplicado por 100.

e Absorcion

El agregado grueso tiene la facultad de impregnar agua cuando al entrar en contacto
con él. Esta cualidad repercute en la cantidad de agua para la relacion agua/ cemento
al igual que el contenido de humedad. Asimismo, se conoce como la variedad del peso
del material someramente seco y el peso del material seco en horno (24 hrs), todo

dividido entre el peso seco y todo multiplicado por 100.

e Granulometria

Es la separacion por tamafio de las particulas de los agregados., segun la abertura
de los tamices utilizados el analisis granulométrico separa la muestra en fracciones de
elementos del mismo tamafio. EI tamiz empleado para establecer la granulometria de

los agregados es escogido por el tamafio de la abertura cuadrada en pulgadas.

Segun las Normas Nacionales se detallan la granulometria de los agregados gruesos
en 10 secuencias, que son idénticas a las normas ASTM. La graduacion del agregado
grueso debe cumplir los limites dispuestos en la Norma.

CONCHA DE LAPICERO

Son valvas alargadas casi similares, estiradas y de concha endeble. Su nombre
deriva por forma rectangular y curva por los bordes, igual a una navaja o faca. Estrias
verticales y horizontales muy delgadas, con las lineas de desarrollo muy bien
remarcadas. Dos sifones para proveerse a base de materia organica en suspension.
Ligamento y dientes en charnela. Presentan un color externo blanco al marrén claro
realzado con bordes anchos de marrén mas intenso o rojizo, y un color Interior, blanco

0 gris azulado claro. Tienen un tamafio maximo de 18 cm, pero las comunes son de 7
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a 10 cm.

Produccion.

Mediante un estudio del crecimiento y pesqueria de Tagelus Dombeii "Concha de
Lapicero o Navajuela” la demostracion e indagacion estadistica correspondientes
fueron extraidas del centro natural EI Dorado, ubicado en la banda noroeste de la Bahia
de Samanco, donde recaudandose informacion perteneciente al mes de
enero_diciembre del 2012. En el estudio la Tagelus dombeii, manifiesta una
interrumpida actividad sexual durante todo el afio, mostrando un importante pico de
desove en la estacion de otofio. La actividad reproductiva global para las estaciones de
invierno y verano fue beneficiosa significativamente para los machos; mientras que
para otofio y primavera se consigné una proporcion 1:1. Ademas se evalud el tamafo
de primera madurez sexual y de primer desove a los 67 mm y 68 mm de longitud total
donde mostrd un crecimiento diferencial de tipo alométrico negativo.("Mercasa",
2011)

A través del andlisis de frecuencia de tallas, las constantes de crecimiento partieron
de 109,07 afios de edad a una longitud de cero (t0); estos parametros definieron un
crecimiento tardio en la especie. La categoria de tallas de T. dombeii, en la captura
comercial registrada cambio de 45 a 104 mm, mostrando una conformacion de tallas
de tipo polimodal, con modas primordiales mas comunes en 63 mm; conformando la
fraccion de muestras menores a la talla minima de extraccion 77%. Se registré una
captura anual de 209 t, variada de 12 a 28 t/mes, se comprobd que los mayores niveles

de extraccion son en las estaciones de verano y primavera. (Berru B, 2012, pag. 17).

a) Produccion Nacional

En el Perd la concha de lapicero, Tagelus Dombeii, empezé a ser consignada en la
pesqueria artesanal a partir del afio 2000, en la bahia Sechura (05°49'S - 81°01'W);
considerada hoy en dia como un recurso fundamental bent6nico. Se ha reportado desde
el afio 2003 la utilizacién de motobombas hidraulicas para la separacion de Tagelus

Dombeii, arte que es usado hasta cuatro veces por encima a la extraccion tradicional.
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La Bahia de Sechura, alberga una diversidad de recursos pesqueros importante; los
bivalvos “Concha de lapicero” (Tagelus Dombeii), “navajuela, pico de pato”,
“almeja”. La produccion el 2016 es de 645 Tn. (Imarpe, 2016)

= Accesibilidad Nacional

El puerto Sechura esta ubicado en la costa norte del Peru, a 60 km de la cuidad de
Piura. La bahia de sechura es una zona pesquera muy importante que proporciona a la
region y pais peces y recursos invertebrados bentonicos comerciales (bivalvos,
gasteropodos y decdpodos). siendo la actividad con mas relevancia la pesca de

invertebrados entre ellos la tangelus dombeii.

b) Produccién Local:

La produccién el 2016 segin Imarpe es de 209Tn. (Chimbote-Samanco).

= Accesibilidad Local

El lugar donde se extrajo dicho material “concha de lapicero” para la elaboracion
de esta investigacion fue de la Bahia de Samanco- Caleta Colorada, distrito de
Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash.

Clases de Moluscos.

El filo de los Moluscos se divide en 8 clases: Bivalvos, Gasteropodos, Cefal6podos,
Caudofoveados, Aplacoforos, Monoplacoforos, Poliplacéforos y Escafopodos. En esta
practica se estudiara la primera clase:

= Especie Bivalvos

Se caracterizan por la presencia de una concha formada por 2 valvas, una izquierda
y otra derecha, articuladas entre si, un pie en forma de hacha, y branquias laminares.
El cuerpo esta comprimido lateralmente y se sitla dorsalmente dentro de las valvas,

ocupando la cavidad del manto, las regiones laterales y ventrales. Carecen de cabeza
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diferenciada y se alimentan por filtracion mediante las branquias, por lo que éstas se
encuentran muy desarrolladas y modificadas. Instituto Del Mar Del Perd (2013) -

Nombre comun: Navajuela, lapicero.

Caracterizaciéon Comun del Residuo de Concha de Molusco:

En los diversos estudios publicados sobre la composicion microscopica y
mineraldgica de diferentes clases de conchas de moluscos concuerdan en gran
mayoria. Principalmente existe un componente que las vincula a todas que es el
carbonato calcico (CaCO) pues lo contienen entre 95-99% de su peso total el resto lo
componen otros 6xidos en una pequefia cantidad (de potasio, de silicio, de hierro,
etc...). Se ha comprobado que la concha de ostra es una de las que cuenta con mas
carbonato de calcio incorporado (hasta un 98%). También se presenta en formas
cristalograficas como son aragonito y calcita, con caracteristicas planas o reticulares.
(Rodriguez A, 2014, pags. 72-74)

Figura N° 01: Ensayo de fluorescencia de rayos X.

Los resultados para todos los tipos de concha de acuerdo con el ensayo de
fluorescencia de rayos X son bastante similares (83%). Para las especies de mejillon
verde, almeja de cuello corto, lapicero, ostra y berberecho la proporcion de masa
calcinada se encuentra entre el 42,2 y el 42,8%. A pesar que las diferencias entre
especies de moluscos sean pequefias la estructura composicional basica de las conchas

es idéntica particularmente de cada especie.

Mediante el ensayo de difracto gramas elaborados a las conchas de moluscos nos
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permite comprobar que en todos ellos los minerales presentes son calcita y aragonito

dos variedades polimérficas de carbonato calcico.

Calcite
CaO
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Figura N° 02: Resultados de difractogramas de conchas - moluscos

Tabla N° 05:

Componentes quimicos segun ensayo de fluorescencia concha de lapicero

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%)

Oxido De Calcio (CaO) 94.317
Oxido De Potasio (K20) 2.338
Didxido De Silicio (Si02) 2.038
Oxido De Hierro (Fe203) 1.808
Oxido De Estroncio (SO3) 0.415
Triéxido De Azufre (SO3) 0.092
Materia Organica 0.010

Fuente: (Montes,2017)

Como vemos segun ensayo de fluorescencia como antecedente de unas tesis la
concha de lapicero tiene 4 componentes quimicos que son calcio, silicio, potasio,
hierro que se podra sustituir en un 12% y 16% por el cemento en un adoquin de
concreto a la comprension y ademas es un cementante ya que su porcentaje es mayor
al 50%.
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CENIZA CASCARA DE ARROZ

La cascarilla de arroz, también llamada “pajilla”, es obtenida de un proceso de
pilado, el cual consiste en separar haciendo pasar el arroz o grano de la cascara
mediante rodillos de jebe que se encargan de dicha operacién, luego de una previa
limpieza. (FAO, 2016)

o Puzolanas Naturales:

Son materiales siliceos o alumino-seliceos como ejemplo, la escoria, la pdmez, las
cenizas volcanicas, las tobas y obsidiana. Rocas o suelos que tienen composicion
silicea ademas de Opalo. Las precipitaciones de la silice de una solucion o de los
residuos de organismos son un claro ejemplo las tierras de diatomeas, o las arcillas
calcinadas de forma natural a consecuencia del calor o de un flujo de lava. Las rocas
volcanicas, en las que el constitutivo amorfo es vidrio resultado del enfriamiento

violento de la lava.

o Puzolanas Artificiales:

Un ejemplo son las cenizas volantes que son el resultado de la combustion del
carbon mineral (lignito) y principalmente en las plantas térmicas que producen
electricidad. También pertenecen a este grupo las arcillas activadas o calcinadas
artificialmente: Por ejemplo, residuos de la quema de ladrillos de arcilla y otros tipos
de arcilla que han tenido contacto directo a temperaturas superiores a los 800 °C. Los
residuos de fundicion: Primordialmente obtenidas mediante la fundicion de aleaciones
ferrosas en altos hornos que deberdn ser bruscamente enfriadas para alcanzar una

estructura amorfa.

o Las cenizas de residuos agricolas:

Las cenizas de los desechos agricolas como la de la cascarilla de arroz, paja de trigo,
bagazo y paja de la cafia de azlcar, etc. Son residuos minerales ricos en silice y
alimina, cuya estructura necesita de la temperatura de combustion a la que son

quemados cuyo grado de calcinacion se obtiene mediante el ensayo de analisis térmico
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diferencial.

La norma ASTM C 618-03 clasifica en tres los tipos a las cenizas:

v' Clase N: Puzolanas naturales calcinadas o sin calcinar, como ciertas tierras
diatoméaceas; pizarras y horstenos opalinos; cenizas volcanicas y tobas o
pumiticas, calcinadas o sin calcinar; y muchos materiales que necesitan de
calcinacion para conseguir propiedades beneficiosas, como algunas pizarras y
arcillas.

v Clase F: Ceniza volante generalmente es el resultado de la calcinacion del carbén
bituminoso o antracitico. Este tipo de ceniza volante contiene caracteristicas
puzolanicas.

v" Clase C: Es la ceniza volante generalmente proviene del resultado de calcinar el
carbén sub bituminoso o lignito. Esta clase de ceniza tiene propiedades

puzolanicas y al mismo tiempo propiedades cementicias.

Las cenizas recomendadas a ser usadas para la fabricacién del concreto las cenizas
deberian ser de Clase F, ya que las cenizas de Clase C, contienen un exceso de cal y

poco de 6xido de alumina y oxido de fierro. (Rivva L, 2012).

Composicion Quimica:

La (CCA) es un material que cada vez esta siendo estudiado en los dltimos afios, ya
que presenta caracteristicas idénticas a la silice activa, pero a su vez se exige un
riguroso control de la temperatura y tiempo durante su calcinacion segun el uso que se
le quiera dar, pues es un proceso donde cambia la estructura y caracteristicas del

material.

Existe discrepancias importantes en la composicion quimica de las puzolanas, se
han realizado ciertas opiniones sobre la suma recomendada para los 6xidos como
elementos de plastificacion de las cenizas y se ha sugerido que estas deben ser
organizadas de acuerdo a la capacidad de 6xido de cal. La cantidad de sulfato en las
cenizas puede definir la cantidad necesaria de ceniza para el crecimiento de una

maxima resistencia y un fraguado admisible en las mezclas de cemento portland para
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que sea admitida. Es por ello en base a las normas que existen y estan vigentes en la
actualidad.

La norma ASTM-C-618-03 menciona que la composicion quimica debera estar de
acuerdo con los requisitos segun la tabla n°6.

Tabla N° 06:

Requerimientos Quimicas para cenizas

CLASE
N F C
Didxido de Silicio (SIOz + Oxido de Aluminio
) ) ) 70.00 70.00 50.00

(Al,0O3) + Oxido de Fierro (Fe;0s), min %

Tridxido de Azufre (SOs), Max.% 4.00 5.00 5.00
Contenido de Humedad, Max.% 3.00 3.00 3.00
Perdida por Calcinacion , Max.% 10.00 6.00 6.00

El uso de puzolanas Clase F que contenga hasta un 12% de perdida por calcinacion puede ser aprobado
por el usuario si los registros de desempefio aceptables o los resultados de la prueba del laboratorio
estan disponibles.

Fuente: ASTM C 618-03

Tabla N° 07:

Composicién de la ceniza de cascara de arroz.

CENIZA CASCARILLA

DESCRIPCION DE ARROZ(%)
Sio2 90
AI203 0.62

Fe203 05

Ca 1.23

MgO 0.34
Na20 <0.32

K20 2.07

TiO2 0.03

Perdida al fuego 0.5

Fuente: Incitema
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Composicion Fisica:

Se ha comprobado que la reactividad de las cenizas tiene relacion directa con la
cantidad que ingresa por el tamiz, pues las particulas mas gruesas comiunmente no
actian de manera con el concreto La finura de cenizas es moderada en algunas
ocasiones determina la cantidad que queda en la malla N°325 o también por lavado
himedo. (Rivva L, 2010)

La norma ASTM C 618-03 requiere que los diferentes tipos de cenizas deben

cumplir ciertas caracteristicas fisicas.

Reaccion Quimica de las Cenizas con los Componentes del Cemento

El C3S y C2S son silicatos de calcio que conforman el 75% del peso del cemento
portland, al entrar en contacto con el agua reaccionan formando dos componentes:
hidréxido de calcio y silicato de calcio hidratado (hidrato de silicato de calcio). La
resistencia y otras caracteristicas del cemento hidratado se dan primordialmente por el
silicato de calcio hidratado, éste es el centro del concreto. EI cemento portland
hidratado comprende de un 15% hasta 25% de hidroxido de calcio y acerca del 50%
de silicato de calcio hidratado, en masa. (PCA, 2012)

Tabla N° 08:

Reacciones de Hidratacion de los Silicatos del Cemento Portland

3Ca0.Si02 + H0 = C-S-H + CaO.H:0
Silicato Tricalcico agua Silicato de calcio hidratado Hidréxido de calcio
2Ca.SiO2 + H.O0 = C-S-H + CaO.H:0
Silicato Dicalcico agua Silicato de Calcio Hidratado Hidréxido de calcio

Fuente: (PCA, 2010)

Uno beneficios principales de las cenizas, es la respuesta con el hidroxido de
calcio(CaOH) en el concreto, y la produccion de compuestos cementantes
complementarios. La proxima ecuacion muestra la reaccion de la puzolana sustituida

por las cenizas con la cal, para elaborar complementariamente hidrato de silicato de
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calcio (C-S-H)
v Reaccién cemento: €3S + (hidratacion) — C-S-H + CaOH

v Reacciodn Puzolana: CaOH + S silice componente de ceniza— C-S-H

El concreto va ganado dureza durante el tiempo gracias a la reaccion
complementaria que se genera a consecuencia de la respuesta de las cenizas con la cal
libre. (ACAA, 2011).

CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable dependiente: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Definicion conceptual:

La resistencia a la compresion, es una propiedad fisica importante que se describe
como la facultad maxima que resiste un material antes de alcanzar su limite de rotura.
La resistencia a compresion se define como la medida méxima de la  resistencia a la
carga axial de cualquier espécimen de concreto. Y se presenta en (kg/cm2), mega
pascales (MPa) o también en (Ib/pulg2 o psi) alcanzando su maxima resistencia a los
28 dias de edad. (Juarez E, 2012)

Definicién operacional:

La resistencia a compresion detallada se denomina con el simbolo f'c y la
resistencia a la compresion real del concreto f’c deberia incrementarse. Estos
resultados se obtendran gracias al ensayo a compresion que se realicen a las diferentes
muestras que se crearan dando como resultado de resistencia a la compresion ultima a

la resistencia a la compresion que se logre alcanzar antes de que la muestra se fisure.
Se considerara un modelo de adoquin de concreto optimo si cumple o sobrepasa los

parametros de la Norma técnica de Albafiileria NTP 399.611, se considerara deficiente

si los resultados bajan a los establecidos.
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Dimensiones:

e Carga Axial: es la fuerza que procede en todo el perimetro de una seccion
estructural destinado al centroide de la seccion transversal del mismo generando
un esfuerzo homogéneo. Ademas, denominada fuerza axial. (Juarez E. 2012).

e Avrea: El ensayo de compresion debe ser ejecutado sobre todo Area del adoquin,
aplicando la carga perpendicular a la seccion de mayor superficie. (NTP
399.611.2015)

e Tiempo de fraguado: Es una fase en el cual las respuestas quimicas del cemento y
el agua llevan a un desarrollo que, a través distintas velocidades de reaccion,
producen calor y crean un nuevo compuesto. Estos en la pasta de cemento

ocasionan gue este endurezca y aglutine el agregado.

Indicadores: Kg/cm?

Variable independiente: SUSTITUCION DE CENIZA DE CASCARA DE
ARRROZ Y CONCHA DE LAPICERO.

Definicién Conceptual:

El disefio de mezclas consiste en elegir proporciones adecuadas para elaborar el
concreto considerando el tipo de estructura a la que se va afadir, y condiciones
ambientales a las que estara expuesto, (Navarro T. 2011).La dosificacion compromete
instaurar las proporciones mas convenientes de los materiales que integran
el hormigén, con el proposito alcanzar la resistencia y durabilidad requerida, para
lograr un acabado o wuna adherencia correcta. ComuUnmente se expresa

en gramos por metro cubico (g/m”3).

Definicién Operacional:

Se seguiran todas las pautas ya hechas por la Norma Técnica de Edificaciones en
cuanto a los requerimientos para una buena dosificacion de un adoquin de concreto, el
cual nos certifique de una determinada proporcién de los materiales que usaremos en

la elaboracion del concreto como:
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e Agua.
e Cemento Portland.
e Agregado Fino (Arena Gruesa)

e Agregado grueso (Confitillo)

Segun los resultados obtenidos se pasara a la sustitucion del cemento portland por

las cenizas de cascara de arroz y polvo de concha de lapicero.

Dimensiones:

— Porcentajes, Sustitucion del cemento por 16% de ceniza de paja de arroz y 28%
de concha de lapicero

Indicadores:

— 4% CCAy12% CCL
- 7% CCAy21%CCL

HIPOTESIS:

“Sustituyendo al cemento en un 16% y 28% por la combinacion de ceniza de
cascara de arroz y ceniza de concha de lapicero, debido a sus propiedades puzolanicas,

se lograria una resistencia mayor a la de un adoquin tipo I de concreto convencional.”

OBJETIVOS:
Objetivo general:

Determinar la resistencia a la compresiéon de un adoquin de concreto tipo |
sustituyendo al cemento en un 16% y 28% por la combinacion de ceniza de cascara de
arroz y ceniza concha de lapicero, en comparacién a un adoquin tipo | de concreto

convencional
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Objetivo especifico:

= Determinar la temperatura de calcinacion de la concha de lapicero y ceniza de
cascara de arroz mediante el ensayo de Anélisis Térmico Diferencial (ATD).

= Determinar la composicion quimica de la concha de lapicero y ceniza de cascara
de arroz mediante el ensayo de fluorescencia rayos X.

= Determinar el Grado de alcalinidad (pH) de la ceniza de concha lapicero y la
ceniza de cascara de arroz y su combinacion.

= Determinar la relacién de agua cemento de la muestra patron y muestra
experimental.

=  Determinar la resistencia a la compresién a los 7,14 y 28 dias de los adoquines

experimental y el patron y comparar y analizar los resultados.
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METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION:

Experimentacion complementada por la observacion cientifica por que el disefio de
concreto se modifico agregando porcentualmente 16% y 28% de ceniza de cascara de
arroz y concha de lapicero, para determinar su resistencia a la compresion; también se
aplicé la observacion cientifica porque estuvo en contacto con las unidades de analisis,
controlando su comportamiento en funcion a las variables, ademas el investigador

mismo organizo y controlo el proceso de investigacion correspondiente.

TIPO DE INVESTIGACION:

Investigacion Aplicada:
Son los Resultados de nuevos conocimientos obtenidos y al mismo tiempo

aplicados a la solucion de un problema a mediano o largo plazo.

Nuestra investigacion desarrollada sera aplicada porque los resultados encontrados
serviran para la solucién de “problemas relacionados a la pavimentacion,
especificamente al disefio de concreto de adoquines. Para lo cual se aplicaron los
conocimientos metodoldgicos del concreto y de lo que concierne a la pavimentacion y
ademas se utilizé la informacion referente al conocimiento de las propiedades de la

composicion quimica de los materiales.

La ampliacion del tipo de investigacion usada tuvo una direccion cuantitativa

porque se basa al estudio de variables y se aplicaron los métodos estadisticos.

Investigacion Explicativa:

Causa y efecto como son las caracteristicas a consecuencia de la aplicacion de un

porcentaje de la materia.
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DISENO DE INVESTIGACION:

Disefio Experimental de nivel cuasi experimental, considerando que un disefio
experimental consiste en una base estadistica donde podemos identificar y cuantificar
diversas cosas u objetos en estudio, en funcion de lo cual en este proyecto de
investigacion se compararon los resultados de la resistencia a la compresion de dos

grupos de adoquines de concreto elaborados.

Asi tenemos al grupo de probetas de concreto elaboradas de manera convencional,
la cual fue denominado Grupo Control y el grupo de adoquines de concreto cuyos
disefios fueron modificadas al sustituir al cemento por los materiales empleados como
lo constituyen la cascara de arroz y concha de lapicero, en un 16% y 28%

respectivamente.

Para obtener los resultados y generar la medicion de las variables a evaluar en el

estudio se aplico pruebas y ensayos tecnicos en el laboratorio respectivo.

Esquema del Disefio de Investigacion:

Cm JUL e J o J[ m |

oY NN

Dosificacion de
disefio de mezcla
. Resultados . .
Grupo para adoquin de ara Resistencia
control. concreto tipo en corrr)l arar del concreto.
forma parar.
convencional.
\ ) \_ AN RN J/
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M2:

M3:

X1:
X2:

de arroz y concha de lapicero en un 16% (4%CCA y 12%CCL).

41

[ M2 ] [ X2 ] 02 l | Y2 l
4 N/ N ( N ™
Dosificacion de disefio de Resistencia a
Grupo mezcla  para | akdo/qwg Resultados la
experimental concreto fipo | kgicm para compresion
1 sustituyendo al cemento comparar de
un 4% de CCA y 12% ' adoquines.
CCL
[ M3 [ X3 ] 03 ] { Y3 ]
( \V N AY4 ™
Dosificacion de disefio oJe Resistencia a
Grupo mezcla para adoquin Resultados la
experimental con(_:reto tipo | kgfem2 para compresién
sustituyendo al cemento d
2 un 7% de CCA y 21% comparar. y
adoquines.
CCL
AN \ I
Donde:
M1: Muestra de Adoquines de concreto con disefio de mezcla convencional para
adoquin tipo |
Muestra de Adoquines de concreto con disefio de mezcla sustituyendo
porcentualmente en un 16% al cemento por ceniza de cascara de arroz y concha
de lapicero.
Muestra de Adoquines de concreto con disefio de mezcla sustituyendo
porcentualmente en un 28% al cemento por ceniza de cascara de arroz y concha
de lapicero.
Dosificacion de mezcla de concreto en forma convencional.
Dosificacion de mezcla de concreto al sustituir al cemento por ceniza de cascara



X3: Dosificacion de mezcla de concreto al sustituir al cemento por ceniza de cascara
de arroz y concha de lapicero en un 28% (7%CCA y 21%CCL).

01, O2 Y 0O3: Evaluacion de los resultados obtenidos de las propiedades fisico
mecénico del adoquin de concreto Tipo | con sustitucién porcentual al cemento
por ceniza de cascara de arroz y concha de lapicero.

Y1: Resistencia a la compresion de disefio de mezcla de concreto no modificadas.

Y2: Resistencia a la compresion de disefio de mezcla de concreto modificado al
16%

Y3: Resistencia a la compresion de disefio de mezcla de concreto modificado al 28%

POBLACION Y MUESTRA:

= Unidad de Analisis: adoquines de concreto.

=  Poblacién y Muestra: Para esta investigacion se tuvo como poblacion de
estudio al conjunto de 27 bloques de adoquines disefiados experimentalmente
con sustituciones porcentuales al cemento por ceniza de cascara de arroz y
concha de lapicero, en comparacion al disefio convencional de adoquines de

concreto tipo |.

El disefio se elabord en el Laboratorio de Suelos de la Universidad San Pedro

considerando la resistencia a la compresion en relacion a su disefio de concreto.

Disefio Patrén

) 5 G5 G5 59 59 59 57 579

7 dias 14 dias 28 dias

Disefio Experimental (16%): 4% (C.C.A) y 12% (C.C.L)

) D D 5 5 5 57 59

7 dias 14 dias 28 dias
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Disefio Experimental (28%0): 7% (C.C.A) y 21% (C.C.L)
D D D D G5 5 579 53

7 dias 14 dias 28 dias

v/ Para este trabajo de investigacion se utilizd la ceniza (Céscara de arroz) extraida
de Tambo Real, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa y la concha de lapicero
de La Caleta Colorada-Bahia de Samanco -Chimbote - Ancash; ambos materiales
fueron llevados al laboratorio de Mecénica de suelos de la Universidad San Pedro

v/ Para hacer los ensayos respectivos del presente estudio, se utilizé 9 adoquines de
concreto patron 0% de sustitucion CCA y CCL para 7, 14 y 28 dias de curado
respectivamente, de la misma forma 18 adoquines de concreto para 7, 14y 28 dias
de curado, con sustitucion de 16% y 28%; Suman un total de 27 adoquines de
concreto, de acuerdo a lo que indica la norma estandarizada del ACI; para ambos
se hizo el curado mediante el método de inmersion bajo sombra durante todo el

proceso de evaluacion de los adoquines patrones y experimentales.

NTota = 27 Adoquines de concreto.

. nl =9 Adoquines de concreto con sustitucion de ceniza cascara de arroz y
ceniza de concha de lapicero al 16%.

. n2 = 9 Adoquines de concreto con sustitucion de ceniza cascara de arroz y
ceniza de concha de lapicero al 28%.

. n3 = 9 Adoquines de concreto convencional.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION:
Técnicas: OBSERVACION — EXPERIMENTACION

En el proyecto de investigacion se utilizé la técnica de la observacion, ya que se
realizd pruebas y ensayos de laboratorio, en la que se pudo observar el comportamiento
de la resistencia del concreto, con la sustitucion de ceniza de cascara de arroz y concha

de lapicero al cemento para un disefio de adoquin de concreto tipo I.
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A fin de recoger informacidn necesaria que haga posible el desarrollo de esta

investigacion aplicaremos las siguientes técnicas e instrumentos.

Tabla N° 09:

Técnicas e Instrumentos.

TECNICA INSTRUMENTO
La Observacién - Guia de observacion Resumen.
Cientifica - Fichas técnicas del laboratorio

de las pruebas a realizar.

Fuente: Elaboracion propia.

Se aplic6 como técnica la observacion cientifica ya que la percepcion de los
resultados a encontrarse como consecuencia de la aplicacion de los ensayos fueron ser
registrados de forma cuidadosa y experta, de tal manera que facilito el procesamiento
respectivo. Lo que implico elaborar disefios de concreto de adoquines a los cuales se
les aplico una modificacion en su estructura consistente en sustituir al cemento por
16% de ceniza de cascara de arroz y por 28% de concha de lapicero , a los cuales se
buscé determinar la resistencia a la compresion, en comparacion a la resistencia a la
compresion de disefios de concreto de adoquines no modificados o convencionales, es
decir el investigador estuvo en contacto directo con las unidades de analisis, desde

conseguir los materiales a utilizados, pasando por la aplicacién técnica a los mismos.

Seguidamente la elaboracion de los blogues de disefio de concreto de los adoquines
conformo los grupos de estudio respectivos, hasta llegar a la ruptura de las mismas y
la aplicacion de las pruebas respectivas en el laboratorio de Mecéanica de Suelos de la
Universidad San Pedro. Todo lo observado se registrO de manera escrita
detalladamente en cada momento. Para esto se utilizdo como instrumento una guia de
observacion resumen que nos permitié elaborar sistemas de organizacion y

clasificacion de la informacion.
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Instrumentos de Investigacion:

v

El Instrumento fue una guia de observacion resumen, en donde se mostro la
informacion a recopilada. Donde se muestra una relacion de las variables del
proyecto de investigacion.

Planilla de notas: Se utiliz6 para vaciar informacion de interés generado durante
el transcurso de la realizacion de la mezcla y ejecucion de los ensayos de
compresion respectivos.

Planilla de datos: Utilizado para almacenar la informacion de los ensayos
planteados realizados.

Camara Fotogréafica: Elemento utilizado para realizar tomas de los cementos
durante el proceso de las mezclas tanto patron como de concreto con ceniza de
cascara de arroz y ceniza de concha de lapicero, tomando en cuenta el proceso
de ensayo de los mismos.

Los recipientes, balanzas, mallas y otros instrumentos fueron tomados con

relacién a los siguientes ensayos de agregados:

= Ensayo Granulométrico

= Ensayo de Peso Especifico de Arena Gruesa

= Ensayo de Peso Especifico del confitillo

= Ensayo de Peso Unitario de Arena Gruesa

= Ensayo de Peso Unitario del confitillo

= Contenido de Humedad

= Disefio de Mezcla; Cono de Abams

= Elaboracion de adoquines de concreto patrén y experimentales.
= Ruptura de Probetas (adoquines).

v Guia de Registro realizados por el investigador, para observar el avance de las

probetas.

v" Computadoras para el andlisis de los resultados arrojados en el laboratorio.
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Procedimiento de recoleccion de datos
v/ Aplicamos un registro de apuntes, mediante Fichas. Acompafiadas de un registro

fotografico para observar la evolucion y comportamiento de nuestros bloques a

lo largo del desarrollo de la investigacion.

Validacién de los instrumentos
- Método de opinién de expertos

Para lo cual se solicit6 la colaboracién de un grupo de 3 profesionales expertos en
el tema, a fin de que revisen los instrumentos antes de ser aplicados y evallen la
consistencia, eficacia de los mismos como herramientas para lograr obtener la
informacidn que se necesaria para el desarrollo de la investigacion, en concordancia a
los objetivos del proyecto de investigacion y a la finalidad fundamental de la

investigacion.

Después de haber revisado los instrumentos a aplicarse, los expertos dieron algunas
observaciones, y después de realizar las correcciones correspondientes, se les presento
nuevamente, lo revisaron y posteriormente opinaron que dichos instrumentos estaban
bien determinados y estructurados en relacion a los ensayos aplicados, y dirigidos a
obtener la informacion importante que permitio el desarrollo de dicho proyecto de

investigacion.

Procesos y analisis de la informacion

. Se presentd una solicitud al laboratorio de mecénica de suelos de la
Universidad San Pedro para poder acceder al mencionado establecimiento.

. Se realiz6 la obtencion de los materiales que se utilizaran en la fabricacion de
nuestros adoquines de concreto.

. Se aplicd un registro de apuntes, mediante fichas, filmacion, acompafiadas de

un registro fotogréafico para ver el desarrollo de nuestros ensayos.

. Se realiz6 un disefio de mezcla f'c para un adoquin tipo 1 convencional,

experimental 16% y experimental 28%, con su respectiva desviacion estandar.
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. Elaboramos los adoquines de concreto con el disefio convencional.

. Elaboramos los adoquines de concreto experimental 16% (4% ceniza de
cascara de arroz y 16% ceniza de concha de lapicero).

. laboramos los adoquines de concreto experimental 28% (7% ceniza de cascara
de arroz y 21% ceniza de concha de lapicero).

. Ejecutamos el Curado de nuestras o bloques elaborados y finalmente los

ensayos de resistencia la compresion de la misma durante 7,14 y 28 dias.

Asimismo, se aplicaron los métodos estadisticos, tanto descriptivos como

inferenciales.

- Métodos descriptivos

Dentro de los métodos descriptivos, la informacién recogida se clasifico
sistematicamente y presentado en tablas estadisticas de distribucion de frecuencias,
ademas para observar mejor el comportamiento de las variables se elaboraron graficos
como: gréficos de barras, gréfico de sectores circulares y asimismo se calcularon
medidas estadisticas como: media aritmética, moda, varianza, desviacion estandar,
coeficiente de correlacion lineal (coeficiente de Pearson) para determinar el grado de

relacion entre las variables de estudio.

- Meétodos inferenciales.

Para proyectar los resultados de la muestra a la poblacion se aplicaron el método de
la valoracion de pardmetros de la media poblacional de la resistencia a la compresion
tanto puntual como intervélica. Para comprobar la hipotesis de trabajo se usaron la
prueba de hipdtesis denominada: prueba de diferencia de medias, que permitio

comparar las resistencias a la compresion promedio de los dos grupos de trabajo.

Asimismo, se aplico el andlisis de varianza, para determinar y comparar la

variabilidad entre la resistencia a la compresion de los dos grupos de trabajo.
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RESULTADOS

Determinacion del Tiempo y el Grado de Calcinacion de la Cascara de Arroz
Tabla N° 10:
Calcinacion del Material (C.A)

Resultados
Temperatura de Calcinacion 430 °C
Tiempo a Temperatura Constante M&xima 2 hrs
Peso Inicial 2.5 kg
Peso Final 0.58 kg
Perdida (%) 76.8 %

Fuente: Laboratorio de Polimeros Departamento Ingenieria de Materiales — UNT

o 100 AC S0 ACC b2} e i 800 00
S e T 1o e °C)

Figura N° 03: Curva de pérdida de masa-Analisis Termo gravimétrico
Fuente: Laboratorio de Polimeros Departamento Ingenieria de Materiales — UNT
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Figura N° 04: Curva Calorimétrica DSC
Fuente: Laboratorio de Polimeros Departamento Ingenieria de Materiales — UNT
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Determinacion del Tiempo y el Grado de Calcinacion de la Concha de Lapicero
Tabla N° 11:

Calcinacion de Material (C.L)

Resultados
Temperatura de Calcinacion 870 °C
Tiempo a Temperatura Constante Mé&xima 3 Hrs
Peso Inicial 5 Kg
Peso Final 3.85 Kg
Perdida (%) 23 %

Fuente: Laboratorio de Polimeros Departamento Ingenieria de Materiales — UNT

0 100 w0 30 anc

S0 ez 703 300 E]
S e Termwrau e 00

Figura N° 05: Curva de pérdida de masa-Analisis Termo gravimétrico
Fuente: Laboratorio de Polimeros Departamento Ingenieria de Materiales — UNT
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Figura N° 06: Curva Calorimétrica DSC
Fuente: Laboratorio de Polimeros Departamento Ingenieria de Materiales — UNT
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Determinacion de la composicion quimica de la Ceniza de Cascara de Arroz por
FRXDE

Tabla N° 12:

Composicion elemental de ceniza de cascara de arroz en % de masa

Concentracion  Normalizado

Oxido % masa al 100%
Al203 1.918 2.104
SiO; 82.377 90.354
P203 0.647 0.710
SO, 0.394 0.432
ClO2 1.080 1.185
K0 3.578 3.924
CaO 0.856 0.938
TiO 0.011 0.012
MnO 0.151 0.166
Fe,O3 0.124 0.136
Ni.O3 0.002 0.002
CuO 0.004 0.005
ZnO 0.021 0.023
Sro 0.009 0.010
Total 91.171 100.00

Fuente: Universidad Nacional Mayor de San Marcos — Lab. de Arqueometria
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Figura N° 07: Espectro de FRXDE de ceniza de cascara de arroz en escala semi-

logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por
la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado.

Fuente: Laboratorio de Polimeros Departamento Ingenieria de Materiales — UNT
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Determinacion de la composicion quimica de la Ceniza de Concha de Lapicero
por FRXDE

Tabla N° 13:

Composicion elemental de ceniza de concha de lapicero en % de masa

Concentracion  Normalizado

Oxido
% masa al 100%
Al203 4.690 4.271
SiO, 0.848 0.773
SO, 0.519 0.473
ClO2 0.107 0.098
K20 0.107 0.097
CaO 103.41 93.828
TiO 0.011 0.012
MnO 0.002 0.002
Fe.0s 0.012 0.011
Ni,O3 0.006 0.006
CuO 0.003 0.003
ZnO 0.096 0.005
SrO 0.462 0.421
Total 109.819 100.00

Fuente: Universidad Nacional Mayor de San Marcos — Lab. De Arqueometria
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Figura N° 08: Espectro de FRXDE de ceniza de concha de lapicero en escala semi-
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por
la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado.

Fuente: Laboratorio de Polimeros Departamento Ingenieria de Materiales — UNT

Determinacién de la Potencial de Hidrogeno de las muestras

Tabla N° 14:

Determinacion del PH de la CCA, CCL y el Cemento

MUESTRA

PH

Ceniza de Concha de Lapicero

Ceniza de Cascara de Arroz
1Combinacion 16%, 4%de CCA+12% de
CCL+ Cemento.

2Combinacion 28%, 7% de CCA+21% de
CCL+ Cemento.

12.64
10.08

12.72

12.83

Fuente: Laboratorios COLECBI
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Potencial de Hidrégeno

14
12
10
8
6
4
2
i) _
Ceniza de Concha de Ceniza de Cascara de 1Combinacion 16%, 2Combinacion 28%,
Lapicero Arroz 4%de CCA+12%de 7% de CCA+21% de
CCL+ Cemento. CCL+ Cemento.

Figura N° 09: Grafico de Ph de los Materiales.
Fuente: Laboratorios COLECBI

Determinacion del peso especifico de los materiales.

Tabla N° 15:

Pesos especificos de los materiales

PESO ESPECIFICO

MATERIAL (@rlem?)
Cemento 3,23
CCA 2,81
CCL 2,98
Sust. 16% (4% CCA +
12% CCL + Cemento) 3,64
Sust. 28% (7% CCA +

3,33

21% CCL + Cemento)

Fuente: Elaboracion propia / Laboratorio de mecénica de suelos USP
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Resistencia a la compresion de adoquines patron.

Tabla N° 16:
Ensayo de resistencia a la compresion / disefio patrén a los 7,14 y28 dias de edad.

A Fe F'c
L s .

Elier’lo Edad Pesos  Espesor  Area  Fuerza Fc Prom F'c Prom
atron Ne dias kg cm cm2 kof kg /cm2 kg /cm2 % % prom
P-01 7 1.90 4.00 205.53 48240 234.71 73.35
P-02 7 1.89 4.01 201.00 45900 22836  230.34 71.36 71.98
P-03 7 1.87 4.00 200.80 45770  227.94 71.23
P-04 14 1.90 4.00 206.04 57520  279.17 87.24
P-05 14 1.90 4.00 200.10 54220 270.96  275.97 84.68 86.24
P-06 14 1.89 4.01 202.61 56280 277.78 86.81
P-07 28 1.93 4.00 202.01 65070 322.12 100.66
P-08 28 1.92 4.00 20040 62190 310.33  320.62 96.98 100.20
P-09 28 1.92 4.01 202.81 66810 329.42 102.94

Fuente: Laboratorio de Mecénica de suelos de la Usp/Elaboracion Propia.
180.00 Disefo Patron
160.00
140.00
120.00
o
5 100.20
§ 100.00 26.24
< 80.00 71.98 3
= = E
z 2 g
60.00 3 = =
5 a 2
40.00 g g A
o w [=]
2 (72}
20.00 g a
(=]
0.00
7 14 28 Dias
DISENOPATRON 71.98 86.24 100.20

Figura N° 10: Resistencia a la compresion promedio de adoquines patrén evaluados segun su

edad.

Fuente: Elaboracion propia / Laboratorio de mecanica de suelos USP
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Figura N° 11: Comportamiento de la curva de resistencia a la compresion de adoquines patrén.

Fuente: Elaboracion propia / Laboratorio de mecanica de suelos USP

Tabla N° 17:
Ensayo de resistencia a la compresion — disefio experimental (1) a los 7,14 y28 dias
de edad.
Disefio Edad Pesos Espesor Area  Fuerza F’c Pfc;:n. F'c Pchl)(r:n.
Exp.16% N°dias kg cm cm2 kof Kg/lcm2 Kg/cm2 % % Prom.

P-01 7 1.91 4.01 203.92 21010 103.03 32.20
P-02 7 1.91 403  207.05 22440  108.38 107.72  33.87 33.66
P-03 7 1.93 402  211.09 23590  111.75 34.92
P-04 14 1.95 402 20403 59740  292.80 91.50
P-05 14 1.91 401  207.08 60420 291.77 290.20 91.18 90.69
P-06 14 1.90 4.02 206.35 59020 286.02 89.38
P-07 28 1.92 402  206.02 102500  497.52 155.48
P-08 28 1.94 403 20864 105300 504.70 502.01 157.72  156.88
P-09 28 1.93 403  206.83 104200 503.80 157.44

Fuente: Laboratorio de Mecénica de suelos de la Usp/Elaboracion Propia.
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Figura N° 12: Resistencia a la compresion promedio de adoquines experimentales sust.16%,

evaluados segln su edad.

Fuente: Elaboracion propia / Laboratorio de mecanica de suelos USP
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Figura N° 13: Comportamiento de la curva de resistencia a la compresion de adoquines

experimentales sust.16%.

Fuente: Elaboracion propia / Laboratorio de mecanica de suelos USP
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Tabla N° 18:

Ensayo de resistencia a la compresion — disefio experimental (2) a los 7,14 y28 dias

de edad.
. , i F’c , F'c
Diseﬁg Edad Pesos Espesor Area Fc Fc Prom. F'c Prom.
Exp.28% N° dias kg cm cm2 kof Kg/cm2  Kg/cm2 % % Prom.

P-01 7 1.95 4.03 207.57 17850  86.00 85.37 26.87 26.68

P-02 7 1.92 4.05 208.08 18530  89.05 27.83

P-03 7 1.92 4.05 208.08 16870  81.08 25.34

P-04 14 1.91 4.05 209.94 67800 32295  318.86 100.92 99.64

P-05 14 1.92 4.04 206.88 65420 316.22 98.82

P-06 14 1.91 4.05 208.35 66130  317.40 99.19

P-07 28 1.93 4.05 209.78 110200 525.31 53146 164.16  166.08

P-08 28 1.94 4.03 210.03 112000 533.26 166.64

P-09 28 1.95 4.05 21295 114100 535.81 167.44

Fuente: Laboratorio de Mecénica de suelos de la Usp/Elaboracién Propia.

Disenio Exp. 28%
180.00 a 166.08

160.00
140.00
120.00

99.64
100.00

(%)PROMEDIO

80.00
60.00
40.00 26.68
0.00
7 14 28 Dias
m DISENOEXPERIMENTAL 28% 26.68 99.64 166.08

Figura N° 14: Resistencia a la compresion promedio de adoquines experimentales sust.28%,
evaluados segun su edad
Fuente: Elaboracion propia / Laboratorio de mecanica de suelos USP
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Figura N° 15: Comportamiento de la curva de resistencia a la compresion de adoquines
experimentales sust.28%.
Fuente: Elaboracion propia / Laboratorio de mecanica de suelos USP

Tabla N° 19:

Resistencia a la compresion promedio de Disefio Patrén vs Experimentales.

Disefio Patrén Disefio Experimental Disefio Experimental

Sust. 16% Sust. 28%

N° F’C Prom ) F,C Prom 0 F,C Prom 0,
dias  kglem2  7OPM  kgiem? Yoprom kg/cm2 Yoprom
7 230.34 71.98 107.72 33.66 85.37 26.68
14 275.97 86.24 290.20 90.69 318.86 99.64
28 320.62 100.20 502.01 156.88 531.46 166.08

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de suelos de la Usp/Elaboracion Propia.
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Figura N° 16: Resistencia a la compresion promedio de adoquines Patron vs Experimentales.
Fuente: Elaboracion propia / Laboratorio de mecanica de suelos USP
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Figura N° 17: Comportamiento de la curva de resistencia a la compresion de adoquines Patron vs

Experimentales.

Fuente: Elaboracion propia / Laboratorio de mecanica de suelos USP
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ANALISIS Y DISCUSION

Con relacion al analisis térmico diferencial (ATD), en tabla n° 10 se describe
que la temperatura de calcinacion para la Cascara de Arroz es de 430°; de acuerdo la
figura n° 04 la muestra alcanza un ligero pico de absorcion térmica a partir del cual se
da un cambio estructural y de caracteristicas en el material, es decir que la silice
constituyente quimico principal de la cascara de arroz se transforma en dioxido de
silicio. Segun Lopez, (2018) afirma que la temperatura constante méaxima para la
cascara de arroz es de 2 horas a temperatura controlada.

En cuanto a la Concha de Lapicero en la tabla n® 11 se sefiala que la temperatura de
calcinacion para este material es de 870°C, tal como se muestra en la figura n° 06 la
curva presenta un intenso pico de absorcion térmica a esa temperatura, en la cual surge
un cambio estructural y de caracteristicas en el material. También se podria decir que
carbonato de calcio constituyente quimico principal de la concha de lapicero se
transforma en Oxido de calcio. Segin Montes, (2017) recomienda que el tiempo de
calcinacion constante de la concha de lapicero es de 3 horas a temperatura controlada.

De acuerdo al analisis de fluorescencia de rayos -x, la composicion quimica de
la Ceniza de Cascara de Arroz, segun tabla n° 12, podemos observar que el mayor
porcentaje de O6xidos activados, es el dioxido de silicio (SiO2) con 90,354 % siendo
uno de los componentes puzolanicos principales para la sustitucion al cemento ,asi
mismo como la presencia de otros componentes como el éxido de aluminio, (Al.Oz3)
con 2,104%, éxido de hierro (Fe203) con 0.136%, 6xido de calcio (CaO) con 0.938%,

en porcentajes menores también necesarios en un material cementante.

Respecto a la composicion quimica de Ceniza de Concha de Lapicero presentada
en la tabla n° 13, claramente podemos apreciar, que el 6xido de calcio (CaO) con
93.828 %, es el componente con mayor porcentaje, el cual es primordial para la
sustitucion al cemento, asi como el 6xido de aluminio, (Al203) con 4,271%, oxido de
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hierro (Fe203) con 0.011%, didxido de silicio (SiO2) con 0.773%, oxido de potasio
(k20) con 0.097%, que son componentes puzolanicos cementantes muy Utiles para el

cemento.

Segun el Ensayo de PH, en la tabla n° 14 nos presenta los resultados que la CCA
tiene un Ph de 10.08, la CCL un Ph de 12.64; por lo que podemos afirmar que ambos
materiales son moderadamente basicos segun la escala de Ph; es decir son alcalinos.
Lo mismo para las combinaciones, la combinacion 16% (4% de CCA+12% de CCL+
Cemento) tiene un Ph de 12.72 y la combinacion 28% (7% de CCA+21% de CCL+
Cemento) tiene un Ph de 12.83. entonces con certeza se podemos asegurar que al
combinar todos estos materiales con el cemento se obtiene una mejor alcalinidad en

un alto potencial de hidrogeno.

Con relacion al disefio patron
Con una relacion A/C = 0,67

Segun el gréafico n° 02, podemos observar que los resultados se han dado de acuerdo
a lo estimado ya que se encuentran dentro de los parametros establecidos por la norma.
A los 7 dias nuestra resistencia alcanz6 un porcentaje promedio del (71.98 %), el
resultado es aceptable ya que esta dentro del rango (70% - 80%); de igual manera a los
14 dias el (86,24%), también esta en el rango de (80% - 90%(+£5%)) y a los 28 dias
(100.20%) el cual superd un 0.20% lo cual también es aceptable ya que se establece el
concreto deberd alcanzar entre (90%-100%(+5%)) de su resistencia.

De la misma se puede apreciar en el grafico n° 03 el comportamiento de la curva
de resistencia haciendo referencia a que los resultados son los méas optimos de lo
esperado, con un minimo margen de error para el disefio de adoquines de concreto tipo
1 convencionales que se encuentran en un parametro de 280 kg/cm2 y 320 kg/cm2
respectivamente. La resistencia maxima promedio alcanzada a los 28 dias de edad
segun la tabla n® 16 es de 320.62 kg/cm2.
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Con relacion al disefio experimental sust. 16%
Con una relacion A/C = 0,75

Segun la grafico n° 04, Se observa que la resistencia de los adoquines evaluada a
los 7 dias de edad, disminuye considerablemente en un 33.66% registrandose lejos del
rango permitido del (70% - 80%); esto debido a que ha sustituido de manera porcentual
al cemento en un 16% por CCA 'y CCL,; efecto del cual sus componentes quimicos de
estos materiales ain no se han activado o no estan reaccionando de tal manera. Sin
embargo, a los 14 dias de edad sucede todo lo contario, en la tabla n® 17 y gréafico n°
05 observamos que tenemos un porcentaje del 90.69% vy esta dentro le rango de (80%
- 90%(£5%)) e incluso ha superado ligeramente al disefio patron; a los 28 dias de edad
notamos que la resistencia aumentado considerablemente a 156.88% en un 56.68% por
encima del patron; y a simple vista podemos apreciar una mejoria en la resistencia del

concreto que se ha modificado.

Con relacion al disefio experimental sust. 28%
Con una relacion A/C = 0,77

Segun el gréafico n° 06, observamos que los adoquines con sustitucion del 28% de
CCAyCCLalos 7 dias no llegan a superar al disefio patron; presentando un porcentaje
de 26,68%. muy por debajo de lo requerido; particularmente todo lo contario sucede a
los 14 y 28 dias de edad como se aprecia en el gréafico n° 07, se podria decir que hay
una mejoria significativa de la resistencia de estos adoquines presentando un 99.64%

y 166.08% respectivamente. Superando al disefio patrén en un 65.88%.

Esté claro que el comportamiento del concreto segun los resultados obtenidos a los
7,14 y 28 dias de ambas sustituciones experimentales se debe principalmente al
proceso de reaccion quimica que ejercen ambos materiales (CCA y CCL) al
combinarse con el cemento y entrar en contacto con el agua; puesto que la ceniza de
cascarilla de arroz presenta en su composicion quimica un alto contenido de silice
(Oxido de Silicio 90.35%) componente que le brinda la durabilidad al concreto y la
ceniza de concha de lapicero (Oxido de Calcio 93.83%) que es el responsable de la
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resistencia del concreto .

Los bajos resultados a los 7 dias “los adoquines de ambas combinaciones
experimentales no alcanzan la resistencia requerida estando en comparacion al disefio
convencional, se debe directamente a que durante estos primeros dias los dxidos de
calcio y silice sustituidos al cemento ain no han empezado a reaccionar de tal manera
con el agua (se produce una reaccién quimica a largo plazo);caso contrario sucede a
los 14 y 28 dias donde claramente se puede apreciar como superan a los adoquines

convencionales.

Quimicamente las resistencias a la compresion de los adoquines experimentales
mejoran gradualmente debido al pequefio tamafio de las particulas de calcio,
originando que el poro se reduzca formando monolitos impermeables, de esta manera
con el tiempo el 6xido remanente forma otra matriz de carbonato de calcio que

aumenta la resistencia en el largo plazo.

Lo que demuestra que la reaccion quimica de estos materiales puzolanicos, se da
por el pequefio tamafio de sus particulas que se reducen formando monolitos
impermeables, con el tiempo el hidroxido remanente forma otra matriz de carbonato
de calcio que mejora la resistencia a largo plazo. También es importante resaltar que

el agua inicial en ambas mezclas experimentales se modifica (aumenta)

64



CONCLUSIONES

1. Se determino que para activar los 6xidos la concha de lapicero se tiene que tomar
una temperatura de 870 °C, por un tiempo constante de 3 hrs, de igual manera para
la cascara de arroz es necesaria una temperatura de 430 °C por un tiempo constante
de 2 hrs; pues es a esa tempera donde se registra un cambio estructural y de

carteristas de ambos materiales

2. Laceniza de la cascara de arroz y la ceniza de concha de lapicero cuentan con
propiedades similares en relacion sus componentes quimicos del cemento, Segln
los analisis de fluorescencia de rayos-x la CCA tiene un alto contenido de 6xido
de silicio en un 90.35%, la CCL de igual manera un 93.83% de contenido de 6xido
de calcio fundamentales para el cemento, ya que al combinarlos reaccionan como

material cementante los cuales favorecen a la resistencia del concreto.

3. Deacuerdo al Ph obtenido la CCA presenta un 10.08, la CCL un 12.64 y para la
combinacion 1 del 16% un 12.72 y finalmente para la combinacion 2 del 28% un
12.83; resultando asi valores aproximados obteniéndose asi una mezcla
activamente alcalina lo que permite un fraguado réapido, pero con una resistencia

a largo plazo.

4. La relacion optima a/c para el disefio patron fue de 0.67, mientras que para el
disefio experimental del 16% fue de 0.75 y para el disefio experimental 28% fue
de 0.77 es decir la cantidad inicial de agua en la mezcla se modificé (aumento),
debido a ello la resistencia de los adoquines experimentales resulto inferior a los
7 dias de edad, dejando en evidencia que la variacion de la relacion a/c es uno de

los factores determinantes en la resistencia.

5. Se logr6é comprobar que la combinacion de ceniza de cascara de arroz y concha

de lapicero mejoran la resistencia del concreto; los adoquines experimentales
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registran valores superiores a los adoquines convencionales a los 14 y 28 dias de
edad; la sustitucion del 16% a los 14 dias presentd una resistencia de 290.20
kg/cm? superando ligeramente al patrén en un 4.45% y los 28 dias una resistencia
de 502.01 kg/cm? superando al patrén en un 56.88%, la sustitucion del 28% a los
14 dias presentd una resistencia de 318.86 kg/cm? donde supera al patrén en un
13.40% vy a los 28 dias una resistencia de 531.46 kg/cm? superando al patrén en

un 65.88%; por lo tanto ambos son favorables para la sustitucion al cemento.

La presencia de calcio en el concreto es muy importante ya que provoca una
formacion de bisilicatos calcicos los cuales son los responsables de la resistencia
del concreto, asi como también el silicio que es un componente que se encarga de

la durabilidad del concreto.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tener en cuenta el estado del material antes so al momento de ser
extraido Pues son muchos los factores que pueden diferenciar a uno del otro como

las condiciones de como se las extrajo, lugar, etc.

2. Serecomienda realizar todos los ensayos necesarios para tener mas seguridad con
resultados y/o datos a considerar en el proyecto y por otro lado para detectar las

variables que intervienen en la reaccion y disefio.

3. Se recomienda que para seguir con la investigacion es estos dos materiales
orgénicos y usarlo no solo en funcién al cemento no también en otro tipo de

investigaciones.

4. Contar con los equipos y herramientas necesarias al momento de desarrollar el

proyecto

5. Acudir al apoyo de un ingeniero, investigador o personal técnico para enfatizar

mejor nuestras ideas y se puedan obtener mejores resultados.
6. Se recomienda al investigador elegir un tema que este de acorde a sus

posibilidades tanto econdmicas y/o otros factores para poder desarrollarla sin

ningdn inconveniente.
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ANEXO N°1

ENSAYO: Calcinacidon / Resultados
MATERIAL: Cascara de Arroz
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LADORATORID DE CERAMICOS ¥ SUELOS

CALCINACION DE MATERIAL
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UM ADOQUIN DE CONCRETO TIPO |

SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ Y
CONCHA DE LAPICERO.

SOLICITANTE: DARWIN HARLI TAPIA HERNANDEZ
MATERIAL: CASCARAS DE ARROZ
RESULTADOS

TEMPERATURA DE CALCINACION 430 °C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 2 Horas
PESO INICIAL 2.5Kg
PESO FINAL 0.58 Kg
PERDIDA(%) 76.8%

"""" adr A rafrant vdanueva
D ES

G.DE MATERIAL

L R,/CIP.N" 197384

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




ANEXO N°2

ENSAYO: Calcinacidon / Resultados
MATERIAL.: Concha de Lapicero
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

CALCINACION DE MATERIAL
PROYECTO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIFO |

SUSTITUYENDO AL CEMENTO POR CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ Y
CONCHA DE LAPICERO.

SOLICITANTE: DARWIN HARLI TAPIA HERNANDEZ
MATERIAL: CONCHAS DE LAPICERQ
RESULTADOS
_TEMPERATURA DE CALCINACION B70 °C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 3 Horas
PESO INICIAL 5 Kg
PESO FINAL 3.85Kg
PERDIDA(%) 23 %

R. CIP. N" 197384

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT//emnail-lab.ceramicos. unt@gmail.com




ANEXO N°3

ENSAYO: Anélisis Térmico Diferencial (ATD)
MATERIAL.: Cascara de Arroz
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N° 196 - Febrero-20

Solicitante: Tapia Hemandez Darwin — Universidad San Pedro
RUC/DNI:

Supervisor: ...

1. MUESTRA: Cascara de arroz (1.0 gr)

N° de Muestras Codigo de | Cantidad de muestra Wosoedoncik
Muestra ensayada
1 CA-196S 10lmg | .

2. ENSAYOS A APLICAR

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

* Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

= Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

* Masa de muestra analizada: 10.1 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44.208510/949700880/958660008 dawchavezahotmaileom f Av, Juan Pablo I s'n — Ciudad Universitaria / Truj (APeri




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

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N° 196 - Febrero -20

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

Trujillo, 12 de febrero del 2020
INFORME N° 196 - Febrero-20
5. CONCLUSION:

I. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra dos caidas de la masa, la
primera se da en un rango entre 80 y 130°C y la mas importante, la segunda,
se da entre 270 y 350°C, posteriormente la caida es lenta, hasta llegar a
perder un total de 54% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha
alcanzado su maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar picos endotérmicos en
100°C y 210°C y posteriormente, mas adelante, se muestra un ligero pico de
absorcion térmica a 430°C que es una temperatura de cambio estructural y de
las caracteristicas del material.

Trujillo,12 de febrero del 2020

Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 dumehavezdahotmail com / Av. Juan Pablo II s'n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Perii




ANEXO N°4

ENSAYO: Anélisis Térmico Diferencial (ATD)
MATERIAL.: Concha de Lapicero
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N° 198 - FEB-20

Solicitante: Tapia Hemandez Darwin — Universidad San Pedro
RUC/DNL:

Supervisor:

1. MUESTRA: Concha de lapicero (1. gr)

N° dé Muestras Cédigo de | Cantidad de muestra Prsceenci
Muestra ensayada
1 CL-198S 30mg |

2. ENSAYOS A APLICAR

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

* Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

* Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C.

* Masa de muestra analizada: 30 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880/958669008 damehiavezahotmail com / Av. Juan Pablo IT s/n - Ciudad Universita




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

Trujillo, 12 de febrero del 2020

INFORME N° 198 - FEB-20

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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Tel.: 44-203510/949790880/9568669003 damchaveza@houmail com f Av. Juan Pablo IT s/n - Ciudad Unjs




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

Trujillo, 12 de febrero del 2020
INFORME N° 198 - FEB-20
5. CONCLUSION:

. Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra una buena estabilidad
térmica del material hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual marca
el inicio para la descomposicion acelerada y la pérdida de material hasta caer
bruscamente hasta la temperatura de ensayo méxima, y se evidencia una
pérdida total de aproximadamente 34% de su masa inicial.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcion térmica a 870°C que es una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 12 de febrero del 2020

de L'aboratorio de Polimeros
nto Ingenieria de Materiales - UNT

Jefe
Departame

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 damchavez ahotmail.con / Av, Juan Pablo 1 s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pera




ANEXO N°5

ENSAYO: Fluorescencia de Rayos-X
MATERIAL.: Cascara de Arroz
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°127-LAQ/2020

Analisis de ceniza de cascara de arroz por FRXDE
Introduccién.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de cdscara de arroz a pedido del Sr. Tapia Herndndez, Damian Harli, alumno de la

Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresion de un Adoquin de Concreto Tipo I Sustituyendo al

Cemento por Ceniza de Cascara de Arroz y Concha de Lapicero.”

La muestra habia sido previamente calcinada a 430°C y estd en la forma de grano fino de

color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 2370 cts/s.

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

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo

L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como



(Universidad del Peni, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

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

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de cdscara de
arroz La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerte-'presente en el
aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por
la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del rayo-X.

La Tabla 1 muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden
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formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es menor
que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na y/o
Mg, que esta técnica no puede detectar, y/o diferentes de Oxidos, y/o hay una ligera
deficiencia en la calibracion del instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion

estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por difractometria de rayos-X.

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

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 1.918 2.104
Si0; 82.377 90.354
P,0; 0.647 0.710
SO, 0.394 0.432
Clo2 1.080 1.185
K,O 3.578 3.924
CaO 0.856 0.938
TiO 0.011 0.012
MnO 0.151 0.166
Fe 03 0.124 0.136
Ni,O3 0.002 0.002
CuO 0.004 0.005
Zn0O 0.021 0.023
SrO 0.009 0.010
Total 91.171 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de cascara de arroz en escala semi-logaritmica.

Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos. /... ¥4
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ANEXO N°6

ENSAYO: Fluorescencia de Rayos-X
MATERIAL.: Concha de Lapicero
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Informe N°128-LAQ/2020
Analisis de ceniza de concha de lapicero por FRXDE

Introduccion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de concha de lapicero a pedido del Sr. Tapia Herndndez, Darwin Harli, alumno de la

Universidad San Pedro, sede Chimbote, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la Compresion de un Adoquin de Concreto Tipo I Sustituyendo al

Cemento por Ceniza de Cidscara de Arroz y Concha de Lapicero.”

La muestra procede de la Bahia de Samanco, ha sido previamente calcinada a 870°C y estéd en

la forma de grano fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45° distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 6950 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccién de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo

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

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

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de concha de
lapicero La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el
aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por
la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del rayo-X.

La Tabla 1 muestra los resultados del anélisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estin dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que se pueden
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formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de 6xidos es mayor
que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos diferentes de
oxidos, de Ca con Al y Si por ejemplo, y/o hay una ligera deficiencia en la calibracion del
instrumento. Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere

hacer un analisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de concha de lapicero en % de masa.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,0; 4.690 4,271
Si0; 0.848 0.773
SO, 0.519 0.473
Clo2 0.107 0.098
K.0 0.107 0.097
Ca0 103.41 93.828
TiO 0.011 0.012
MnO 0.002 0.002
Fe,0, 0.012 0.011
Ni203 0.006 0.006
CuO 0.003 0.003
Zn0 0.096 0.005
SrO 0.462 0.421
Total 109,819 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de concha de lapicero en escala semi-logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos/..<..
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ANEXO N°7

ENSAYO: Ph
MATERIAL.: Cascara de Arroz/Concha de
Lapicero/Combinacionl/Combinacion2
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO N LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS ¥ DESARRO! L Q PESQIUFRO - PRODUCE

INFORME DE ENSAYQO N° 20200206-012 Pag.1det
SOLICITADO POR : TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLL.
DIRECCION : Urb, Les Pinos Mz V Lote 17 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE : NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO : ABAJQ INDICADOS.
LUGAR DE MUESTREO : NO APLICA
METODO DE MUESTREOD : NO APLICA
PLAN DE MUESTREO : NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREQ : NO APLICA
FECHA DE MUESTREQ : NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : D4 muestras,
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de palietileno, cerrada,
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION : 2020-02-08
FECHA DE INICIO DEL ENSAYQO : 2020-02-06
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 1 2020-02-08

LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS

: Laboratorio Fisico Quimico.

CODIGO COLECE! : 5SS 200206-12
RESULTADOS
ENSAYO
MUESTRAS
pH
CENIZAS DE CONCHAS DE LAPICERO 12,64
CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 10,08
1 COMBINACION 16% 4%DE CASCARA DE ARRDZ PECd
+12% CONCHAS DE LAPICERD ;
2 COMBINACION 28% 7%DE CASCARA DE ARROZ T
+21% CONCHAS DE LAPICERO '
METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potenciométrico.
NOTA:

®*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestra Laboratorio sobre muestras
Proporcionadas por el Solicitante (X) Muestras por COLECBIS.AC.{ )

Los resultados presentados comesponden solo a la muestra/s ensayada/s.

Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una eertificacion de conformidad con normas de preducto o coma certificado det
sistema de calidad de la entidad que lo producs.

No afecto al proceso de Diimendia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : Si{ ) NO(X )

Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una carreccion o modificacién se emitird un nuevo informe de ensays completo que haga
referencia al informe qu reemplaza. Los cambies se idenlificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision; Nuevo Chimbot$, Fekrero 07 del 2020,

GVRijms
A. Gustavo amos
:erente d ios
2
LC-MP-HRIE
Rev. C6
Fecha 2018-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
OEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORNE

COLECBI s.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752

Celular; 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe

WA AR unanas ~calarial AAMA



ANEXO N°8

ENSAYO: Analisis Granulométrico Agr. Fino
MATERIAL: Arena Gruesa
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)

SCLICITA BACH TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADCQUIN DE CONCRETQ TIPO | SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO
LUGAR CHIMBOTE PROV. DEL. SANTA - ANCASH
CANTERA VESIQUE
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 19/10/2020
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % rel. Acumu.| % Que pasa .
PROPIE ES FISI
N°® Aber.(mm) (gr.) (%) (%) {(gr.) CRIERADES i
3 76.20 0.0 00 0.0 100.0 ;
I
? A 63.50 0.0 00 00 7000 Mogrla desingza i
2" 50.80 0.0 00 00 100 ¢
15" 3810 0.0 0.0 0.0 100.0
1 2540 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 1910 0.0 0.0 00 1000
A 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
37 555 30 0% 0E 59E OBSERVACIONES
N° 4 476 2.2 0.4 0.9 99 .1 La Mueslra lomada identificada per ei
N8 2.36 486 8.4 9.3 907 solicitante
N¥ 16 1.18 120.0 20.8 30.1 699
N° 30 060 1412 245 54.5 454 -
N°50 030 105.4 18.3 728 27.2
N 100 0.15 101.5 17.6 90.4 9.6
3 SAN PEDRO
N°® 200 0.08 45.5 7.9 983 17 UNT&ECIJ TE\D INGENIERIA
PLATO ASTM S-117-04 10 1.7 100.0 0.0 Lab. Mecamcd de£uklofy Ensayo da Matenales
TOTAL : -
577.4 100.0
Mg. Mi olar Jara
CURVA GRANULOMETRICA
100 s e e )
90
80
.70
? < 3
| 2
60 &
uJ
o
50 Z
i 40
I
|
i 30 Zrenelags
|
!
[ 20
i ABERTURA (i)
s
L0
| 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Finos Arena Grava
Limo y Arcilla Fina [ fedia [ Gruesa Fina | Gruesa
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ANEXO N°9

ENSAYO: Analisis Granulométrico Agr. Grueso
MATERIAL.: Confitillo
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA : BACH:TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPQ | SUSTITUYENDO Al
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO
LUGAR CHIMBOTE PROV. DEL SANTA - ANCASH
CANTERA LA SORPRESA
MATERIAL CONFITILLO
FECHA 19/10/2020
TAMIZ Peso retenido | % rel. Parciai | % rel. Acumu | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N° Abert.(mm) (gr.) (%) (%) (gr)
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
24" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 %)
& 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
14" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
12 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
7 19.100 00 00 0.0 1000 S
A 12.500 00 00 00 1000 R |
3SERVACIONE S -
7 9520 0.0 0.0 00 1000 REIALY |
N° 4 4.760 51.3 9.2 9.2 90.8 L.a Mueslra lomada identificada po: ef solicitante.
N°8 2.360 467.5 83.7 92.9 71
N° 16 1.180 39.5 7.1 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 00 {\ 1
N°50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N’ 100 0.150 0.0 00 100.0 00 SAN PEDRC
N?® 200 0.075 0.0 00 100.0 0.0 {1 DE INGENIERIA
PLATO | ASTMC-117:04 0 0.0 100.0 0.0 i /““'5"“’“‘
TOTAL
558.3 100.0 Solar Jara
S— S —— ——r— s ———— — 4 - FE
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ANEXO N°10

ENSAYO: Contenido de Humedad Agr. Fino
MATERIAL: Arena Gruesa
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
( ASTM D-2216}

SOLICITA .BACH:TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO

LUGAR * CHIMBOTE PROV. DEL SANTA - ANCASH

CANTERA VESIQUE

MATERIAL ARENA GRUESA

FECHA 19/10/2020

PRUEBA N° 01 02 03

TARA N°

TARA + SUELC HUMEDO (gr) 731 745

TARA + SUELO SECO (gr) 724 738

PESO DEL AGUA (gr) 7 7

PESO DE LA TARA () 60 62

PESO DEL SUELO SECO (gr) 664 676

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.05 1.04

PROM CONTENIDO HUMEDAD (%) 1.04

UNIVER

@ A /(% CENIERA O
Lab. Mecanica #p Suepps }modoanah

Mg. Miguﬁiﬁ/ar Jara
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ANEXO N°11

ENSAYO: Contenido de Humedad Agr. Grueso
MATERIAL.: Confitillo
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CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

(ASTM D-2216)
SOLICITA © BACH:TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCIHA DE LAPICE RO
LUGAR © CHIMBOTE PROV. DEL SANTA - ANCASH
CANTERA : LA SORPRESA
MATERIAL : CONFITILLO
FECHA 19/10/2020
PRUEBA N° 01 02 03
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 731 609
TARA + SUELO SECO (gr) 727 605
PESQ DEL AGUA (gr) 4 .4
PESO DE LA TARA (gr) 161 61
PESQ DEL SUELO SECO (gr) 566 544
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.71 0.74
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.72

DE JUGENIERIA
stos f Ensayo de Matenales
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ANEXO N°12

ENSAYO: Gravedad Especifica y Absorcion Agr.
Fino
MATERIAL: Arena Gruesa
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GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA . BACH:TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI
TESIS © RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYENDQ AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAP|ICERO
LUGAR . CHIMBOTE PROV. DEL SANTA - ANCASH
CANTERA . VESIQUE
MATERIAL .© ARENA GRUESA
FECHA © o 19/10/2020
A |Peso de material saturado superficialmente seco (aire) gr. 300.00 300.00
8 . |Peso de picnometro + agua gr. 665.00 ©65.00
C [Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm? e G65.00 965.00
D . |Peso de picnometro + agua + material ar. 854.00 854.00
E |Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm? 111.00 111.00
F |Peso de material seco en estufa ar. 297.00 297 .00
G |Volumende masa  { E-(A-F)) 108.00 108.00
H [P.e. Buk (Base Seca) FIE 2676 2676
| |P.e Bulk (Base Saturada) A/E 2.703 2.703
J |P.e. Aparente (Base Seca) F/E . 2.750 2.750
K |Absorcion (%) ((D-A/A)}x100) 1.01 1.01
P.e. Bulk (Base Seca) 7 2.676
P.e. Bulk (Base Saturada) ; 2.703
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.750 ) SAN PEDRO
Absorcion (%) : 1.01 INGENIERIA

6 ¥ Ensayo de Matenalas
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ANEXO N°13

ENSAYO: Gravedad Especifica y Absorcion Agr.
Grueso
MATERIAL.: Confitillo
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA BACH: TAPIA HERNANDLEZ DARWIN HARLI
TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYENDO Al
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO
LUGAR CHIMBQTE PROV. DEL SANTA - ANCASH
CANTERA LA SORPRESA
MATERIAL CONFITILLO
FECHA - 19/10/2020
A |Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 491.00 540 00
B [Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 304.70 338.90
¢ [Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 186.30 201.10
D |Peso de material seco en estufa 483.00 530.90
E |Volumen de masa (C-(A-D)) 178.30 192.00
G |P.e. Bulk (Base Seca) D/IC 2.593 2.640
H |P.e. Bulk (Base Salurada) A/C 2.636 2.685
| |P.e. Aparente (Base Seca) DI/E 2.709 2.765
F |Absorcidn (%) ((D-A/A)x100) 1.66 1:#1
P.e. Bulk (Base Seca) 2.616
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.660
P.e. Aparente (Base Seca) 2.737
Absorcion (%) 1.69
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ANEXO N°14

ENSAYO: Peso Unitario Agr. Fino
MATERIAL: Arena Gruesa
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SOLICITA
TESIS

LUGAR
CANTERA
MATERIAL
FECHA

PESQ UNITARIO DEL AGREGADO FINO

BACH:TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI

© RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIRO | SUSTITUYENDO AL

CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO

GHIMBOTE PROV. DEL SANTA - ANCASH
VESIQUE

ARENA GRUESA

19/10/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7750 7800 7750 .
Peso de molde 3320 3320 3320
Peso de muestra 4430 4480 4430
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1689 1607 1589
Peso unitario prom. ( Kgim3) ; 1605

CORREGIDO POR HUMEDAD 1578

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03 |
Peso de molde + muestra 8100 ; 8100 8160
Peso de molde 3320 3320 3320
Peso de muestra 4780 4780 4830
Volumen de molde 2788 2788 2788
Pese unitario { Kg/m3J ) 1714 1714 1732
Peso unitario prom. { Kgim3 ) : 1720

CORREGIDO POR HUMEDAD ; 1703

109
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ANEXO N°15

ENSAYOQO: Peso Unitario Agr. Grueso
MATERIAL.: Confitillo
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : BACH:TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO 1 SUSTITUYENDO Al
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ ¥ CONCHA DE LAPICERO'

LUGAR : CHIMEOTE PROV. DEL. SANTA - ANCASH

CANTERA : LA SORPRESA

MATERIAL : CONFITILLO

FECHA ¢ 19/10/2020

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03
Pesode molde + mueslra 7000 7800 7750
Peso de molde 3320 3320 3320
Peso de muesira 3680 4480 4430
Voiumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario { Kg/m3 ) 1320 16807 1589 *
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 15056 §

CORREGIDO POR HUMEDAD 1494
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra UaNa 7300 7150 7250
Peso de molde 3320 3320 3320
Peso de muesltra 3980 3830 3930
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitano ( Ka/m3) 1428 1374 1410
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1404

CORREGIDO POR HUMEDAD 1394

723 UNIVE SAN PEDRO
(B FACUL INGENIERIA

Lab. Mecanfs de s 4 Ensayo de Matenales
-

dg. Migy £ Eolar Jara
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ANEXO N°16

ENSAYO: Peso Especifico
MATERIAL.: Cemento 100%
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
(Segun ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA  : BACH:TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

MATERIAL : CEMENTO 100%

FECHA 19/06/2020

PRUEBA N° 01 02

FRASCO N°

LECTURA INICIAL (ml) 0.00

LECTURA FINAL (ml) 19.80

PESO DE MUESTRA (gr) 64.00

VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 19.80

PESO ESPECIFICO 3.232

SESQ ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3) 3.232
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ANEXO N°17

ENSAYO: Peso Especifico
MATERIAL: CCA 100%
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
(Segiin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

JLICITA  © BACH:TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI
slis RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYENDO AL

CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO
IGAR CHIVMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
ATERIAL : CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 100%
“CHA . 19/06/2020
UEBA N° 01 I
RASCO N N |
ZCTURA INICIAL (mi) 0.00 0.00 o
=CTURA FINAL {ml) 22.80 22.80
ESO DE MUESTRA (gr) 64.00 64.00
OLUMEN DESPLAZADO (ml) 22.80 22.80
ESO ESPECIFICO 2.807 2.807 i
ESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3) ' 2.807 /|

UNIVE SAN PEDROQ
FACWLTA INGENIERIA
Lab, Mecingade Jhe Enssyo do Matanalm

l1g. Mig)lté Edhzr Jara
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ANEXO N°18

ENSAYO: Peso Especifico
MATERIAL: CCL 100%
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)
(Segun ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA BACH TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI
[ESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYENDO AL

CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO
_UGAR . CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
VIATERIAL CENIZA DE CONCHA DE LAPICERO 100%
FECHA 19/06/2020
PRUEBA N° 01 02
FRASCO N°
LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00
LECTURA FINAL (mi) 2150 2150
PESO DE MUESTRA (@r) 64.00 64.00 o
VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 21.50 21.50 .
PESO ESPECIFICO 2.977 2977 N
PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3) 2.977 y i

=~ \) UNIVERSITJARY SA
A FACILTA mcgwgr%? RO
¥ Ensayo do Matenale
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ANEXO N°19

ENSAYO: Peso Especifico
MATERIAL.: Sust. 16%
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)

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

30LICITA BACH:TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI
FESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPQ | SUSTITUYENDO AL

CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO
_UGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
VATERIAL : CEMENTO 84%+CCA 4% + CCL12%
“ECHA 19/06/2020
SRUEBA N° 01 02 ]
“RASCO N )
_ECTURA INICIAL (m) 0.00 0.00
_ECTURA FINAL (m) 17.60 17.60
>ESO DE MUESTRA (9) 64.00 64.00
/OLUMEN DESPLAZADO (m) 17.60 17,60 .
>ESO ESPECIFICO 3636 a3
>ESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/ cm3) 3.636 N P

119
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ANEXO N°20

ENSAYO: Peso Especifico
MATERIAL.: Sust. 28%
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DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

( Frasco de Le Chaleteir)

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

SOLICITA BACH TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYENDO AL

CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
MATERIAL ~ CEMENTO 72%+CCA 7% + CCL 21%
FECHA : 19/06/2020
PRUEBA N° 01 02 ]
FRASCO N° ...
LECTURA INICIAL (m) 0.00 0.00 =
LECTURA FINAL (mi) 19.20 19.20
PESO DE MUESTRA (@) 64.00 6400
VOLUMEN DESPLAZADO (m) 19.20 w2
PESO ESPECIFICO 3.333 3.333 A
PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/cm3) 3333

121
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ANEXO N°21

DISENO DE MEZCLA
PATRON
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DISENO DE MEZCLA

SOLICITA . BACH:TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI

TESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYENDO AL
CEMENTQ POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERQ j

LUGAR : CHIMBOTE PROV. DEL SANTA - ANCASH

FECHA © 19/06/2020

ESPECIFICACIONES

- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 320 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES

A.- Cemento :

B.- Agua:

C.-Agregado Fino :

D - Agregado grueso

CANTERA

CANTERA

- Tipo MS "Pacasmayo”

-Peso especifico .......coovvviiiiiiiiiienn,

- Potable, de la zona.
VESIQUE

- Peso especifico de masa
- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Contenido de humedad

- Absorcion

- Médulo de fineza

LA SORPRESA

- Piedra, perfil angular

- Tamanio Maximo Nominal

- Peso especifico de masa

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado

- Contenido de humedad
Absorcion

123

D/EAN PEDRU
GENIERIA
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2.68

15678 kg/m’*
1703 kg/m?
1.04 %
1.01 %
2.58

n°8
2.62
1494 kg/m®
1394 kg/m’
0.72 %
1.69 %



SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia pléstica, a la que corresponde un asentamientode 0A2 .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 0 A2 | sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamario maximo nominal de n°8 , el volumen unitario
de aguaesde 215 lt/m?.

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cemento de 0.520

FACTOR DE CEMENTO
F.C.. 215/ 0520 = 41346 kg/m®* = ©.73 bolsas/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

CEMENED. .. et ee v e e e e e e aes een e e en e 413,462 KgIM3

AGUB BTBEUNEL .. v on s s’ rimsbsis ek 44 bussicd 54 s mpnw g soecin s, @ 106 PG JRHT

AGregado fINO. ... oot e 162,248 KGIM3

AGrBGABIS GIUBHOL . or: obicsnss won smion smunessinssss anss ssves s rmmssisa s v HOS004  KEMS
PROPORCIONES EN PESO umi’ﬁ"% e
‘— L2, Mecanyl ds Jhelo ?vojomlanam
41346 . 1162248 . _489.56 T T ——ara

41346 41346 41346 o s L~%§
3.56 : 160 : 2860 lts/bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 - 335 - 1863 : 2860 lts/bolsa
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ANEXO N°22

DISENO DE MEZCLA
SUST. 16%
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DISENO DE MEZCLA
( 16% SUSTITUCION DEL CEMENTO )

OLICITA : BACH.TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI

ESIS . RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADCQUIN DE CONCRETQ TIPO | SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO

UGAR © CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

‘ECHA . 19/06/2020

ESPECIFICACIONES
-La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio promedic 320 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Combinacion Cemento 84% + 4%CCA + 12%CCL
-Peso especifico .............ccooovveei. 340
B.- Agua -
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2,68
- Peso unitario suelto 1678 kg/m’
- Peso unitario compactado 1703 kg/m?
- Contenido de humedad 1.04 %
- Absorcién 1.01 % g
-Modulo de fineza 2.58 e i .0
iy Engdyo do Matanales
D.- Agregado grueso CANTERA : LA SORPRESA

E?ar Jara

- Piedra, perfil angular

- Tamafo Maximo Nominal N® 8

- Peso especifico de masa 2.62

- Peso unitario suelto 1494 kg/m?

- Peso unitario compactado 1394 kgim?®

- Contenido de humedad 0.72 %
Absorcion 1.69 %
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:LECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 0" a 2" .

JLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 0"a 2",

sin aire incorporado

y cuyo agregado grueso tiene un tamarnio maximo nominal de N° 8, el volumen unitario

de aguaesde 215 Iym? .

LACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacion agua - cemento de  0.520

LUMENES ABSOLUTOS

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

107, 5 2 b 0 ] W O
PQUB BIBCHIVA. .. o2 vs o o vommooonr mamsnsm s mms s 30 500 s s i s
VATs[dcafe (ol 1 ) o Lt e

508 SECOS

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

O B & T A R
PQUE CTCCIVEL .o e oo e s S o B
AGregatla N0 o i asstsm o i s T e
AUregade QIS0 . - e it aE s B s wambsss s s o iR S

>OS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento..........

BRCCAS TIOOL e e

7a¥e [3F= 1 = Tol 11V RO T

T8 (1(=To =1 (618 11T R e M S N
AOIBTAU0 IS0 b e e s b s R v

JPORCIONES EXPERIMENTAL EN PESO

274.21

52.230

1162.25 | 489.56

274.21

1

274.21

0.19

27421 27421

424 : 179

127

0.112
0.021
0.215
0.409
0.202
0.040

1.000

274.210
52.230
2156.00
1160.23
529.54

274.210
52.230
219.71

116225
489.56

m3

kg/m3
kg/m3
Its/m3

kg/m3
g/ e
= Lab. Mecgp

kg/m3
kg/m3
Its/m3
kg/m3
kg/m3

28.60 Its/bolsa




ANEXO N°23

DISENO DE MEZCLA
SUST. 28%
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DISENO DE MEZCLA
(28% SUSTITUCION DEL CEMENTO )

SOLICITA : BACH:TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYENDO AL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO

LUGAR . CHIMBOTE-SANTA-ANCASH

FECHA o 19/068/2020

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio promedic 320 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento !
- Combinacion Cemento 72% + 7%CCA + 21%CCL
P850 e8PECINCD v sninie 940
B.- Agua :
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.68
- Pesa unitario suelto 1578 kg/m?
- Peso unitario compactado 1703 kg/m?
- Contenido de humedad 1.04 %
- Absarcion 1.01 %
- Médulo de fineza 2.58
» FNN 0 Pt
D.- Agregado grueso CANTERA : LA SORPRESA = i & L,/ /f?‘-'ﬁm.e il
“Ig. Mgl
- Piedra, perfil angular = g fplar Jara
- Tamafo Maximo Nominal N° 8
- Peso especifico de masa 2.62
- Peso unitario suelto 1494 kg/m?®
- Peso unitario compactado 1394 kg/m?*
- Contenido de humedad 0.72 %
Absorcion 1.69 %
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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 asentamientode 0"a 2" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 0"a 2", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de N° 8, el volumen unitario
de aguaesde 215 lt/m3 .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relaciéon agua - cemento de 0.520

VOLUMENES ABSOLUTOS
(7= 1 1= o1 {o (m®) 0.096
THRCECH E2IWCCLLiosimmimnminmamta iy s i (m®) 0.037
Agua efeCtiVa. ... (m*) 0.215
AGregado fiNO .. s (m*) 0.409
s B s b s [o e [ o o e (m*) 0.202
BRI, .. oo st i s e A e e A e e e e e i e (m®) 0.040

1.000 m?

PESOS SECOS

Ty =] ] o e s 235.037 kg/m3
F o L O K ] 91.403 kg/m3
Agua efectiVa. ... cooaivissiivai e ia e s s ey e 215.00 Its/m3
Agregado fiNO. ... ..o 1150.23 kg/m3
e LB e b e [o e [ o o 529.54 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

(60T 1 =] 1) o L 235.037 kg/m3
A g s L R 91.403 kg/m3
AGua Bfectival: uaannsmsianmsioima i s me s s M T s e 219.71 Its/m3
Agregado TiN0.::sesrars s s s s T s s 1162.25 kg/m3
AGregado grUBSO. ...ttt e e 489.56 kg/m3

PROPORCIONES EXPERIMENTAL EN PESO

235.04 . 91403 . 1162.25 . 489.56
235.04 ° 23504 =~ 23504 =~ 23504

1 0.39 494 : 208 28.60 lts/bolsa




ANEXO N°24

RESULTADOS ADOQUIN
PATRON
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COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO-PATRON

SOLICITA : BACH: TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI

TEMA : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN-ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYE
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO

UBICACION : CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

FECHA . 19/06/2020
IMIATERIAL : ADOQUIN ( PATRON)
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) : TIPO|
N — - % Are Carga de Resistencia a la
Identificacion Dimensiones (cm ) Brut: Rogtura Compresién ( Kgfcm’ )
de la Muestra
Largo l Ancho I Altura (em?) (Kg) Area Bruta
M-17 DIAS 10.28 20.00 4.00 205.53 48,240 234.71
M-2 7 DIAS 10.05 20.00 4.01 201.00 45,900 228.36
M-3 7 DIAS 10,04 20,00 4,00 200.80 45,770 227.94
PROMEDIO 230.34
. . . 2 -~ Area Carga de Resistencia a la
Identificacién Dimensiones (cm ) Bruta Rotura Compresion ( Kglem? )
de la Muestra 2 K y
L Largo || Ancho || Alura feni (Kg) Area Bruta |
]
M-1 14 DIAS 10.30 20.00 +.00 206.04 57,520 279,17 ’
M-2 14 DIAS 10.01 20.00 4.00 200.10 34,220 270.90
M-3 14 DIAS 10.13 20.00 4.01 202.601 56,280 277.78
PROMEDIO
; 4 ; ; Area Carga de Resistencia a la
Identificacién Dimensiones (cm) B Rt Compresion | Kalcm? )
de la Muestra 7 (Kg)
Largo Ancho Altura igm 9 Area Bruta ;
M-1 28 DIAS 10.10 20.00 4,00 202,01 65,070 322.11
M-2 28 DIAS 10.02 20.00 4,00 200.40 62,190 310.33
M-3 28 DIAS 10.14 20.00 4.01 202,81 66,810 329.42
PROMEDIO 320.62
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ANEXO N°25

RESULTADOS ADOQUIN
SUST. 16%
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COVMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO-EXPERIMENTAL 16%

SOLICITA
TEMA

UBICACION
FECHA

VIATERIAL

DIMENSIONES DE FORMATO (cm)

BACH: TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYE
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERQ
CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
19/06/2020

ADOQUIN EXPERIMENTAL

TIPO |

e 3 = e Area Carga de Resistencia a ia
Identificacion Dimensiones ( cm ) Bruta Rotura Compresion { Kgicm? )
de la Muestra
Largo Ancho Altura (em?) (Kg) Area Bruta
M-1.7 DIAS 10.20 20.00 4,01 203.92 21,010 103.03
1 3
M-2 7 DIAS 10.35 20.00 4,03 207.05 22,440 108.38
M-3 7 DIAS 10.55 20.00 4.02 211.09 23,590 111.75
PROMEDIO 107.72
ificaci i i Area Carga de Resistencia ala
Identificacion Uimensianes:ycm Bruta Rotura Compresion { Kglem? )
de la Muestra 5 (Kg) -
Largo | Ancho Altura (em?) g Arca Bruta |
M-1 14 DIAS 10,20 20.00 4,02 204.03 59,740 292.80
M-2 14 DIAS 10.35 20.00 4.02 207.08 60420 291.77
M-3 14 DIAS 10,32 20.00 4,01 206.35 39,020 286.02 1
widd
- ] :
PROMEDIO 290.2 ‘
0.20 U Sf} SAN PEDFK
Fary LT, T MIERIA
Lab. Mec; Aﬂe buels , cisayo aeflatenales
big. I e olar Jara
. ey 2 ¥ Area Carga de Resistencia ala }
\dentificacion Dimensiones (cm ) Brita Rotufs Compresién (Kgicm? ) [
de la Muestra m? ) (Kg) : i
Largo Ancho Altura (e 9 Area Bruta _j
M-1 28 DIAS 10.30 20.00 4.02 206.02 102,500 497.52 ]
M-2 28 DIAS 10.43 20.060 4.03 208.64 105,300 504,70
M-3 28 DIAS 10,34 20.00 4.03 206.83 104,200 503,80
PROMEDIO 502.01 §
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ANEXO N°26

RESULTADOS ADOQUIN
SUST.28%
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COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO-EXPERIMENTAL 28%

SOLICITA : BACH: TAPIA HERNANDEZ DARWIN HARLI

TEMA : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | SUSTITUYE
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CONCHA DE LAPICERO

UBICACION : CHIMBOTE- PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

FECHA © 19/06/2020
VIATERIAL ¢ ADOQUIN EXPERIMENTAL
DIMENSIONES DE FORMATO (cm) : TIPO|
o . : = Afia Carga de Resistencia a la :
Identificacion Dimensiones (cm) o s Compresién { Kgicm? ) _}
de la Muestra
Largo Ancho Altura (ecm?) (Kg) Area Bruta
M-17 DIAS 10.38 20.00 4.03 207.57 17,850 86.00 .
M-2 7 DIAS 1).40 20.00 4.05 208.08 18,330 89.05 !
M-37 DIAS 10.40 20.00 4.05 208,08 16.870 81.07
i SR
PROMEDIO 86.37
oy | ) Area Carga de Resistencia a la !
Identificacion Dimensiones (cm ) Bruta Rotura Compresion ( Kgicm?) |
de la Muestra 3 K s
Largo Ancho Altura fenrd (Kg) Area Bruta |
M-1 14 DIAS 10.50 20.00 4.05 209.94 67,800 322.95
M-2 14 DIAS 10.34 20.00 4.04 206.88 65,420 316.22
M-3 14 DIAS 10.42 20,00 4.05 208.35 66,130
PROMEDIO
- ; l
ponlll O ; 5 Area Carga de Resistencia a la {
Identificacion Qimensiones (cm:). Brnith Rotura Compresion (Kglem’) |
de |la Muestra (em?) (Kg) !
Largo Ancho Altura 9 AreaBrula !
M-1 28 DIAS 1.49 20.00 4.05 209.78 110,200 32531
M-2 28 DIAS 10.50 20,00 4.03 210.03 112,000 533.26 |
M-3 28 DIAS 10.65 20.00 4.05 212,95 114,100 335.81 .
PROMEDIO 531.46 {
|
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PANEL FOTOGRAFICO

EXTRACCION DE LOS MATERIALES:

o Cascara de Arroz:

Foto n°1: Extraccién de la Cascara de Arroz.

= Ubicacion: C.P. Tambo Real Nuevo, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Ancash.

= Propietario de Molino: Sr. Leoncio Estrada

= Accesibilidad: Por el panamericano norte/Santa volteando a la derecha hacia el Jr.
Pachitea que va directamente a Tambo Real Nuevo — Molino s/n

= Coordenadas: 8° 57'58.9" S - 78° 35' 14.5" W

o Concha de Lapicero:

Foto n°2: Extraccion de la Concha de Lapicero.
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= Ubicacién : Bahia de Samanco /caleta colorada
= Accesibilidad : Por la Panamericana Norte entre el Nuevo Chimbote —Caleta clorada.
= Coordenadas : 78°28'a78°34 LW y09°10'a09°16'LS

LIMPIEZA'Y SECADO DE LOS MATERIALES:

o Cascara de Arroz

Foto n°3: Tendido de la y secado de la Cascara de arroz.

o Concha de Lapicero

TG ML
gl ¢ ’( ‘U\l‘\ i)
L lm 1 AT
lmmﬂ" l“\&",
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Foto n°4: Lavado (1) y secado (2) de la Concha de Lapicero.
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Foto n°5: Ensayo de analisis térmico diferencial de los materiales

CALCINACION DE LOS MATERIALES:

o Cascara de Arroz

Foto n°7: Colocacion del material pre-quemado en el horno
en un recipiente resistente a altas temperaturas
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Foto n°8: Resultado del material en CCA calcinado a 430°

o Concha de Lapicero

Foto n°10: Introduccién del Material CL al horno.
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Foto n°11: Resultado del material en CCL calcinado a 870°

ENSAYOS GRANULOMETRICOS:

Foto n°13: Peso unitario de los agregados
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Foto n°14: Tamizaje los agregados

Foto n°15: Registro y toma de datos

Foto n°17: Ensayo Peso especifico

Foto n°18: Slump Patrén Foto n°19: Slump Sust. 16% Foto n°20: Slump Sust.28%
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Foto n°21: elaboracién de adoquines Foto n°22: Desencofrado de los adoquines

Foto n°23: Curado de los adoquines
convencionales/experimentales

Foto n°24: Control y verificacion de las
dimensiones de los adoquines

Foto n°25: Ensayo resistencia a la compresion.
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Foto n°26: Resultado resistencia a la compresion sust. 16% a los 28 dias.
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Foto n°27: Resultado resistencia a la compresion sust. 16% a los 28 dias
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Foto n°28: Resultado resistencia a la compresién sust. 16% a los 28 dias.
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Foto n°29: Resultado resistencia a la compresion sust. 28% a los 28 dias.
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Foto n°31: Resultado resistencia a la compresion sust. 28% a los 28 dias.

145



146



