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TITULO

PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO CON
CEMENTO SUSTITUIDO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ.



RESUMEN

El objetivo de este proyecto de investigacion que se trabajdé en la resistencia a la
compresion y precisar la permeabilidad de un mortero, suplantando el hormigén Portland tipo |
con un 15% de restos de cascara de arroz, evaluando que consiente a las particularidades
especializadas de la ASTM.

El enfoque que se compar0 esta investigacion por medio de ensayo experimental, para lo
cual habra dos ramos de revision denominados: Grupo de Control y Grupo Experimental.
Comprende la realizacion de un material de desecho del negocio rural en el mortero y las mezclas
sustanciales sin influir en las propiedades mecanicas del cemento habitual para lograr un sustancial
de mayor densidad y mas Resistente a los asaltos de especialistas contundentes como los sulfatos.

Estas céscaras de arroz son pre-calcinadas al aire libre y posteriormente promulgadas
térmicamente, (calcinacion) a 430 °C que sera reemplazado al cemento. El ensayo de la resistencia
a la compresion en las mezclas de mortero sustituidos con CCA al 15%, obteniendo una resistencia
de 147.00 kg/cm2 en la edad de 3 dias; 251.51 kg/cm2 en la edad de 7 dias y 321.35 kg/cm2 en la
edad de 28 dias en comparacién al mortero patron se tuvo una resistencia de 203.03 kg/cm2 en la
edad de 3 dias; 296.62 kg/cm2 en la edad de 7 dias y 402.45 kg/cm2 en la edad de 28 dias
evidenciando un descenso en la resistencia del mortero experimental frente al patron. Asi mismo
en el ensayo de permeabilidad afiadiendo el 15 % de CCA se obtuvo 1.7 mm en la edad de 28 dias
en comparacion al patron se tuvo una permeabilidad de 2.98mm obteniendo como resultado que

el mortero experimental es impermeable y el patrén es permeable.



ABSTRACT

The objective of this research project that worked on the compressive strength and specify
the permeability of a mortar, supplanting Portland type | concrete with 15% rice husk remains,
evaluating that it consents to the specialized particularities of the ASTM.

The approach that this research was compared by means of an experimental trial, for which
there will be two review branches called: Control Group and Experimental Group. It includes the
realization of a waste material from the rural business in the mortar and the substantial mixtures
without influencing the mechanical properties of the usual cement to achieve a substantial of
higher density and more resistant to the assaults of forceful specialists such as sulfates.

These rice husks are pre-calcined in the open air and subsequently thermally promulgated
(calcination) at 430 °C, which will replace cement. The compressive strength test in the mortar
mixes substituted with 15% CCA, obtaining a strength of 147.00 kg/cm2 at the age of 3 days;
251.51 kg/cmz2 at the age of 7 days and 321.35 kg/cm2 at the age of 28 days in comparison to the
standard mortar, a resistance of 203.03 kg/cmz2 at the age of 3 days was obtained; 296.62 kg/cm2
at the age of 7 days and 402.45 kg/cmz2 at the age of 28 days, showing a decrease in the resistance
of the experimental mortar compared to the pattern. Likewise, in the permeability test, adding 15%
of CCA, 1.7 mm was obtained at the age of 28 days, compared to the pattern, a permeability of
2.98 mm was obtained, obtaining as a result that the experimental mortar is impermeable and the

pattern is permeable.
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| INTRODUCCION

El objetivo de este proyecto de investigacion que se trabajo explicitamente en la
Permeabilidad y la resistencia a la compresion obtenida en el mortero, con una sustitucion del
15% del hormigon por ceniza de cascara de arroz. A partir de ahora, se estan buscando activos
normales para el plan de un mortero sustancial de alta oposicion, esto nos lleva a dar més interés
y dispersion a una innovacion que en las naciones creadas se utiliza ahora hace mucho tiempo, esta
investigacion depende de la forma en que en el momentaneo serd una opcion fascinante para el
desarrollo, debido a la forma en que los procedimientos de desarrollo propondrdn mas tarde
estructuras con componentes mas ligeros y mas delgados, sin embargo con una obstruccion mucho
mas alta y a un costo menor. Mediante la investigacién permitirad brindarles informacion sobre el
comportamiento de la ceniza de cascara de arroz en los ensayos de permeabilidad y resistencia a
la compresion del mortero a todos los que estamos empapados en el campo de la ingenieria civil.
Promueve a los alumnos de nuestra facultad completar las investigaciones de los minerales que
pueden trabajar y mejorar la calidad del mortero.

Con la utilizacion de un concreto de mayor resistencia a la compresién se garantiza una
mayor vida Util mas prolongada para una amplia gama de obras, ya sean: viales, hidraulicas y
estructurales, etc., ademas de asegurar unos costos de mantenimiento mas bajos.

A nivel internacional, encontramos que RODRIGUEZ, A. & TIBABUZO, M. (2019);
realizo la tesis de investigacion titulada “Evaluacion de la ceniza de cascarilla de arroz como
suplemento al cemento en mezclas de concreto hidraulico” publicada por la Universidad de Santo
Tomas de Colombia. El estudio propuso la utilizacion de las cenizas de cascarilla de arroz (CCA)
manejados en plantas arroceras de los campos Orientales Colombianos, como un refuerzo de una

parte en peso del cemento, en mezclas de concreto hidraulico, para decidir las propiedades
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mecanicas y fisicas, como: resistencia a la compresion, asentamiento, modulo de elasticidad,
relacion de Poisson y analisis de la microestructura del concreto hidraulico. La informacion fue
adquirida tentativamente a traves de los ensayos de laboratorio establecidos por las Normas
Especializadas Colombianas vigentes.

Teniendo en cuenta el estudio de nivel “cuasi-experimental”, se resolvid que la adecuada
quema de la cascarilla de arroz produce ceniza con un porcentaje de silice que es un componente
el cual tiene buena actividad puzolanica viable para la formacion de compuestos cementicos que
permiten el incremento de la resistencia a la compresion del concreto fraguado.

ESPINOSA, C. (2019): realizo la tesis titulada: “PROPIEDADES DE DURABILIDAD
EN MORTEROS REFORZADOS CON REEMPLAZOS DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ Y NANOPARTICULAS DE OXIDO DE SiLICE EN AMBIENTE SALINO.” publicada
en la Universidad Autonoma de Sinaloa - México.

Asi mismo el nivel casi experimental tienes como propdsito de incrementar la duracion de
morteros se ha reemplazado el cemento Portland ordinario (CPO) por ceniza de cascarilla de arroz
(CCA) y nanoparticulas de 6xido de silice (NOS); en cambio, estas demandan mayores cantidades
de agua o el uso de plastificante (AP). Algunos investigadores han incorporado cenizas y
nanoparticulas en morteros como CCA, ceniza volante, escoria de alto horno, NOS, nano 6xido de
aluminio, nano 6xido de titanio entre otros, con el fin de perfeccionar sus propiedades de
durabilidad. En mezclas estudiadas, se utilizé relacion agua/cemento (A/C) de 0.55 con reemplazos
del 10% CCA y 0.5% NOS a 30 y 90 dias. El propésito de este trabajo fue determinar si al
reemplazar el 10% CCA y 0.5% NOS la durabilidad en los morteros aumenta realizando pruebas
de resistencia a la compresion, porosidad, absorcién, penetrabilidad de cloruros y corrosion
acelerada a edades de 30 y 90 dias de curado. Consiguiendo como efecto que la resistencia a la
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compresion y corrosion acelerada aumenta, asi mismo la porosidad total, absorcién por pipeta,
porosidad efectiva, penetracion de cloruros disminuye con el uso de la CCA y NOS individual y
simultaneamente, presentando el mejor desempefio con el uso individual CCA a 30 dias sin el uso
de AP sin embargo, el uso de AP facilito la realizacion de mezclas pero en comparacién con el
mortero sin AP disminuyen las propiedades de durabilidad. A la edad de 90 dias el uso simultaneo
de CCA y NOS con AP presentd el mejor desempefio. Las propiedades de durabilidad de los
morteros presentan en general incrementos con el reemplazo de CPO por CCA en uso individual
y con NOS en uso simultaneo.

En el &mbito nacional, identificamos que PEREZ, E. & OCHOA, J. (2021); Desarrollo la
tesis de investigacion titulada: "ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN MORTERO ADICIONADO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
CON RESPECTO A UN MORTERO PATRON DE CALIDAD f’c¢=175 KG/CM2". publicada en
la Universidad Nacional de Ucayali.

Con base en la NTP 339.034, este estudio introdujo una mezcla estandar de 175 kg/cm2 y
una mezcla con expansion de cascarilla de arroz de 2,5%, 5% y 7,5%, correspondientes a 7, 14 y
7,5% en peso de concreto, respectivamente. 28 dias es suficiente. En este sentido, se estudiaron
los limites de compresion y hundimiento (consistencia) de los morteros; Se completé un estudio
exhaustivo de estos limites entre los morteros estandar y los morteros de conglomerado de cascara
de arroz. El objetivo de este trabajo fue determinar la importancia de la expansién del residuo de
cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresion y la consistencia del mortero en
comparacion con el mortero de masa estandar f'c=175 kg/cm2. El demostrador especula que a) es
posible: “La resistencia a la compresion alcanzada por los morteros con la adicion de 2,5%, 5% y
7,5% de salvado de arroz sera en todos los casos significativamente mayor que la alcanzada por
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los morteros. Mortero estandar’, porque la calidad de compresion conseguida en el mortero con la
adicion de arroz partido fue en todos los casos superior al mortero estandar.

En el &mbito local, SANCHEZ, J. (2019); Desarrollo la investigacion con el nombre de,
"Resistencia a compresién en mortero con ceniza de Cascara de arroz y fibra de Maguey”.
publicada en la Universidad San Pedro. Dado que esta investigacion exploratoria es de naturaleza
semiprobatoria , donde se buscé medir la resistencia que poseia este hormigo respecto a la
compresion en m3 de concreto, trabajé de forma independiente la sustitucion a medias del
hormigon, en un 30%, por restos de céscara de arroz (CCA) y la opcion de cola de maguey de
agave salmiana (PM) en 3% y 8%.EI objetivo fue medir la ,“resistencia a la compresion”, de las
mezclas de mortero con el nuevo compuesto, se vio que es pragmatico utilizar dicha raza cruzada,
con el mejor nivel utilizado en formas sélidas sustanciales significativas con (CCA al 30%) y
agregando el PM al 3%, obteniendo una obstruccion de 372,9 kg/cmz2, a los 28 dias frente al patron
significativo que obtuvo una oposicion de 353,2 kg/cm2, mostrando un desarrollo en la obstruccién
del 5% de la sustancial de la en lugar del estandar, la prueba ANOVA genuina también descartd

hipétesis invalidas, encontrando p=0.05 como el grado de significacion.
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FUNDAMENTACION CIENTIFICA
» EL MORTERO
El mortero estd compuesto de una combinacion de aglomerantes y agregado fino al que se
le afiadira la medida méas extrema de agua para dar una mezcla Util y pegajosa sin aislamiento del
total. Para la elaboracion del mortero ligado a obras de albafiileria, se considerara lo mostrado en
las normas “NTP 399.607 y 399.610.
MORTERO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS + AIRE + AGUA
El IMCYC (2011), refiere que el mortero es un material refinadamente triturado que
contiene al menos uno de estos materiales "piedras calizas, arcilla, puzolana, escoria granulada de
alto homo, restos de volante y yeso. Asimismo, se pueden agregar otros materiales, como guia
para la trituracion o también para dar propiedades especificas al mortero, en la medida en que no
sean perjudiciales para la ejecucion
Por otro lado, el cemento para obra cuando se mezcla con “arena y agua”, se obtiene
morteros con propiedades excepcionales que se emplean en el pegado de muros de tabiques,
colocacion, nivelacion, embellecimiento de obras, etc.
v' Mortero y sus caracteristicas
Para su caracterizacion se dividen en dos clases: de estado fresco y estado endurecido
Morteros en estado fresco: Afiadiendo agua al hormigén, obtendremos un hormigon, que pasa
por una etapa subyacente, en laquetiene lugarel proceso de hidratacién
del hormigén, que nos da una estructura plastica. Entonces comienza la solidificacion, en la que
se ganan continuamente las fuertes particularidades.

e Tiempo de Utilizacion, se refiere al tiempo en donde el mortero tiene bastante

trabajabilidad, sin la complementacion posterior de agua para contrarrestar el fraguado.
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Fluidez del Mortero (NTP 334.057:2011),es una medida de correlacion entre el agua y el cemento,
la cual nos da un indicador de la trabajabilidad y finalmente nos determina por medio de la mesa

de sacudidas.

Tiempo de Fraguado (NTP 334.006:2003),es aquel tiempo que determinara el endurecimiento
completo del mortero

Mortero en estado endurecido:

La resistencia mecanica a la compresion (NTP 334.051:2006) determina la resistencia a la
compresion del mortero de cemento Portland utilizando muestras cubicas de 50 mm de
lado.

Adhesion y estabilidad dimensional durante el curado, se produce una reduccion del

volumen conocida como contraccion.

Propiedades

Compresion para cada pieza obtenida del ensayo de torsion se ensayara una
seccion de 50 x 50 mm aplicando la combinacion en diferentes caras del acabado y
colocandola entre las placas de prensa. La tasa de carga se determinard para lograr el
objetivo final de aumentar la tension en la muestra en el rango de 10 a 20 kg/cm, 2/s. Puede
aumentar mas rapidamente cuando se alcanza la mayor parte de la carga de rotura, por lo

que cada prueba no duraré exactamente 10 segundos 0 mas.

Resistencia, No incrustado por rotura de ejemplares de 50 mm de lado, preparado
con mortero compuesto por una sola pieza de hormigon y 2,75 piezas de arena dosificadas
en masa. La cantidad de agua de mezcla para diferentes concretos debe ser lo que crea una

suavidad de 110+-5%, luego de 25 golpes en 15 segundos en la mesa de flujo.
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Los ejemplos cubicos de 50 mm de lado se compactan en dos capas pulverizando el

compactador.

v Procedimiento para obtener Muestra

Tabla 1

Granulometria de la Arena

GRANULOMETRIA DE LA ARENA

MALLA-ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36mm) 95a 100
N° 16 (1.18 mm) 70 a 100
N° 30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (0.30 mm) 10a 35
N° 100 (0.15 mm) 2alb
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente: Norma Técnica Peruana

v Granulometria de arena

e No deberé quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.
e ElI modulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5.

e El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

e No deberd emplearse arena de mar.

e Elagua sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis y materia organica.

Se vuelve a llevar el jugo a la batidora, con la ayuda de la espatula, se arrastra la

argamasa pegada a las paredes hasta la parte inferior del soporte y se gira la batidora durante
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unos 15 segundos a velocidad media. “Al final, la argamasa adherida al remo batidor se sacara
hacia el final del batido y se guardara en un soporte”.

Por otra parte, el llenado de los compartimentos debe comenzar en algo asi como 150
segundos, contados desde el pico de la mezcla de mortero oculta y, ademas, para la prueba de
deformacion, se deben completar no menos de 3 blogues.

Se coloca una capa de mortero de 25 mm en cada compartimento y se exprime con 32
golpes de un compactador en unos 10 segundos. Estos golpes se aplicaran sobre la capa exterior
del ejemplo, con 4 capas de 8 golpes continuos cada una , como se representa en la figura 1.
Por otra parte, la tensién del compactador debe ser, por ejemplo, para garantizar un prensado
uniforme de los compartimentos.

Figura 1

Numero de Golpes Adyacentes

Fuente: Norma Técnica Peruana
Aqui se deben terminar las 4 fases de compactacion de cada compartimento, antes de pasar
al siguiente, cuando se haya realizado el trabajo anterior en cada uno de los compartimentos, se
procedera al llenado y estrujado de una capa posterior tal como se termind con la primera.
Durante la compactacién de nuestra siguiente capa, hacia el final de cada etapa y antes de
comenzar la siguiente, la argamasa que se haya guardado en los bordes de la forma se debe llevar

a los compartimentos, y nos ayudaremos con los dedos.

17



Ademas, hacia el final de la compactacion, los puntos superiores de los bloques deben
estar ligeramente mas altos que los bordes superiores de la estructura; el mortero restante en los
bordes de la estructura desgasta los compartimentos con la herramienta de excavacion.

Por otra parte, la capa externa de la lata debe limpiarse con el lado nivelado de la
herramienta de excavacion; el mortero que sobresalga de la pieza superior de la estructura se sacara
con la herramienta de excavacion al revés, con una mejora de corte a lo largo de la estructura.

Por lo tanto, los cubos se deben eliminarse y probarse de inmediato, en la medida de lo
posible para los turnos de prueba segun lo indique la hora de la prueba, por ejemplo:24 horas + 5
h,3dias+1h, 7 dias + 3 h, 28 dias + 12 h.

Ademas, los cubos se secaran y se limpiaran de arena las caras que estaran en contacto
con la capa exterior de la maquina verifique con una regla que las caras estén niveladas.

“Colocaremos cuidadosamente cada forma 3D debajo del punto focal del punto mas alto
de la maquina encienda y comience a bajar el dispositivo hasta que apenas toque el concentrador
para que no se pueda girar manualmente.

Se le aplicara 900 o 1800 N/s hasta que la maquina denota la carga mas extrema respecto

a la compresion sera :

fm=—
A

Algunos resultados difieren mas de 8.7% para 3 cubos ensayados por duracion o 7.6%

para dos cubos por duracion con respecto al promedio, se rechazaran (INVIAS, 2011).
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Se dira que la resistencia de los morteros™ se desarrollara por la concentracion de agua en
el cemento, "la estructura estd formada por los granos de arena rodeados de cemento que se va
endureciendo, convirtiéndose en un tiempo determinado en una estructura piedrosa.

La figura nos muestra la asociacion que existe entre ambos, y también como crece la proporcion
de agua y cemento, por lo que se disminuira la resistencia del mortero:

v También nos dan tablas de Dosificaciones de Morteros:
Tabla 2

Dosificaciones de morteros (en peso)

Dosificaciones de morteros (en peso)

Aplicacion Dosificacion Cemento  Arena (1) Agua
C/A kg/m3  volumen/m3 I/m3
Muro de poca carga 1:4 380 1.100 240
Muros cargados (2) 1:3 460 0.980 260
Revoques impermeables (3 y 4) 1:15 740 0.812 300
Raseos de fachadas (4) 2:3

Notas: 1) El peso es de 1500 kg/m3; 2) Para fabricas de ladrillos y raseos exteriores; 3) Debe
agregar 31 kg/m3 de liquido impermeabilizante; 4) 2 partes de cementos y 3 de arena.
Fuente: Norma Técnica Peruana

Tabla 3

Resistencia de los Morteros Dosificado en Volumen

Resistencia de los morteros dosificados en volumen

Clase de mortero Dosificacion Resustenzg 1a
(kg/cm?)
1:1:10 20
Mortero de cemento-cal-arena 116 50

Mortero de cemento-arena,

equivalente a dosificacion de 250 1:6 50
kg de cemento/m3

Mortero de cemento-arena,

equivalente a dosificacion de 380 1:4 100
kg de cemento/m?®
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Mortero de cemento-arena,
equivalente a dosificacion de 450 1:3 150
kg de cemento/m?®

Fuente: Norma Técnica Peruana

Tabla 4

Resistencia de Mortero de Cemento

Resistencia de Mortero de Cemento

Dosificacion Cemento Resistencia
(Kg/cm3) (N/mm2)
1:10 161 3.0
1:8 197 5.0
1:6 255 7.5
1:4 361 13.0
1:3 455 16.0

Fuente: Norma Técnica Peruana

Tablab

Resistencia de Cemento Mixto

Resistencia de Cementos Mixtos

Dosificacion Cemento Resistencia

(Kg/cm3) (N/mm2)
1:1:4 294 6.0
1:1:6 222 5.0
1:1:8 179 3.5
1:1:10 151 2.0
1:2:4 236 4.0
1:2:6 189 3.0
1:2:8 156 2.0
1:2:10 134 1.0

Fuente: Norma Técnica Peruana
v Almacenamiento de los cubos
Al final de la union del hormigén, el conjunto de cubos, molde y losa se coloca en un
ambiente himedo durante 24 horas con las partes superiores abiertas al aire, también se

protegera del agua. Si retira los tubos del molde antes de las 24 horas, los baldes que no se
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utilicen para las pruebas de resistencia deben sumergirse en agua en orificios de
almacenamiento hechos de material no perecedero. Ademas, el agua de almacenamiento
debe cambiarse regularmente para mantenerla limpia.

v Ensayos de mortero
<> Resistencia en morteros

Se elabora particularmente por la hidratacion del hormigon, el disefio que se logra, es un
compuesto por granos de arena envueltos por la cola de hormigon que se solidifica gradualmente,
convirtiéndose en una piedra compuesta después de un tiempo. Algunos especialistas han llegado
a relacionar abrumadoramente la solidez del mortero con la proporcién en peso de agua a
solidificar.

La obstruccion del mortero estara igualmente relacionada con distintas propiedades, que
en estado solidificado son: espesor, impermeabilidad, retraccion por secado, modulo de
versatilidad, limite de flexion, comunicadas a través del posterior mddulo de estallido. para probar
los rayos de mortero sostenidos abiertamente con carga en el punto focal de la gama y la

adherencia. Entre los ensayos, el ensayo para evaluar el limite de adherencia de los morteros es

basicamente ilustrativo para el caso de la canteria dovela.

Previamente, se mostr6 una tabla donde se agrupan los morteros por tipos de uso,

dependiendo del valor de su proteccion contra la presion.

En consecuencia, las pruebas de obstruccién no se realizardn en una combinacion de
hormigon sin adulterar, debido a las dificultades exploratorias del recorte, ya que causan una
variedad extraordinaria en los resultados. Por Gltimo, para decidir la oposicion del hormigon se

utilizaran morteros, se dira que es la combinacion de agua, hormigon y fino total, asi mismo de
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determinadas proporciones, elaborados con materiales caracterizados en

rigurosamente controladas.

Tabla 6

Resistencia en los Morteros

Tipo de Proporcion en Volumen  Cemento Uso fc
Mortero Cemento Arena kg/m3 kg/cm3

Brufiidos y
1 1 800 revogues
impermeables

enlucidos,
revoques de
1 2 600 z6calos,
corridos de
Ricos cornisas 160
bbvedas
tabicadas,
muros muy
1 3 450 cargados,
enlucidos en
pavimento,
enfoscados

bévedas de
escaleras
tabiques de
rasilla
Ordinarios muros

cargados,
1 5 300 fabrica de 98
ladrillo,
enfoscados
fabricas
cargadas
Pobres 1 8 200 muros sin carga 50

rellenos para
solado

1 4 380 130

1 6 250

1 10 170

Fuente: Norma Técnica Peruana
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X Resistencia a la Compresion

INVIAS (2011), refiere que en esta practica se seguira el ensayo planteado en las normas.
El agregado fino utilizado debe tener la siguiente gradacion:
Tabla 7

Gradacion de Agregados Finos

. % Acumulacion
Tamiz

Retenido
N° 100 08-+2
N° 50 75-+2
N° 30 2-+2
N° 16 0

Fuente: Nivias 2011

Por lo que se seguird la norma expuesta por INVIAS ya que el proceso se explicara mas
adelante, aqui se muestra uno de los calores minimos de resistencia para concreto tipo 1 a unos
tiempos determinados.
Tabla 8

Resistencia a la Compresién Minima

RESISTENCIA A LA COMPRESION MINIMA

TIPOS DE
CEI\/CI)I;SNTO (Mpa)

1DIA _ 3DIAS _ 7DIAS 28 DIAS
1 NORMAL i 12 19 28

Fuente: Nivias 2011
» Permeabilidad de mortero:

Es la cantidad de agua que pasa por el mortero, cuando el agua esta sintiendo el apreton, la
capacidad del mortero para oponerse a la infiltracion de agua o de diferentes sustancias (liquidos,
gases, particulas, etc.). Ya que las mismas propiedades que hacen que el cemento o el mortero sean
menos filtrables también lo hacen mas resistente al agua y al aire. La permeabilidad total del

mortero al agua es un control de la porosidad del pegamento, la porosidad y granulometria del total
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y, ademas, la extension general de la combinacion con respecto al total. La devaluacion de la
permeabilidad actuard sobre la proteccion del mortero frente a la presion, ante los sulfatos y
diferentes sintéticos, ya la infiltracion de particulas de cloruro. La porosidad también influye en la
capacidad de matar por congelacion en condiciones de inmersion. En consecuencia, la
permeabilidad de la mezcla tiene un significado explicito dado que la cola cubre todos y cada uno
de los componentes del mortero. La porosidad del pegamento depende de la proporcion agua-
concreto, la asimilacion del concreto o la duracion del alivio empapado. Los morteros de baja
porosidad requieren una proporcién Agua-Hormigén y un adecuado periodo de restauracion en
mojado. La presentacion de aire ayuda a la impermeabilidad, por lo que afecta insignificantemente
la permeabilidad y esta se incrementa con el secado. La porosidad de una cola solidificada
desarrollada mantiene incesantemente rangos de humedad de 0,1x10-12 cm/seg para proporciones
Agua-Hormigén que van de 0,3 a 0,7. (L6pez, 2004).

El agua es el elemento mas utilizado por el ser humano sin ella no tendriamos vida, por lo
que también es causante de un gran problema, que el agua 'en ocasiones insoluble, en la
construccion.

No hay ser humano en el mundo que no haya tenido que enfrentar el paso del agua y su
aparicion en el lugar mas incobmodo y menos esperado.

El debate contra la entrada de agua, o su desgracia en una estructura de mantenimiento; Se
inicia desde el inicio de la obra, durante el propio desarrollo de los disefios, continda una vez que
la circulacién ha terminado y no se detiene durante su vida de administracion (Hermida, 2009).

El contacto mortero/agua se acepta como un limite donde un material se cierra y otro

comienza, ya que dicho limite no es tan razonable ya que el agua entra un poco en la red permeable
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del material, podria atravesarla asumiendo que la porosidad, adecuada presion del agua; el
componente del muro rebajado que crea la infiltracion de agua en el interior del mortero.

Las partes de la entrada de agua dentro de la organizacion permeable del material pueden
seguir componentes reales totalmente diferentes como la permeabilidad, la dispersion, la ingestion
delgada, la conveccion o la reubicacion eléctrica. Las peculiaridades mas continuas de la entrada
de agua en los hormigones en desarrollo son, en conjunto: la capilaridad y la infiltracion del agua
bajo tensién o porosidad.

El agua puede unir mortero y mamposteria de dos maneras: presion hidrostatica y
capilaridad. Primero, el agua tendrd que atravesar la mayor parte de la solucién, rompiendo las
heterogeneidades que tiene en forma de comunicacion con grietas o poros. En segundo lugar, el
deslizamiento de agua se produce por la presencia de micro fisuras de tamafio capilar, que permiten

que el agua ascienda por efecto de su tension sobre la superficie del agua (Barrera, 2003).

Componentes

Originalmente se decia que un mortero es la mezcla de material de revestimiento, ya sea
hormigon Portland o varios de un material de relleno, ya sea fino, 0 arena, agua y posiblemente
cal y aditivos.

El concreto es una combinacion de 2 partes: y pegamento. El pegamento esta hecho de
hormigon portland de agua, retne los totales que son "arena de roca o piedra triturada”, luego a "la
formacion de una masa que se asemeja cuando el pegamento se solidifica debido a la sintesis entre
el hormigon y el agua . En general, consisten en dos grupos: grueso y fino

Los agregados finos estan constituidos por arena regular o cuyo tamafio de molécula puede

alcanzar los 10 mm, los gruesos son aquellos cuyas particulas estan retenidas en la red n°16 y
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pueden evolucionar hasta 152 mm. El tamafio de agregado mas extremo que se usa normalmente
es de 19 mm o 25 mm

Respecto a las descripciones, presenta las siguientes propiedades:

Cemento: son aquellas que tienen la propiedad de fraguar y solidificarse a la vista del agua,
ya que responden sintéticamente a enmarcar un material con grandes propiedades adhesivas.

El agua, es el componente que hidrata las particulas de hormigén, esto hace que estas
potencien sus propiedades adhesivas.

Las sustancias adicionadas, se utilizan como elementos para el concreto y estos se
agregan a la mezcla antes o durante su amasado, determinados a cambiar sus propiedades para que
sea méas adecuado a las circunstancias de funcionamiento; ademas de disminuir los costos de
elaboracion (Vélez, 2013).

CEMENTO PORTLAND

Se produce cuando se transforma el Clinker en polvo, es provocada por la calcinacion
hasta el inicio de la fusion de materiales calizos y arcillosos.

Composicion Quimica: Una de las principales las materias primas para fabricacion de
cemento y propiedades generales afectadas son:
Tabla 9

Componentes Quimicos del Cemento

% COMPONENTE QUIMICO PROCEDENCIA USUAL
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (SiO2) Areniscas
95%<  Oxido de Aluminio (Al2O3) Arcillas

Oxido de Fierro (Fe20s) Arcillas, Mgilfit[gl de Hierro,

Oxido de Magnesio, Sodio, potasio,

5%< o 3 ;
titanio, azufre, fosforo y magnesio

Fuente: Nivias 2011

Minerales Varios
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a. Silicato tricélcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye directamente en el calor de

hidratacion.

b. Silicato di calcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta incidencia en el

calor de hidratacion.

c. Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reaccion de los silicatos y ocasiona un fraguado

violento. Para retrasar este fendmeno, es preciso afiadirle y eso durante la fabricacion del cemento.

d. Aluminio- ferrito tetraciclico, influye en la velocidad de hidratacion y secundariamente en el

calor de hidratacion.
e. Componentes menores, oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso y titanio (Araujo, 2011).

Los compuestos quimicos, fundamentales de las materias primas para la elaboracion del cemento

y las proporciones son:

Tabla 10

Porcentaje de las Principales Componentes Quimicos

COMPUESTOS PORCENTAJE ABREVIATURA
(Ca0) 61% - 67% C
(SiO) 20% - 27% S
(Al203) 4% - 7% A
(Fe203) 2% - 4% F
(SO3) 1% - 3%
(MgO) 1% - 5%
(K20 y Na20) 0.25% - 1.5%

Fuente: Araujo 2011
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Tabla 11

Condiciones de Sulfatos de Cemento Tipo |

Componentes Cemento Pacasmayo Tipo |
Oxido de Silice: SiO2 20.50%
Oxido de Fierro: Fe203 5.14%
Oxido de Aluminio: Al,03 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.92%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido de Azufre: SO3 1.83%
Perdida por Calcinacion: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R. | 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: Na;O 0.22%
Silicato Tricalcico: CsS 44.70%

Fuente: Nivias 2011
Caracteristicas del Cemento Portland Tipo I:

El hormigén tipo I es un hormigdn de uso general y en nuestro pais este hormigén se
produce bajo la norma ASTM-C150, el montaje de este hormigon es como el de cualquier otro
tipo de hormigon, este hormigon se compone Gnicamente de Clinker y mortero. Dado que es un
concreto general, este concreto puede ayudar a lograr una alta resistencia y se puede utilizar en

asfaltos, pisos, estructuras sélidas construidas y extensiones.

Caracteristicas fisicas del cemento portland tipo |
Tabla 12

Caracteristicas Fisicas del Cemento Tipo |

Caracteristicas Tipo I - Sol Requisitos ASTM C-150 NTP

334.002
Peso especifico (gr/cm?) 311
Fineza malta 200 (%) 004 ...
Fineza malta 100 (%) 414 ..
Superficie especifica Blaine (cm/gr) 3480 Minimo 2800
Contenido de aire (%) 9.99 Méaximo 12
Expansion autoclave (%) 0.18 Maximo 0.8
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Fraguado inicial vicat (hr.min) 1.49 Maximo 0.45

Fraguado final vicat (hr.min) 3.29 Maximo 6.15
F'c a 3 Dias (kg/cm?) 254 124 (12.4 Mpa)
F'c a 7 Dias (kg/cm?) 301 193 (19.3 Mpa)
F'c a 28 Dias (kg/cm?) 357 276 (27.6 Mpa)
Calor de hidratacion 7 dias (cal/gr) 706

Calor de hidratacion 28 dias (cal/gr) 843 ...

Fuente: ASTM — C150

AGREGADOS

Estas son las partes que no intervienen directamente en respuestas sintéticas, "la innovacion
actual propone que, siendo este material, el nivel de soporte mas destacado tendra sus propiedades
sus cualidades en unidad cubico de cemento, por lo que cada una de las propiedades del material

concreto (Campos, 2011).
Agregado Fino

Se dird que un material se obtiene del desmoronamiento regular o ficticio de otros totales mayores.
Se incorpora para todos los tamafios que pasan por la red de 3/8 y se mantienen en la red N° 200.
Para su utilizacion en la extension del cemento, debe cumplir con propiedades reales especificas

condicionadas por lineamientos de calidad (Abanto, 2017).
Propiedades Fisicas del Agregados Fino:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos minimos de calidad

segun las especificaciones de las Normas Técnicas Peruanas NTP.

La determinacion de estos requisitos denominadas propiedades fisicas nos permitiran obtener valor
que seran utilizadas para los disefios de mezclas de concretos a estudiar. Las propiedades fisicas a

determinar son: peso especifico, peso unitario, granulometria, médulo de finura, porcentaje de
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finos que pasa la malla N°200, contenido de humedad y absorcion. A continuacion, presentamos

las propiedades fisicas estudiadas.

El Peso Especifico

Es la razon del peso neto y el volumen absoluto, se puede utilizar muy bien. La norma

ASTM C-128 nos ilumina en cuanto a la técnica para decidir la carga particular de fino total.

En general los alcances que acompafian a los cementos ordinarios son: peso unitario de

2200 kg/m3 a 2550 kg/m3 y una carga particular de los totales de 2,4 gr/cm3 a 2,8 gr/icm3 .

Peso especifico aparente; es la relacion del peso en aire de volumen unitario de un agregado
al peso en aire de igual densidad de un volumen igual de agua destilada o agua potable libre de gas

a la temperatura establecida.

Es necesario para la dosificacion de la mezcla de la mezcla, para el calculo de los

volUimenes absolutos del material.

Peso Unitario (N.T.P 400.0172 / A.S.T.M C-29)

El peso alcanza una unidad de volumen especifico, teniendo en cuenta los vacios que se encuentran

en su interior; se expresa en kilogramos por metro cubico.
El Peso Unitario Suelto:

El agregado se llena continuamente hasta completar un volumen determinado sin ningin

tipo de compactacion.
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El Peso Unitario Compactado:

El agregado se llena en tres partes iguales, aplicando compactacién por validacion por varillado a

cada capa de acuerdo a la especificacion de la norma.
El peso unitario esté influenciado por su:

- Gravedad especifica.

- Granulometria

- Perfil y Textura superficial.

- Condicion de humedad.

- Grado de compactacion de masa.

Granulometria (N.T.P 400.012 / A.S.T.M C-33): Se representa por el total a la luz del
tamafo del espesor de las particulas que lo componen. Para esta representacion de tamarios, se
debe diseccionar aislandolo en 7 partes, filtrandolo a través de redes estandarizadas como una
"serie estandar" cuyas rupturas se multiplican progresivamente desde la mas pequefia, que equivale

a 0.15 mm (ASTM No. 100) y aquél cuya estrategia de prueba viene dada por la regla mostrada.

Requisitos granulométricos:

Tabla 13

Requisito para la Granulometria

Malla % que pasa
3/8" 9.5mm 100
N°4 4.75 mm 95-100
N°8 2.36 mm 80-100
N°16 1.18 mm 50-100

N°30 600 um 25-60
N°50 300 um 10-30
N°100 150 um 0

Fuente: Normas ASTM C-33
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No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas .

El modulo de fineza estard comprendido entre 1,6 y 2,5 .

El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso .

No deberd emplearse arena de mar .
Modulo de Fineza (N.T.P 400.011/ A.S.T.M C-125)
Siendo igual a la centésima parte de la suma de los porcentajes retenidos acumulados en
cada una de las mallas de la serie estandar, el valor del modulo de fineza para la fabricacion del

concreto debe estar comprendido entre 2.30 £ m.f. £ 3.10.

Las arenas que presentan un m.f. inferior a 2.30 se consideran demasiadas finas e
inconvenientes para el concepto porque suelen requerir mayor consumo de cemento, lo cual
repercute en el aspecto econdémico y en los cambios volumétricos. Si son mayores a 3.10 resultan
demasiados gruesos y también se les juzga inadecuada ya que producen mezclas asperas y

segregables.

El médulo de finura del agregado fino se calcula mediante la sumatoria de los porcentajes
retenidos acumulados de los tamices: N°4, 8, 16, 30, 50 y 100, dividiendo entre 100; del ensayo

granulométrico. De la forma siguiente:

Material fino que pasa la malla N° 200
Este ensayo nos permite determinar en porcentaje la cantidad de material de Tamafio menor que
la malla N° 200, que se encuentra adherido a las paredes del agregado o que se encuentra como

material suelto mezclado con el agregado fino.

32



Contenido de humedad (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-12)
Este valor indica el porcentaje de agua que posee el agregado y se obtiene al determinar el
contenido de agua de una muestra himeda secada al horno a 110°C, entre el peso de la materia; y
a este coincide se multiplica por 100. Los a agregados usualmente son considerados en un estado
saturado y superficialmente seco, es decir con todos sus poros abiertos y llenos de agua y libre de
humedad superficial, siendo una condicion ideal para fines practicas de disefio y dosificacion ya

que se supone que los agregados no afiaden ni quitan agua a la mezcla.

Porcentaje de absorcion (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-125)
La absorcion de un agregado se indica por el porcentaje total de agua interna que le es necesario
tomar a un agregado para llegar a la condicion de saturado con superficie seca; condicién del
equilibrio. Es una medida de la porosidad del agregado y su valor maximo permite saber cuanto

de agua tomara el agregado en la mezcla del concreto.

La absorcion en el agregado fino no suele exceder del 5%.

Requisitos de uso:
El agregado fino serd arena natural. Sus particulas seran limpias, de perfiles preferentemente

angulares, duros, compactos y resistentes.

El agregado fino deberd estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones particulas
escamosas 0 blandas, requisitos, pizarras, alcalis, materia organica, sales u otras sustancias

perjudiciales. Debe cumplir las normas sobre su granulometria.
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AGUA
Para realizar la mezcla el agua debe ser clara, sin aceites, acidos, bases solubles, sales y
materias naturales. Dado que su capacidad fundamental es la de hidratar el hormigon, también se
trabaja sobre la utilidad de la mezcla.
REQUISITOS PARA AGUA DE MEZCLA-NTP 339.088
Tabla 14

Requisitos para Agua de Mezcla

Descripcion le_l'ge
Permisible
Cloruros 300ppm
Sulfatos 300ppm
Sales de magnesio 150ppm
Sales solubles
totales 1500ppm
pH Mayor de 7
Sélidos en 1500ppm
suspension
Materia Orgénica 10 ppm

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088
CASCARA DE ARROZ

Es un subproducto de la industria molinera, ya que brinda buenas propiedades para su uso
como sustrato hidropdnico. Entre sus principales propiedades fisicoquimicas, consideramos que
es una matriz organica con baja tasa de degradacion, peso ligero, buen drenaje y buena ventilacion,
y su principal costo es la carga. La cascarilla de arroz es el sustrato mas utilizado para cultivos
hidropénicos en Colombia, cruda o parcialmente carbonizada. La principal desventaja de la
cascara de arroz es su baja capacidad de retencion de agua y la dificultad para lograr una
distribucion uniforme, se utiliza como Unico sustrato para camas o bancos. En cuanto a la

temperatura, no debe superar los 700°C, “de lo contrario el dioxido de silicio se cristalizard y
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perdera su reactividad. Hacen cemento en Asia, sobre todo en India; explora zonas de Africa donde
se cultiva arroz. Otros desechos agricolas que pueden usarse como ceniza volcanica incluyen la
paja de arroz y el bagazo de cafia de azUcar.

Propiedades de la Cascara de Arroz

Composicion quimica promedio de la Céscara de arroz:

Tabla 15

Componente Quimica de Cascara de Arroz

Composicion quimica de la Céscara de arroz

Componente Formula Composicién
Celulosa: polimero de glucosa CsH100s 50%
Lignina: polimero de fenol C7H1003 30%
Silice: componente primario de ceniza SiO; 20%

Fuente: Vasquez R., (2010)

Se acepta que la silice en las cascaras de arroz existe en una estructura de 6palo (un tipo
de silice hidratado y sin forma). Evidentemente, la silice se extrae de la suciedad y se traslada a la
planta de arroz como corrosivo monosilicico, que se acumula en los marcos por disipacién y
finalmente se polimeriza al tipo de pelicula de silicocelulosa.

La lignina y la celulosa presentes en la cascarilla de arroz se pueden eliminar mediante
guema controlada y solo la silice permanece en los desechos, en una estructura microporosa. La
gran cantidad de desechos y lignina presentes en la estructura la excluye para la fabricacion de

articulos de celulosa.

Una de las propiedades fisico-sintéticas fundamentales destaca que es un sustrato natural
con bajo ritmo de deterioro, es liviano, de gran volumen, con gran desperdicio y gran circulacion

de aire. La desventaja fundamental de la (cascarilla de arroz) es su bajo limite de mantenimiento
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de la humedad y que es tan dificil lograr su transporte homogéneo; cuando se utiliza como unico

sustrato en camas o asientos.

La deficiencia ocurre en 3 zonas de temperatura, entre 50 °C y 550 °C, respectivamente, y
hay una ligera pérdida de peso de casi 6% por encima de 150 °C, seguida de descomposicion
térmica; entonces se resuelve el segundo paso de calentamiento. a 150 °C - 38% de pérdida de
peso se presentd entre 375 °C, la tercera etapa procesa 34% de pérdida de peso en el rango 375 -
550 °C debido al proceso de carbonizacién, al final 22% de pérdida de peso es por acumulacién

(residuos). sustancias de silice y contaminantes inorganicos.

Tabla 16

Caracteristicas de la Cascara de Arroz

Caracteristicas Fisicas de la Cascara de Arroz

Caracteristicas g/cm3
Densidad real 0.78
Densidad global sin compactar 0.108
Densidad global compactado 0.143

Fuente: Julian et. al,(2015)

Anélisis Quimico de Cascara de Arroz

El analisis quimico empleado por medio de multiples técnicas de caracterizacion son:

ICP-AES, FOTOMETRIA de fuego, GRAVIMETRIA, que ha verificado que contiene un alto
nivel de material natural (82%), intensifica que contiene carbono, el segundo componente en
desbordarlo. se convierte en silice (17%). Las diferentes mezclas son 6xidos que se dirigen al 1%
en peso. Para conocer la morfologia de la cascarilla de arroz se ha llevado a cabo una investigacion
con un instrumento filtrador de electrones.

En una micrografia transversal de cascara de arroz ampliada a 558X, la superficie interna

de la cascara de arroz aparece como una estructura morfolégicamente indeterminada que puede
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contener niveles mas altos de compuestos organicos porque debe estar en contacto con el grano de
arroz; en cuanto a la superficie exterior, se observd una estructura porosa y mas rigida,
probablemente con mayor contenido de silice, ya que esta zona protege a los granos de arroz de

influencias externas.

En una etapa similar, la capa permeable es claramente visible en medio del camino. Esto
se debe al bajo espesor de este material y su construccién permeable puede contener altos niveles
de silice y por lo tanto su alta dureza y proteccion contra la corrosion. . EI examen subjetivo de los
compuestos base en ambos lados del caparazén nos permitié determinar que el contenido de
carbono era alto en el interior del caparazon y el de silicio en el exterior era mucho mayor (Juérez,

2012).

> COMPOSICION QUIMICA DE LA CASCARILLA DE ARROZ Y DE LA CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ

Tabla 17

Componentes Quimica de Cascarilla de Arroz y Ceniza de Arroz

CASCARILLA DE ARROZ CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

Componente % Componente %
Carbono 39.1 Ceniza de Silice (SiO) 94.1
Hidrogeno 5.2  Oxido de Calcio (CaO) 0.55
Nitrégeno 0.6  Oxido de magnesio (MgO) 0.95
Oxigeno 37.2  Oxido de Potasio (K20) 2.1
Azufre 0.1 Oxido de Sodio (Na20) 0.11
Ceniza 17.8  Sulfatos 0.06

Cloro 0.05
Oxido de Titanio (TiO2) 0.05
Oxido de Aluminio (Al203) 0.12
Otros Componentes (P20s F203) 1.82
Total 100.0 Total 100.0

Fuente: (Juarez, 2012).
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La composicion quimica de la ceniza puede considerarse definitivamente normal ya que,
de acuerdo con la bibliografia examinada, matizando un apreciado contenido de silice de cuyas
particularidades mineraldgicas y cristalograficas dependera la mayor o menor actividad para
concertar con la cal y formar silicatos calcicos hidratados en medio acuoso, con capacidad para
desenvolver propiedades cementicos.

La Tabla 1 recoge, titulo comparativo, resultados de analisis de distintos trabajos, y en la
Tabla 2 los resultados obtenidos sobre tres muestras de RHA después de desecar (105° C) y de
calcinar (1.000° c) respectivamente.

Villegas (2012), indica que la ceniza de cascara de arroz es una puzolana de origen
industrial y que lo puedes utilizar como una adicion mineral en el concreto. EI empleo de esta
adicion mineral se encuentra activa en la industria del cemento y del concreto por lo que se viene
desarrollando rapidamente en gran parte del mundo para perseverar el medio ambiente y la
evolucion del mercado y la normativa internacional. Tenemos la ventaja de sumar este subsidio
porque ahorra energia no renovable, reduce la cantidad de cemento y el consumo de energia
ayudando asi a proteger y proteger el medio ambiente, mejorando asi la estabilidad del cemento y
el concreto.

Las cascaras de arroz estan cubiertas con granos de arroz y varian en tamafio de 5 mma 11
mm. Su apariencia superficial es inusual, por ejemplo, las incisiones longitudinales le dan un

caracter inusualmente rugoso.
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Tabla 18

Composicion Quimica de Arroz

Composicion quimica de la
cascarilla de arroz

Elemento % en peso
Carbono 39-42
Oxigeno 32-34
Minerales 14 - 24

Hidrogeno 4-5

Nitrogeno 03-2

Fuente: Villegas, C. (2012)

La cascara presenta una HR del 9.08% , con un espesor de 92 kg/m3 y asi tambien tiene un
poder calorifico base de 14,22 MJ/kg. Con propiedades retardantes de llama, diriamos que no
puede iniciar la ignicién de manera efectiva porque reacciona a la estructura del material de la
cascara de arroz, donde gana el didxido de silicio (SiO2) y, por lo tanto, forma el esqueleto de la
cascara de arroz. Esto se puede verificar comprobando si hay residuos de cal; ver la Tabla 3 para
una revision completa. (Villegas, 2012).

Tabla 19

Analisis Quimico de la Ceniza de Cascarilla de Arroz

Anélisis Quimico de la Ceniza de
Cascarilla de Arroz

Compuesto % en peso
Si02 90-97
K20 06-25
Na20 06-1.8
Ca20 0.1-1.19
MgO 02-15
Fe203 0.3
P203 01-11
SO3 01-11
Cl 0.1-04

Fuente: Villegas, C. (2012)
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Segun Chur, G. (2010), explico que la cascarilla de arroz es un efecto secundario del ciclo
agricola moderno, pero los ensayos son limitados porque cada vez mas se percibe como un desecho
comun, por cada produccién a gran escala de 200 kg de cascarilla o cascaras cascaras de arroz . Es
un tejido vegetal constituido por celulosa (= 40%) y dioxido de silicio, que contiene un alto
contenido de dioxido de silicio (SiO2), que al disolverse con otros 6xidos metalicos crea diversos
vidrios, que eventualmente se convierten en materiales para la produccion de hormigén y tejas.

Composicion de Céascara de Arroz
Tabla 20

Parametros de Cascara de Arroz

Parametros Tipos de Arroz
(%) Canada  California, USA China Colombia

Material

Volatil 66.4 63.6 52.0 16.7
Carbono 132 16.2 251  17.9
Fijo

Ceniza 20.0 20.3 16.9 66.6
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Villegas, C. (2012)

El volumen y peso de la cascarilla de arroz produce altos costos de capacidad y transporte
para la empresa, ya que su utilizacion en la elaboracién de alimentos concentrados para animales
se ve limitada por su lamentable absorcion.

La concentracion de agua de la cascarilla de arroz cuando sale de la descascarilladora

fluctta entre un 5% y un 40% después de haber estado al aire libre (presenta un 10% de humedad).
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PRODUCTIVIDAD DE LA CASCARA DE ARROZ
A Nivel Internacional

La cosecha principal del hemisferio norte esta llegando a su fin, y la FAO pronostica una
produccién mundial de arroz de 748 millones de toneladas (496,7 millones de toneladas molidas)
en 2016, 1,8 millones de toneladas menos que el informe SMA de octubre. La revision refleja en
gran medida una rebaja en la perspectiva de la cosecha de China, y los funcionarios dicen que el
clima inusualmente himedo de este afio ha reducido la produccion mas de lo esperado. Los cultivos
afectados por un tiempo inclemente, Ecuador y Viet Nam también deberian de obtener cosechas
inferiores a las previstas anteriormente.

Las revisiones a en estos paises son bajos ya que se contrarrestaron con creces el alza, los
mayores de los cuales correspondieron a Bangladesh, Guinea, Mali y Nepal.

Figura 2

Produccion y Superficie Mundial de Cascarilla de Arroz
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A Nivel Nacional

Segun el Instituto Nacional de Informacion Estadistica (INEI), la produccién de arroz del
pais llego este afio a 3 millones de toneladas y 147.200 toneladas, un aumento de alrededor del
0,6% respecto al afio pasado.

Explicé que este incremento se explica por el aumento de 0,3% en la productividad
promedio nacional y del area. De igual forma, las regiones que reportaron un mayor aumento de
superficie entre agosto de 2015 y junio de 2016 fueron San Martin (13,6%) y Loreto (8,2%).

Informamos que el precio agricola del arroz también ha mejorado de enero a junio de este
afio, de 1,11 soles el kilogramo a 1,21 soles, el precio més alto en 18 meses. Resalté que la
produccion nacional de arroz crecié a un ritmo anual de 3,1% entre los afios 2001 y 2015,
especialmente por el incremento de las areas cosechadas (2%), donde los rendimientos mejoraron
enun 1.1%.

A Nivel Regional

Los méas importantes son San Martin (5,8%), Amazonas (5,8%), Piura (4,8%) y Arequipa
(3,4%), con importantes tasas de crecimiento. EI grupo intercultural mas alto, que permite alcanzar
un rendimiento de 3,13 millones de t (t).

La mayor produccion de este grano el afio pasado llegé a 2 millones

555,400 soles. Representa el 8,1% del producto agricola bruto (PIB) y el 13,4% del PIB
agricola, que es el cultivo mas importante para la agricultura del pais.

Segun el INEI, las principales zonas productoras en 2015 fueron San Martin con el 21,6%
de la produccién nacional, Piura (16,1%), Lambayeque (14,1%), Amazonas (11,2%) y La Libertad

(11%). Le siguieron Arequipa (8,4%) y Cajamarca (6,4%).
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El mayor rendimiento se logro en la region de Arequipa con un rendimiento promedio de
13 ton y en Ancas (11,8 ton/ha), La Libertad (10,6 ton/ha), Piura (8,7 ton/ha) y Tumbes (8,3
ton/ha). /decir ah). ha) ton/ha). En todos estos casos, el rendimiento estuvo por encima del
promedio nacional de 7,9 t/ha.

Actualmente estos 'granos' se siembran en casi todas las épocas del afio, con mayor
concentracion de marzo a agosto”, donde se acumula un total del 80 por ciento de los volimenes
del movimiento agricola nacional (Villegas, 2012).

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Mediante esta metodologia experimental, se determino la permeabilidad y la resistencia a

la compresion de un mortero al 15% con ceniza de cascara de arroz (CCA) en lugar de concreto

para reemplazar esta proporcion.

Por otra parte, tiene un elemento fundamental que es ayudar a cuidar los problemas
naturales, por lo que a medida que se disminuye la utilizacion del concreto, tendremos respuestas
electivas para proteger el clima, la penetrabilidad y en consecuencia la oposicion legitima para el
desarrollo, descubrir como abordar de forma limitada el tema del intercambio, asi como garantizar

que nuestras obras sean de utilidad extraordinaria para nuestra poblacion.

Aporte Cientifico
En nuestra investigacion tratamos de contribuir avances tecnoldgicos por lograr un mejor
mortero, por lo que importa es el aspecto econdémico Yy asi en el alcance de la poblacion de nuestro
distrito, Chimbote donde se disefid un mortero con la utilizacién de ceniza de cascara de arroz y
se mejord la permeabilidad y la resistencia, obteniendo asi un mortero que lograréa satisfacer a las

carencias constructivas de la provincia del santa.
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Beneficio Social

En la actualidad, buscar opciones de activos de manera caracteristica para el plan de
concreto de alta resistencia, suscita mayor interés y expansion de la innovacion que en las naciones
creadas la ha utilizado proactivamente con anterioridad y percibiendo que en nuestra division de
Ancash tiene un extraordinario variedad de cuencos hidrolégicos, por lo que nuestra exploracion
se basa alli temporalmente, serd una opcion fascinante para el desarrollo, ya que los planes de
desarrollo ofreceran disefios con elementos mas livianos y esbeltos, pero con una oposicién mucho

mas prominente e incluso costo més bajo

Problema

En nuestro pais se encuentran muchos casos de malas técnicas constructivas, asimismo de
edificios de albafiileria confinadas que finalmente terminan con las caidas de estructura o de fallas
en las estructuras de soporte, ya que posiblemente se deba a que carezca de adecuados disefios de
ingenieria o el empleo de materiales de mala calidad.

Justificacion por la cual, para lograr mayor porosidad y obstruccion, es importante
conseguir un mortero con alta penetrabilidad y oposicién, razéon por la cual se utiliza el
aprovechamiento de restos de cascarilla de arroz, ain falta mejorar la penetrabilidad y obstruccion
introductoria, lo cual nos impulsa a proponer el tema adjunto:

¢De qué manera se mejoraria la permeabilidad y la resistencia de un mortero utilizando la

ceniza de céscara de arroz en la sustitucion parcial del cemento?

44



CONCEPTUACION DE LAS VARIABLES

Tabla 21

Variable Dependiente

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Resistencia a la

Compresion

Es el

maximo

esfuerzo
que
puede soportar un
material bajo una
carga de
aplastamiento.
(Juérez E., 2013).)

Esta variable sera
medida mediante
una prensa para
ensayos de
compresién en la
cual nos darad el
valor de cuanto
resistira  si  le
cargamos una
fuerza axial sobre
dicha

donde

probeta
segun
valores sera una
variable
cuantitativa

continua

Area.
Tiempo de curado

Carga Axial.

Promedio de las
resistencias a la
compresion.
- Varianza

-Desviacion Estandar
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Tabla 22

Variable Dependiente

DEFINICION DEFINICION

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es la cantidad de la permeabilidad Grado de Porcentaje de agua
migracion de agua serd& medida a absorcion absorbida (%).
a través  del través del grado de de agua. - Cantidad de agua
mortero, cuando el absorcion,  cuya Capilaridad de en el fleco capilar.
aguase encuentraa unidad es el mortero.

Permeabilidad
de la mezcla de

mortero

0o a la
del

mortero de resistir

presion,
capacidad

la penetracion de
agua u otras
sustancias (liquido,
iones,

gas, etc.).

(Lopez 2004)

porcentaje (%) del
de
absorbida por el
24

peso

peso agua

mortero  en
horas y el
seco de la probeta

de mortero.

Fuente: Elaboracion del autor
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Tabla 23

Variable Independiente

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES INDICADORES

Disefio de Mezcla

de Mortero

El proporciona miento
de mezclas de concreto,
mas comUnmente
llamado disefio de
mezclas es un proceso
gue consiste de pasos
dependientes entre si:
Seleccion  de los
agregados,  (cemento,
agregados, agua, etc).
Determinacion de sus
cantidades relativas
“proporciona miento”
para producir un, tan
econdémico como sea
posible, un concreto de
trabajabilidad,
resistencia a
compresion y

durabilidad apropiada.

Sustitucién de un
porcentaje de
cemento por ceniza
de céscara de arroz
en el disefio de

concreto f’m.

Relacion Mortero de concreto
agua/cemento patrén con 0% de
(A/C) cascara de arroz.
Dosificaciones.  Mortero de concreto
Curado de con 15% de céscara
mortero. de arroz
Granulometria de

los agregados.

Hipotesis.
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HIPOTESIS

Reemplazar el cemento por 15% de ceniza de cascara de arroz, se podria conseguir una

reaccion puzolénico en la cual mejorara la permeabilidad y la resistencia a compresion en balance

a un mortero convencional.

OBJETIVOS

Objetivo General:

Determinar la Permeabilidad y Resistencia a la compresion de un mortero utilizando

ceniza de Céscara de arroz como sustituto de un 15% de cemento en comparacion a un mortero

convencional.

Objetivos Especificos

v

v

Determinar el (ATD) de la ceniza de Céscara de arroz.

Determinar de la composicién quimica de la ceniza de Céscara de arroz por fluorescencia
de Rayos “x”.

Determinar del PH de ceniza de céscara de arroz.

Determinar de la fluidez de la pasta del mortero, mediante ensayo en la mesa de fluidez.
Obtener las mezclas de mortero homogeéneas estableciendo las proporciones de mezcla 'y
correlacion a/c del mortero patron y experimental sustituido con cemento al 15% de ceniza
de céscara de arroz.

Establecer y comparar la permeabilidad de los cubos de mortero con la sustitucion de 15%
de ceniza de céscara de arroz, con un disefio patron.

Establecer y comparar la resistencia de los cubos de mortero con la sustitucion de 15% de

ceniza de cascara de arroz, con un disefio patron en los dias 3, 7, 28 dias de curado.
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I METODOLOGIA

Esta investigacion sera experimental, en ello se emple6 un nuevo tipo de material, para la
produccion de un mortero de concreto, aplicando un 15% de ceniza de céascara de arroz (CCA),
para la sustitucion del cemento en el disefio de mezcla del mortero, luego se comparara con un
mortero convencional (grupo control).

La parte experimental se desarrollara por medio de, “pruebas, ensayos en laboratorios
especializados. La mayor parte de la investigacion, se realizara en el laboratorio, observando y por
lo cual se debatird los resultados.

El nivel de investigacion es experimental. Ya se realizd un manejo de la variable a
investigar la cual es un precursor puzolanico, efectuando asi el aumento de la resistencia del
mortero y evaluandose su permeabilidad de acuerdo a la Norma Técnica Peruana y las
especificaciones Técnicas ASTM y su vez que el costo sea mas accesible.

Tipo y Disefio de Investigacion:

El tipo de investigacion es aplicada, ya que los resultados seran utilizados para la solucion
de problemas relacionados al mortero de concreto y generar asi otras alternativas para disefiar
viviendas con una mayor durabilidad, esta servira como una nueva técnica para el proceso
constructivo. Por lo cual se lograra fortalecer los problemas a través de esta propuesta en su
proceso constructivo.

La investigacion se aplico, ya que se busca resolver problemas conocidos para encontrar
respuestas a preguntas especificas. Usando métodos innovadores y naturales de bajo costo, la
permeabilidad y la resistencia a la compresion de los morteros de concreto se probaron

experimentalmente utilizando el conocimiento de estudios previos usando 15% de Ceniza Cascara
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de Arroz (CCA) en comparacion con los morteros de concreto convencionales. La prueba se lleva

a cabo experimentalmente.
Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion sera experimental de un nivel Cuasi Experimental, ya que se
evaluardn las dos muestras en donde se obtendran los resultados de dos grupos de estudio llamados,
Grupo Control y Grupo Experimental, en donde se utilizar4 como material el 15% de ceniza de
cascara de arroz en relacion al proceso de un mortero de concreto experimental con el de un
mortero de concreto convencional.

Tabla 24

Disefio de Probetas Segun dias de Curado

RESISTENCIA A LA COMPRESION
EXPERIMENTAL

PATRON g'UAFfA%EO SUSTITUYENDO 15 %
DE (CCA)
[ ] o
[ ] )
o X1 oms X2
o )
[ ] o
[ ] X1 o X2
o oms
[ ]
28 DIAS G
o X1 o X2

Fuente: Elaboracion del autor



Figura 3

Muestras de Grupo de Control

M1 — X1 —_— 01 e Y1

M2 — X2 — 02 — Y2

Fuente: Elaboracion del autor
Donde:

M1: Representa al grupo de control y lo constituyen las muestras de probetas con el Método

Tradicional.

M2: Representa al grupo experimental y lo constituyen las muestras de probetas sustituyendo el

15% de cenizas de céscara de arroz.

X1: Disefio de mezcla convencional.

X2: Disefio de mezcla utilizando el 15% de cenizas de cascara de arroz.

O1: Disefio de mezcla convencional.

02: Disefio de mezcla utilizando el 15% de cenizas de céascara de arroz.

Y 1: Permeabilidad y resistencia a la compresién del mortero convencional.

Y2: Permeabilidad y resistencia de mortero utilizando el 15% de cenizas de cascara de arroz.

Poblacion y Muestra.
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La poblacion es un conjunto de morteros elaborados de forma "tradicional y experimental*
sustituidos por un 15% de ceniza de cascara de arroz (CCA) para fabricar 24 morteros que seran
los adoptados por la poblacién. Se crearan dos tipos de grupos porque nuestros morteros requieren
dos tipos de ensayos, cada uno con requisitos diferentes.

N1: Conformado por 18 morteros
N2: Conformado por 6 morteros
Estos seran realizados en la USP en el Laboratorio de mecénica de suelos
Muestra utilizaremos testigos probetas de cubos de mortero de 5 x 5 x 5 cm, necesarios
para poder experimentar en el laboratorio de Mecéanica de Suelos, para lograr establecer nuestra
hipétesis.

Las muestras estardn compuestas por 18 morteros (normales y experimentales), cada juego
contendré 9 muestras estandar y 9 muestras experimentales creadas de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana 334.051 para hallar la resistencia a la compresion. También queremos un juego de 6
morteros (normales y experimentales). Para verificar los ensayos de permeabilidad, el laboratorio
de mecénica de suelos determind la permeabilidad y la resistencia a la compresion de ambos

grupos.

Tabla 25

Técnicas e Instrumentos de Investigacién

) ) ] o Naturaleza de Ambito de la
Meétodo o Técnica Instrumento Nivel de investigacion ) L ] L
la investigacion investigacion
Observacion Guia de ) )
) » Experimental Prospectivo Muestras
experimental Observacion

Fuente: Elaboracion del autor
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Procesamiento y Analisis de la Informacion
Se aplico las metodologias estadisticas, descriptivos como inferenciales. Dentro de las técnicas
descriptivas, la recoleccion se clasificara metddicamente y se presentd tablas estadisticas de
distribucion de frecuencias, se visualizé de una mejor manera el comportamiento de variables, por
lo que se construirdn como:

Gréficos de barra, Distribucion de frecuencias, y se automatizaran medidas estadisticas
como: coeficiente de correlacion lineal (coeficiente de Pearson).

Los Instrumentos son tomados con respecto a los siguientes ensayos:

. Ensayo de Fluorescencia.

. Ensayo de Difraccion de Rayos “X”.

. Disefio de Mezcla.

. Ensayo de Fluidez.

. Preparacién de Unidades.

. Ensayo de Permeabilidad.

. Ensayo de Resistencia a la Compresion.

« Guia de alistamiento se hizo sin ayuda de nadie, y en consecuencia ver la mejora de nuestros

morteros ya que se tardara a los tres, siete y 28 dias

« Para los computos y para el examen de los resultados adquiridos en el centro de investigacion de

mecanica de terrenos, dependeremos de la asistencia de los proyectos
» En las pruebas a realizar contamos con especialistas en el laboratorio de suciedad

« Se utilizaron cosas, por ejemplo, una cdmara y diferentes materiales que permitieron registrar y

mostrar lo que se proponia en este emprendimiento
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PROCESO Y ANALISIS DE LOS DATOS

v" Presentacion de solicitud al laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro para lograr
tener el acceso a dicho establecimiento.

v La obtencién de nuestros materiales que se utilizaron para la fabricacion de nuestros
morteros.

v' Se conto con un registro de apuntes, mediante fichas, filmacién, acompafiadas de un
registro fotografico para ver el avance de nuestras pruebas.

v" Se efectud un disefio de mezcla f'c concreto con su relativa desviacion estandar.

<

Se fabrico los morteros de concreto con el disefio tradicional.
v' Se Fabrico los morteros de concreto sustituyéndole a un 15% de ceniza de cascara de arroz.

Procedimiento de Elaboracion de Nuestro Disefio Patréon

Se extrajo la seleccion del material de nuestra arena con la que trabajaremos para nuestro
disefio de mortero el cual fue extraida de la cantera Ruben de Chimbote y que luego se procedié a
ser gradada como se aprecia en la imagen siguiente.

Imagen 1

Cuarteo de la Arena y Tamizado

Fuente: Elaboracion del autor
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finalizando el cuarteo y la gradacion de la arena, se pasé a ser verificado por la “Norma Técnica
Peruana”.
» Luego pasamos al desencofrado y curado de nuestros morteros

Imagen 2

Desencofrado y Curacion de Muestras de Disefios de Patrén

Fuente: Elaboracion del autor
Luego de haber cumplido con los dias que son establecidas (3; 7; 28) dias pasan a hacer
pesadas y medidas, y después se lleva a cabo el ensayo de Resistencias a la Compresion.

Imagen 3

Pesado de Muestras de Disefio de Patrén y Ensayo a la Compresion

Fuente: Elaboracion del autor
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ELABORACION DE DISENO EXPERIMENTAL
Primer paso se hizo el proceso calcinacion del material que sera sustituido como CEMENTO para
nuestro Disefio Experimental.
e Laceniza de arroz que fue llevado a la mufla en un recipiente con un peso de 1200
g para el proceso de calcinacion a 430 °C, por 1hrs. Ante de ello se tuvo que hacer
un Pre-Calcinacion que se realizd en una olla de barro.
e Luego de haber esperado 1 hrs de calcinacion de nuestra muestra se observé una
disminucion del material.
e Luego de la calcinacion en la mufla se llevé a cabo el procedimiento del tamizado
pasado por la malla N° 200.
e El material que sale del tamizado (plato) se saca unos 10 g para hallar el analisis de
florescencia y lo resto pasaria para el Disefio del Mortero Experimental.

Imagen 4

Pre-calcinacidn de las Cascaras de Arroz y Calcinacion en la Mufla

Fuente: Elaboracion del autor
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I11RESULTADOS

A continuacidn, detallamos el analisis de los cuadros que mostraremos, podemos constatar
que se cumplié un excelente trabajo Técnico en el (Laboratorio de Mecénica de Suelos) para la
Elaboracion del Mortero y deméas ensayo, para este mismo proyecto de investigacioén exponiendo

con satisfaccion los resultados logrados.

Para llevar a cabo este proyecto de investigacion, hemos adoptado fielmente las normas
como los Métodos Peruanos de Disefio de Morteros, todos los estdndares excesivos van més alla
de los establecidos para la produccién de morteros convencionales y se consideran adecuados.

» Estudio de ATD
Se realizo el estudio de ATD para poder determinar el nivel de temperatura para calcinar
nuestra ceniza de Cascara de arroz, como lo demuestra el grafico.

Gréfico 1

Curva de Pérdida de Masa - Analisis Termo Gravimétrico
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Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT)
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Gréfico 2

Curva Calorimetria ATD
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Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT)
» Ensayo de Florescencia
Estudio de Composicion Quimica Mediante Florescencia de Rayos X de la Ceniza de
Céscara de Arroz
Gréfico 3

Espectro de FRXDE de Ceniza de Cascaras de Arroz
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Fuente: Laboratorio de Arqueometria (UNSM)
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» Ensayo de PH
Estudio y Andlisis Quimico de la Ceniza de Céascara de Arroz Estudio De PH (Colecbi
S.A.C).
Tabla 26

Estudio de PH

MUESTRA ENSAYO PH
Cemento 13.69
Ceniza Cascara de Arroz 11.13
Cemento 85 % + Ceniza Cascara de Arroz 15% 13.74

Fuente: Estudio de PH (Colechi S.A.c)
Gréfico 4

Histograma Representativo de PH Obtenido
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Fuente: Estudio de PH (Colechi S.A.c)
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» Ensayo de Fluidez para el Mortero (Patron).
Tabla 27

Datos de Fluidez del Disefio del Patrén

FLUIDEZ PARA EL PATRON

LI 21.10 cm
L2 22.08 cm
L3 21.93 cm
L4 21.33 cm
Promedio Total 21.61

Fuente: Elaboracion del autor

» Resultados de la fluidez para el disefio de Patron:

DO — DI
FLUIDEZ = —
DI x100

Dp: Didmetro promedio de las cuatro mediciones realizadas.
Di: Didmetro inicial de la pasta o didmetro maximo del anillo (10.16 cm).
El rango requerido de la fluidez debe estar entre 105-115

» Remplazando en formula:

21.61 — 10.16

= 100
FLUIDEZ 1016 X

FLUIDEZ = 112.69

Con una fluidez de 112.69, notamos que cumple el rango establecido para nuestro disefio
de mortero, luego pasamos al disefio de mortero de patron para 03 especimenes, luego de haber

hecho la fluidez. Y después vaciamos a los moldes de morteros.
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Imagen 5

Resultado de la Fluidez para el Disefio e Patron

Fuente: Elaboracion del autor

» Ensayo de Fluidez para el Disefio Experimental
Tabla 28

Datos de Fluidez del Disefio del Experimental

FLUIDEZ PARA EL EXPERIMENTAL

LI 21.25cm
L2 20.7 cm
L3 21.1cm
L4 21.1cm

PROMEDIO TOTAL 21.04

Fuente: Elaboracion del autor

DO — DI
FLUIDEZ = ———
DI x100

Dp: Diametro promedio de las cuatro mediciones realizadas
Di: Diametro inicial de la pasta o diametro maximo del anillo (10.16 cm)

El rango requerido de la fluidez debe estar entre 105-115
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» Remplazando en formula:

21.04 — 10.16

= x100
FLUIDEZ 1016

FLUIDEZ = 107.06

Con una fluidez de 107.06, notamos que cumple el rango establecido para nuestro disefio
de mortero.
En el cuarto paso procedeos hacer la combinacion de nuestro material sustitutorio.

Imagen 6

Resultado de la Fluidez de Disefio Experimental y Medicion

Fuente: Elaboracion del autor

Al ser combinado se procedi6 al mezclado con los demas ingredientes que seria la arena
(687.33 g) + el agua - FLUIDES (158.25) que la cantidad de arena seria igual al disefio del

patrén, para luego ase su llenado en los moldes.
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» Determinacion de material (Patron)
Tabla 29

Determinacion de cantidades de material para el Disefio de Patron

MATERIAL PROPORCION

Arena 687.33 g
Cemento 250 g
Agua 121 ml.

Fuente: Elaboracion del autor
» Determinacion de relacion A/C (Patron)
Tabla 30

Datos de Relacion A/C para el Disefio del Patron

RELACION A/C

Agua 98.83
Cemento 166.6
Total 0.59

Fuente: Elaboracion del autor

Imagen 7

Procedimiento de Elaboracién de Disefio de Patron

Fuente: Elaboracion del autor
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Sustitucion del 15 % de Cemento por Cascard de arroz que sera empleado para Disefio

Experimental. Procedemos al calculo de porcentaje al ser reemplazado que vendria hacer el 15%.
Figura 4

Calculo del Porcentaje de Cemento - Ceniza de Cascara de Arroz 15%

CALCULO DE PORCENTAJE AL 15 %

CEMENTO 250 g
SUSTITUCION C.A. 15%
SUSTITUCION C.A. AL 15% 3754

CEMENTO - SUSTITUCION C.A. 21259

100% — 3 250
15% ————> X
X=15%x250 g
100%

X=375g

Fuente: Elaboracion del autor

» Determinacion de relacién A/C (Experimental)

Tabla 31

Datos de Relacion A/C para el Disefio del Experimental

RELACION A/C

Agua 117.83
Cemento 166.6
Total 0.71

Fuente: Elaboracion del autor
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» Ensayo de Permeabilidad (28 DIAS).
El ensayo de Permeabilidad se elaboré el instrumento de permedmetro segun la guia UNE-EN-
12390-8, con lo que se realiz6 dicho ensayo de permeabilidad, para ello se ejecuto un total de 06
muestras de mortero permeable de los siguientes disefios:

» Mortero patron 03 especimenes.

» Mortero experimental 03 especimenes
Procediendo con el ensayo de Permeabilidad de los 28 dias de curado considerando que para
establecer la permeabilidad en los morteros se emplea el método de permeabilidad de agua.
Tabla 32

Ensayo de Profundidad de Penetracion de Agua Bajo Presion - Patrén

Prof.Penetrac P.P.

Testigos Ensayo de Penetracion de Agua ‘Max Promedio
I)' Elemento Inicio Termino Horas mm mm
Probeta Patrén 18/07/2022 21/07/2022
01 " 4a-28 18:00 18:00 2 3.10
Probeta Patrén 18/07/2022 21/07/2022
02 " 4ia-28 18:00 18:00 2 2.90 2.98
Probeta Patrén 18/07/2022 21/07/2022
03 4a-28 18:00 18:00 2 2.95

Nota: La P.P Promedio es de 2.98 mm Fuente: Resultados de los Ensayos del Laboratorio de la
USP.

65



Tabla 33

Ensayo de Profundidad de Penetracion de Agua Bajo Presion - Experimental

. . Prof.Penetrac. P.P.
Testigos Ensayo de Penetracion de Agua Max Promedio
N° Elemento Inicio Termino Horas mm mm
Probeta Experimental 18/07/2022 21/07/2022
01 dia - 28 18:00 18:00 72 160
Probeta Experimental 18/07/2022 21/07/2022
02 dia - 28 18:00 18:00 7 180 17
Probeta Experimental 18/07/2022 21/07/2022
03 dia - 28 18:00 18:00 72 170

Nota: La P.P Promedio es de 1.70 mm Fuente: Resultados de los Ensayos del Laboratorio de la

USP

» Gréfico Comparativo de Permeabilidad(Patrén y Experimental).
Grafico 5

Comparacion de Resultados de Permeabilidad Patron - Experimental

COMPARACION DE RESULTADOS DE DISENO DE
PATRON Y DISENO EXPERIMENTAL

3.5

2.98 mm
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Probeta Patron - 28 Dias Probeta Experimental - 28 Dias

HPP. Promedio MP.P. Promedio

Fuente: Elaboracion del Autor
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» Resultados de Resistencia a la Compresion Patréon

Tabla 34

Resumen de Ensayo de Mortero Patron 03 Dias

Datos Espécimen 01  Espécimen 02 Espécimen 03
N° Dias 03 03 03

Peso (GR) 284.9 285 281.5
Carga Méaxima (Kg) 5023 4954 5198
Area (cm2) 25 25 24.75
Resistencia f’c (Kg/cm2) 200.97 198.16 210.02
Resistencia Promedio f’c (Kg/cm2) 203.03

Nota: la Resistencia Promedio es de 203.03 kg/cm. Fuente: Propio.

Tabla 35

Resumen de Ensayo de Mortero Patron 07 Dias

Datos Espécimen 01  Espécimen 02  Espécimen 03
N° Dias 7 7 7

Peso (GR) 291.1 293.7 296.5
Carga Méxima (Kg) 7221 7697 7384
Area (cm2) 25.1 24.85 25.25
Resistencia f'c (Kg/cm2) 287.69 309.74 292.44
Resistencia Promedio f'c (Kg/cm2) 296.62

Nota: la Resistencia Promedio es de 296.62 kg/cm. Fuente: Propio.
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Tabla 36

Resumen de Ensayo de Mortero Patron 28 Dias

Datos Espécimen 01  Espécimen 02  Espécimen 03
N° Dias 28 28 28
Peso (GR) 292.2 294.7 290.1
Carga Méaxima (Kg) 10310 9892 9960
Area (cm2) 24.9 24.9 25.15
Resistencia f'c (Kg/cm2) 414.06 397.28 396.02
Resistencia Promedio f'c (Kg/cmz2) 402.45

Nota: la Resistencia Promedio es de 402.45 kg/cm. Fuente: Propio.

Tabla de Frecuencia de las Resistencias Promedios de los Morteros de Disefios Patron

Gréfico 6

Resistencia a la Compresion de Patron
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Fuente: Elaboracion del Autor
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» Resultados de Resistencia a la Compresion Experimental
Tabla 37

Resumen de Ensayo de Mortero Experimental 03 Dias

Datos Espécimen 01  Espécimen 02  Espécimen 03
N° Dias 3 3 3

Peso (GR) 293.20 289.60 290.70
Carga Méxima (Kg) 3642.00 3612.00 3733.00
Area (cm2) 25.00 25.00 24.75
Resistencia f'c (Kg/cm2) 145.68 144.48 150.83
Resistencia Promedio f'c (Kg/cmz2) 147.00

Nota: la Resistencia Promedio es de 147.00 kg/cm. Fuente: Propio.

Tabla 38

Resumen de Ensayo de Mortero Experimental 07 Dias

Datos Espécimen 01  Espécimen 02  Espécimen 03
N° Dias 7 7 7

Peso (GR) 294.50 295.80 293.70
Carga Maxima (Kg) 6196.00 5875.00 6800.00
Area (cm2) 25.00 25.00 24.75
Resistencia f'c (Kg/cm2) 247.84 235.00 274.75
Resistencia Promedio f'c (Kg/cm2) 252.53

Nota: la Resistencia Promedio es de 252.53 kg/cm. Fuente: Propio.
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Tabla 39

Resumen de Ensayo de Mortero Experimental 28 Dias

Datos Espécimen 01  Espécimen 02  Espécimen 03
N° Dias 28 28 28
Peso (GR) 298.30 297.90 295.60
Carga Méaxima (Kg) 7917.00 8173.00 8010.00
Area (cm2) 25.05 24.90 25.05
Resistencia f'c (Kg/cm2) 316.05 328.24 319.77
Resistencia Promedio f'c (Kg/cmz2) 321.35

Nota: la Resistencia Promedio es de 321.35 kg/cm. Fuente: Propio.
Tabla de Frecuencia de las Resistencias Promedios de los Morteros de Disefios Patron.
Gréfico 7

Resistencia a la Compresién de Disefio de Experimental

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2) DE DISENO
DE EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracion del Autor
Resultados de Comparacion en Barras del Disefio de Patrén y Experimental

Tabla de Frecuencia en Barras Comparaciones de Resultados del Disefio Patron y Disefio

Experimental.
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Gréfico 8

Comparacién de Resistencia a la Compresion Patrén y Experimental
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Fuente: Elaboracion del Autor
> Resultados de Comparacion Lineal
Tabla de Frecuencia Lineal, Comparacion de Resultados del Disefio de Patrén y Disefio

Experimental.

Gréfico 9

Comparacion de Resistenica a la Compresion por Metodo Lineal
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Fuente: Elaboracion del Autor
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IV ANALISIS Y DISCUSION

Este analisis discutira los resultados de las pruebas de laboratorio con el Gnico propésito
de posponer la hipétesis de trabajo presentado en este estudio. Las variables dependientes
estudiadas fueron las caracteristicas del mortero, como su resistencia a la compresion vy
permeabilidad.

Los componentes utilizados en este tema de investigacion, obtenidos de la cantera de
Chimbote, cumplen con los requisitos de las Normas Técnicas del Per (NTP) etc. en cuanto a sus
propiedades y caracteristicas: analisis de granulometria, contenido de humedad, gravedad

especifica y tasa de absorcion y peso unitario, en las areas del Laboratorio de Mecanica de Suelos
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se realizan con adecuado desempefio técnico y profesional y estan acreditados para verificar los
resultados obtenidos mediante NTP y ASTM.

El coeficiente de correlacion (a/c) entre el agua y el cemento es de 0,59 para la muestra
estandar y de 0,71 para la muestra de ensayo. Se estimo la cantidad de agua de acuerdo a las tablas
23 y 24 y también se obtuvo la cantidad requerida. Para modificar las 9 muestras de mortero se
siguid el mismo procedimiento o método para las muestras experimentales.

De acuerdo a la Tabla 25, se muestra como observamos que cada estructura desarrolld
resistencia a compresion, durante 3 dias de curado del mortero para ambos disefios, la estructura
patrén presentd una resistencia de 203.03 kg/cm2 y la estructura experimental presentdé una
resistencia de 147.00 kg/ cm2, que es inferior a la resistencia de disefio del patron, por un margen
de 56,03 kg/cm2.

De igual manera, también podemos observar que después de 7 dias de curado, la resistencia
de disefio del patron es de 296,62 kg/cm2 vy la resistencia del disefio experimental es de 252,53
kg/cm2, la cual es menor que la del disefio. Los patrones difieren en 44,09 kg/cmz2.

Como también podemos observar también que, en los 28 dias de curado del mortero de
ambos disefios, el Disefio de Patrén mantiene una resistencia de 402.45 kg/cm2 y el Disefio
Experimental llega a unas resistencias de 321.35 kg/cm2, menor que el del Disefio de Patron con
una diferencia de 81.1 kg/cm2 como se ha plasmado en las barras de comparacion del Grafico 7
asi mismo en la comparacion lineal como se muestra en el Grafico 8.

Por lo tanto, se observar el DISENO DEL PATRON tiene mayor resistencia que el
DISENO EXPERIMENTAL. se debe a que la ceniza de Cascara de arroz posee mayor porosidad

por lo que absorbe demasiada agua sabiendo que en el Disefio Experimental se realiz6 una fluidez
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para tener una relacién A/C favorable para dicho disefio. Es por ello que en el Disefio Experimental
tenemos una resistencia baja.

Para determinar la permeabilidad del mortero, segin los resultados obtenidos de los
ensayos que realizamos a los 28 dias mediante el método “Absorcion de agua de muestras con baja
presion de agua, segun la Tabla 38, los valores obtenidos en el ensayos para las muestras patron
fue de 2,98 mm, que es superior al rango de la norma UNE-EN-12390-8 de 2,50 mm, por lo que
se utiliza con cemento tipo I, por lo que es un mortero permeable, valor obtenido del ensayo de
permeabilidad de una muestra experimental con 15% de ceniza de cascarilla de arroz. El grado es
de 1,70 mm segun la Tabla 39, en el rango de 2,50 mm, por lo que es un mortero impermeable con
mejor pasta y menos vacios.

También se pasé hacer el ensayo del peso especifico relativo para ver porque tiene baja
resistencia y se obtuvo un resultado de 3.39 que llegamos a la conclusion que posee una
segregacion. (separacion de agua y cemento).

Se observa en el grafico que el cemento tipo I, domina un PH de 13.96, a lo que diremos
que es un material alcalino, cementante.

Se observa que en la ceniza de Cascara de arroz denomina un PH de 11.13, que es un
contenido minimo de PH para poder decir que es un material cementante.

A la vez también observamos que en la mezcla de materiales como el cemento y la ceniza
de cascara de arroz domina un PH de 13.94 y esta sera una muestra que se puede usar como
material cementante y altamente alcalino.

En base al analisis calorimétrico, la curva nos muestra regiones ligeramente endotérmicas
alrededor de los 100°C y 210°C. Luego hay un gran pico de absorcién térmica alrededor de 430°C,
lo que indica un cambio en las propiedades del material.
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El cemento tiene un peso especifico de 3.12, que se puede construir y tiene buena
resistencia.

Los resultados obtenidos en el peso especifico de ceniza de cascara de arroz (CCA) fueron
2,58 y deberian estar en el rango de 3,10 a 3,22 para poder obtener una resistencia a la compresion.

Los resultados en la combinacion entre cemento mas ceniza de Cascara de arroz tienen
como resultado 3.39 que tiene una deficiencia al momento de su disefio por que presenta baja
resistencia. Se debe porque tiene una segregacion “que quiere decir que tiene una separacion de

cemento y agua’.
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V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Podemos concluir que el agregado de la cantera Ruben en Chimbote tiene excelentes
propiedades fisicas y mecanicas, lo cual se confirma con pruebas de alta calidad
realizadas en laboratorio para preparar la mezcla de mortero.

e Se cree que la cascara de arroz es una de las ventajas de su uso: reduce los efectos de
la reactivacion de alcali y silice y mejora la trabajabilidad [21].

e Disefio de patron bien desarrollado y probado con resistencia a la compresion de 3, 7y
28 dias, logramos una resistencia de 203,03 kg/cm2, 296,62 kg/cm2 y 402,45 kg/cm2.
Al desarrollar el disefio experimental, absorbia demasiada agua, por lo que tuvimos que
disefiar un flujo con una relacién de aire acondicionado de 0.71 porque la absorcion de
agua esta relacionada con la porosidad de la ceniza de cascarilla de arroz.

e Segun nuestro andlisis de fluorescencia de "rayos x" de la "Universidad Nacional
Mayor de San Marcos", la ceniza de cascarilla de arroz contiene mucha silice, por lo
que es necesaria para la elaboracion de morteros. El valor de pH (11.13) obtenido en la
ceniza de cascarilla de arroz estuvo dentro de lo normal para la elaboracién de mortero.

e Combinacién de gravedad especifica (85% cemento + 15% ceniza de cascarilla de
arroz). La puntuacion es 3,39. Algo que no repercute en la resistencia del mortero, pero
si en una mayor trabajabilidad.

e Con base en los resultados que obtuvimos en nuestra prueba de permeabilidad de 28
dias, conclui que el plan experimental es el disefio éptimo, refiriéndose al método de
absorcion de agua en un tubo de ensayo con baja presion de agua, "que proporciona

valores mas bajos de acuerdo con el Norma UNE-EN-12390-8, para el area
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especificada de 2,50 mm, la silice también ayuda a obtener una buena pasta y ayuda a

eliminar huecos, por lo que es un mortero impermeable.

RECOMENDACIONES

Para el disefio mezclas se recomienda utilizar los métodos que propone la
NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.051 — 2006 y la regla UNE-EN-12390-8 para
el ensayo de permeabilidad de mortero se usa en el método de Absorcién de agua en
probetas sometidas a baja presion de agua.

Se recomienda para la determinacion de la relacion A/C, en el uso de la mesa de
fluidez, se debe girar la manija 25 veces en un tiempo de 15 segundos, debe ser tal como
se indica, para que la relacion A/C, sea admisible, y no afectar en nuestra resistencia.

Ya que el contenido de vacios depende de distintas variables como la
granulometria 'y forma del agregado, es transcendental antes de realizar mezclas definitivas,
hacer mezclas de prueba para alcanzar el porcentaje de vacios que se ha estimado en el
disefio.

Al momento de realizar el vaciado de mortero en los moldes, se debe realizar los
32 chuceos correspondientes como indica la normal técnica, y vibrarlo manualmente, asi
se evitard globos de aire y cangrejeras, que podrian ser notados al momento del
desencofrado.

Para el curado de mortero, se debera colocar en recipientes de agua limpia, libre
de residuos que puedan contaminar y hacer deficiente el proceso de currado, en el caso se
ensuciarse el agua, se debera de cambiar el agua de manera rapida, y que cumpla su edad

de curado.
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Asimismo, se pretende con estos resultados favorables, hacer uso del mortero para
fabricacion de algunos materiales de construccion a base de mortero, comprobar su
resistencia.

Se sugiere que, para este tipo de mortero, la adicion del 15% de la construccién dio
buenos resultados en la prueba de permeabilidad, especialmente a los 28 dias de curado,

indicando menos vacios y mejor pasta.
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ANEXO N°01 PANEL FOTOGRAFICO

Figura 02: limpiado de Céscara de arroz de desechos inorgénicos.
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Figura 04: Pre calcinacion del arroz en una olla de barro con briqueta.
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Figura 05: laboratorio de la universidad nacional de Trujillo (UNT)
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Figura 06: laboratorio de Polimeros - Analisis del ATD (Analisis Térmico Diferencial)
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Figura 07: Analisis del ATD (Analisis Térmico Diferencial)

Figura 08: Cantera Rubén — Extraccion de la Arena Gruesa
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Figura 09: Cuarteo del Material a Gradacion
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Figura 12: Haciendo la Gradacion por la malla N° 04

90



figura 14: Mezcladora de materiales Para determinar la Fluidez
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figura 15: Mezcladora de materiales

figura 16: Colocacién de la mezcla en el anillo y chuseo
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figura 16: Colocacion de la mezcla en la mesa de Fluidos

figura 17: Vaciado de mortero en el molde y chuseo
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figura 18: Desencofrado y se procedid al pasamiento de los cubos de morteros
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figura 19: Curado de los cubos de mortero, luego seran sacados del agua como esta programado
de 37— 28 dias

P . d
figura 20: Ensaya de Resistencia a la Compresion

| > —_— \
figura 21: Aparato del Bafio Maria y Le Chatiler para el ensayo del Nuevo Cemento (CENIZA
DE CASCARA DE ARROZ + CEMENTO) Peso Especifico Relativo

95



. |
figura 22: Llenado de la Combinacién de la mezcla de Cemento + Ceniza de Céascara de Arroz.




figura 23: Mediciéon del nuevo cemento.




figura 25: Determinacion de la Fluides en el Laboratorio de la USP — Ensayo de Permeabilidad

figura 26: Vaciado de la mezcla en los moldes en el Laboratorio de la USP — Ensayo de
Permeabilidad.

figura 27: Facultada de Ciencias fisicas — Ensayo de Florescencia — UNSM.
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figura 28: Facultada de Ciencias fisicas — Laboratorio de Arqueometria Equipo de Espectro
FRXDE - Ensayo de Florescencia — UNSM.

A

figura 29: Facultada de Ciencias fisicas — Laboratorio de Arqueometria Equipo de Espectro
FRXDE - Ensayo de Florescencia - UNSM.
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figura 29: Ing. Responsable Laboratorio de Arqueometria Equipo de Espectro FRXDE — Ensayo
de Florescencia — UNSM.
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ANEXO N°02 RESULTADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS
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Determinacion de cantidades de material para el Disefio de Patron.
Tabla 40

Determinacion de Cantidades de Arena para el Disefio de Patron

TOTAL, DE ARENA CON PROPUESTA

Peso Total
) Peso de un Total, para Numero de
Peso Retenido Peso Total para 3
Cubo porNorma unCubo Veces (Cubos)

Cubos

18.05 229.11 500.00 8.27 3.00 24.81
104.12 229.11 500.00 47.71 3.00 143.13
145.11 229.11 500.00 66.49 3.00 199.48
94.95 229.11 500.00 43.51 3.00 130.52
30.05 229.11 500.00 13.77 3.00 41.31
86.10 229.11 500.00 39.45 3.00 118.36
21.62 229.11 500.00 9.91 3.00 29.72

TOTAL, EN ARENA 687.33

Fuente: Elaboracion del autor
Tabla 41

Determinacion de Cantidades del Cemento para el Disefio de Patron

CEMENTO POR NORMA

Cemento, (g) N° Especimenes N° de Cubos  Total, para 3 cubos (g)

500 6 3 250

Fuente: Elaboracion del autor
Tabla 42

Determinacion de Cantidades del Agua para el Disefio de Patrén

AGUA POR NORMA

Agua, (ml) N° Especimenes  N° de Cubos Total, para 3 cubos (ml)

242 6 3 121

Fuente: Elaboracion del autor
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Procedimiento para el Nuevo peso Especifico (Cemento + Ceniza de Cascara de Arroz)

1.- Primero se efectud la seleccion del material que es ceniza de Céscara de arroz y lavamos
el frasco LeChatelier y luego secamos su interior (asegurandonos que se encuentre libre de
residuos y asimismo de humedad).

Imagen 8

Combinacién de Muestras en el Frasco Le Chatelier

Fuente: Elaboracion del Autor

2.- luego se prende la bandeja de bafio Maria a 20° 0 25° por 15 min hasta el agua este maso menos
caliente.

Imagen 9

Bandeja de bafio Maria a 20° o 25°

Fuente: Elaboracion del Autor
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3.- Las botellas de Le Chatelier se llenan entre la marca de 0 y 1 ml (se recomienda llenar la botella
hasta la marca de 0 ml), con el liquido especificado y las piezas correspondientes a los materiales
y equipos. Si es necesario, limpiamos el cuello de la varilla.

4.- Sumerja la botella en un bafio de agua a temperatura ambiente hasta que se observe una
diferencia de no mas de 20 °C entre la temperatura del liquido dentro del botén y la temperatura
del liquido fuera del boton. Como el liquido del interior del boton caera cuando soltemos la
burbuja, lo llenaremos con una pipeta entre las marcas de 0 y 1 ml (por lo que se recomienda
mantener la medida en cero).

Imagen 10

Sumergimiento del Frasco Le Chatelier en el Bafio Maria

Fuente: Elaboracion del Autor

5.- Pesar una cantidad de (Cemento 85% + Ceniza de Cascara de Arroz 15%) de 64 g y guardado
en el recipiente. Al colocar el cemento, tenga mucho cuidado de no derramarlo y que el cemento
no se pegue al interior de la botella por encima del liquido. También podemos utilizar un vibrador

0 un embudo para acelerar la colocacion del cemento para que no se pegue al cuello del sillin
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Imagen 11

Vaciado de la Mezcla de Cemento + Ceniza de Cascara de Arroz

" TR

| H.e
E

Fuente: Elaboracion del Autor

6.- Ubicamos el tapon en el frasco y hacemos girar y que éste en una posicion inclinada o giramos
horizontalmente y docilmente en circulo, de tal forma de liberar de aire el cemento hasta que ya
no tenga ningun escape de burbujas hacia la superficie.

Imagen 12

Liberacién de Aire

Fuente: Elaboracion del Autor
7.- Sumerja el matraz en un bafio de agua y verifique su temperatura de acuerdo con los nimeros

de esta seccion. Medimos el volumen y lo registramos.
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Imagen 13

Control de Temperatura

Fuente: Elaboracion del Autor

8.- Por dltimo, una vez llenado pasamos a la medicion del matraz hasta donde ha llegado al
introducir la (Cemento 85% + Ceniza de Cascara de Arroz 15%) para luego por formula sacar el
Peso Especifico (Cemento 85% + Ceniza de Cascara de Arroz 15%).

Imagen 14

Medicién del Peso Especifico del Nuevo Cemento

Fuente: Elaboracion del Autor

9.- El resultado de la medida del Matraz es de 24.8
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10.- Calcular
Para determinar la Densidad (Cemento 85% + Ceniza de Cascara de Arroz 15%) haremos uso de
la siguiente ecuacion:
pe=M/ (V=V}

En el cual:
M: Masa de la muestra de (Cemento 85% + Ceniza de Cascara de Arroz 15%)
Vi: Volumen inicial del liquido introduccion al frasco Le Chatelier,en cm3
Vf: Volumen final del liquido (después de introducir los 64 g de C.C.A),en cm3
pc: Densidad de la (Cemento 85%+ Ceniza de Cascara de Arroz 15%),en g/cm3
El peso especifico relativo del (Cemento 85% + Ceniza de Cascara de Arroz 15%) se calcula de la
siguiente forma:

Pe

PER, = ;

Donde:
pc: Densidad de (Cemento 85% + Ceniza de Céscara de Arroz 15%) en g/cm3.
ph20: Densidad del agua a 4°C= 1g/cma3.
PERC: Peso especifico relativo (Cemento 85%-+ Ceniza de Céascara de Arroz 15%).
CALCULO ILUSTRADO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ.
DATOS:
DATOS:
Peso de la Ceniza de Céascara de Arroz: 64 g
Volumen Inicial del Liquido: Vi =0 cm3

Volumen Final del Liquido: Vf =24.8 cm3
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Temperatura: T=25°C
Determinacion de la densidad de la Ceniza de Céascara de Arroz:
pc=MI/(Vf—Vi)=649g/(24.8-0) cm3 = 2.58 g/cm3

Determinacion del Peso Especifico Relativo de la Ceniza de Céscara de Arroz:

PER; =- ;’;G =(2.58 g/em?®) / (1.0 glem3) =2.58

> CALCULO ILUSTRADO DEL CEMENTO + CENIZA DE CASCARA DEARROZ.
DATOS:

Peso de la Ceniza de Céascara de Arroz: 9.6 ¢

Peso del Cemento: 54.4 g

Volumen Inicial del Liquido: Vi =0 cm3

Volumen Final del Liquido: Vf =18.9 cm3

Temperatura: T=25°C

Determinacion de la densidad de la Ceniza de Cascara de Arroz:
pe=M/(Vf —V;) =649/ (18.9 - 0) cm*= 3.39 g/cm®

Determinacion del Peso Especifico Relativo de la Ceniza de Céscara de Arroz:

PER, = p}f;o =(3.39 g/em®) / (1.0 g/em’) = 3.39
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v ENSAYO DE PESO ESPECIFICO
verificacion del cemento mas el aditivo experimental
Materiales y Equipos utilizar
1.- Ceniza de Céscara de Arroz 64 g
2.- Cemento + Ceniza de Céscara de Arroz (54.4 g + 9.6 g = 64 g)2.- Gasolina 1Lt
3.- Frasco Le Chatelier
4.- Aparato Bafio Maria a temperatura constante
5.- Embudo

Imagen 15

Material para el Proceso del Nuevo Cemento

Fuente: Elaboracion del Autor

Tabla resultados del Peso Especifico.

Tabla 43

Resultados del Peso Especifico

RESULTADOS DEL PESO ESPECIFICO

Cemento 3.12
Ceniza 2.58
Cemento + CCA 3.39

Fuente: Elaboracion del autor
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» Gréfico de Comparaciones del Peso Especifico.
Gréfico 10

Comparacion del Peso Especifico

/
COMPARACION DEL PESO ESPECIFICO
4 3.12 3.39
8 3 2.58
T ) Cemento
o1
o
wo Ceniza Cascara de Arroz
(@) Cemento Ceniza Cascarade Cemento +
n .
Y] Arroz Ceniza Cascara de .
o B Cemento + Ceniza Cascara de
Arroz
Arroz
MATERIAL
g

Fuente: Elaboracion del Autor
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Evcusis s ngeniena Chwil

Cludad Unlversitarla - Usb. Los Pinos Mz. B8 s/ - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Tell. (043) 483212 - Celular. 990562762

Emall: imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESQO UNITARIO DEL AGREGADQ FINO

(ASTM C29 1 C29M . DY)

SOLICITA PAREDES MESA MARLON JORDAN GUSTAVO

TESIS :  PERMEABILIDAD ¥ RESISTENCIA ALA COMPRESION DE UN MORTERO CON CEMENTO

SUSTITUIOO POR CENI2A DE CASCARA DE ARROZ

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA . RUBEN

MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA B fie .77 078

PESO UNITARIO SUELTO
[Ersayo v 01 032 X
Peso de mokde + musatrs 7840 7820 7900
Peso da molde 3326 3326 3326
Peto de muestra 4514 4494 4574
Vohsmen de molde 2788 2788 2788
Pesa unitano ( Kg/m3 ) 1619 1612 1641
Pesc unfano prom. { Xerm) ) 1624

CORREGIDO POR HUMEDAD 1814

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N* 01 02 a3

Poso de moide » muoetra 8350 8350 8350
Peno de mode 3326 3326 3326
Peso de muwstrs 5024 5024 5024
[Vohiman de molda 2768 2788 2788
Poso wvano { Kg/m3 ) 1802 1802 1802
!Puo unitario prom. ( Ka/m3d ) 1802

CORREGIDO POR HUMEQAD 1793

UNIVERSID, N PEDRO
<™ =

Ing. M
[} lgd;i'd' §'g:arJam
Enscuets brod, ) de Ingenens Ot

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

www.usanped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA OE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO OE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA  : PAREOES MESA MARLON JORDAN GUSTAVO

TES!S ' PERMEABILIOAD Y RESISTENCIA A LACOMPRESION OE UN MORTERO CON CEMENTO
SUSTITUIDO POR CENRA OE CASCARA DE ARROZ
LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

MATERIAL : ARERA GRUESA
FECHA L D2

D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INIGIAL FLUIDEZ %
21.10
22.08
21.93
21.33

2161 10.18 112.70

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%

UNW!RSéD D zﬂ PEDRQ

Ing.
ng Mlgic“%{ggiar Jara
L aeueta Prof; 7:. Ingemieria Chwvil

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

WWW. 1 i Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
usanpedro edu pe Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON

(MTC E 616-NTP 334.126)

SOUCITA  © PAREDES MESA MARLON JORDAN GUSTAVOD
TESIS © PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO CON CEMENTO
SUSTITUIDO POR CENZA DE CASCARA DE ARRO2
LUGAR CHWBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
MATERUL ARENA GRUESA
FECMA [+25¢ T2 1 50d
D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO OAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
2030
2060
oy 2065 10.16 10325
2090

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentio del rango 110 +/-5%

UIINERS% lﬂ PEDRO

Ing. Mlg Solnr Jara
cauets hnl- I" w O

Cludod Unlvaersitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Emall: Imsyem@usanpedro.edu. pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CiVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA ! PAREDES MESA MARLON JORDAN GUSTAVO
TESIS : PERMEABILIDAD ¥ RESISTENCIAALA COMPRESION DE UN MORTERC CON CEMENTO
SUSTITUIDO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA —~ ANCASH
MATERIAL :© ARENA GRUESA
FECHA . R
D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
2125
20.70 21.04 10.1€ 107.08
21.10
21.10

OBSERVACION La fluidez se debe encontrar dentro del rango 110 +/-5%

UNIVERS!! SAN PEDRO
c TE

Ing. mgyﬁsuar Jara
DpRgcCTOR
Encunie Prole l\u/‘M de Ingenseria Chvit

Cludad Unlversitarla - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL, SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 cm

(ASTM C 109)
SOLICITA 3 PAREDES MESA MARLON JORDAN GUSTAVO
TESIS 3 PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO CON CEMENTO
SUSTITUIDO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUCAR 3 CHIMBOTE-SANTA.ANCASH
FECHA : 0410872022
Teo Densld od Lemgjrad Longirud Longitud Ares Carga Raealstercia
TESTIGO FEQUADE | (o0 g - & e et o
- TR ROTI'RA e S— S S— -3l -
N ELEMENTO (ex) Srrlmlz !I‘ﬂl) (cm) {cm) {em’) (ko) {ke/om’)
ot PATRON 3 DIAS 2016 | 284.9 2268 5.00 5.00 498 2500 se2300 | 20092
02 PATRON 3 DIAS G068/ 2016 2850 2275 500 5.00 5.01 2500 495400 198.16
03 PATRON 3 DIAS 0672016 2815 2302 498 197 4.94 2475 5198.00 21002
PROMEDIO RESISTENCIA fc{kglicm?) 203.03

Solar Jara
cTOR
Al de Ingenseria Civil

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

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUROS 5.08 cm

{ASTM C 109)
SOLICITA : PAREDES MESA MARLON JORDAN GUSTAVO
TESIS g PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO CON CEMENTO
SUSTITUIDOPOR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUGAR g CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA : 0470872022
e~ :
TFSTICO FECHA DE Mln:::n Deveddad 1ongirud lnn:lmd 1ongitud A'.\'l “.lm Revistencia
- — ROTURA (=} — fe), fach) Masims fs
N ELEMENTO (=) {gricvad) (cm) Lem) (cm) (") (kg) (kesemd)
] PATRON 7 DIAS 130672006 | 291.1 2320 5.00 562 500 2510 7221 (0 287.69
o2 PATRON 7 DIAS 13082016 | 2937 2354 397 500 502 2485 7697 0 N9 74
03 PATRON 7 DIAS 13082016 296 5 2353 508 500 4.99 2525 73RS 00 29234
PROMEDIO RESISTENCIA f"c{kg/cm?) 296.62

UNN!RS"JZ AN PEDRO
< TE

Ing. M §glar Jara
Evcunia Pr ond! e |:wu-m [

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Tell. (043) 483212 - Celular. 990562762

Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUROS 5.08 cm

(ASTM C 119)
SOLICITA : PAREDES MESA MARLON JORDAN GUSTAVO
TESIS s PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO CON CEMENTO
SUSTITUIDO POR CENI2ZA DE CASCARA DE ARROZ
LUGAR : CHIMBOTE.SANTA-ANCASH
FECHA : 0470812022
. Veso Demreddad Longptud longitd Longitod Area Carga Reslsiencia
TESTICO FEQOUADE| o % b =
N ELEMENTO ROTURA = - % = (:m‘ “(.1: . (Ilﬂrc 3
b E i) (gricm)) [G] (cm) (cm) fen’) (k) cm')
] PATRON 28 DIAS 4712016 2922 2342 4.9% 500 50 2490 10310.00 41406
o2 PATRON 28 DIAS 47016 294.7 2353 496 502 503 24 90 9892.00 397.28
(3] PATRON 28 DIAS 410712016 2901 2307 503 5.00 5.00 25.15 9960.00 39602
PROMEDIO RESISTENCIA fc(kg/cm?) 402.45

UNIVERSI N PEDRO
< e

Ing. MWOHN Jara
EgTOR
Cacuela Pry onaf de Ingenleda Civil

Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Emalil: Imsyern@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS $.08 em-EXPERIMENTAL

(ASTM C 109)
SOLICTTA g PAREDES MESA MARLON JORDAN GUSTAVO
TESIS PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO CON CEMENTO
SUSTITUIOO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUGAR H CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECHA : 041082022
2 Frio Derddsd | longrud | tongitud | longired Area Corga Restsrencts
TESTIGO r:((r:_l:;": Auesira 'i: ‘::.‘ (e} .-}.3 ‘!‘I‘Ihl e
> FIEMENTO b (e teviond) (em) {em) () Nl A (ke J (heiemr) |
o1 § EXPERIMENTAL 3DIAS | 20ms202z( 2932 2346 500 500 5.00 2500 364200 14568
0: | EXPERIMENTAL 3DIAS | 2008z 2896 2298 500 500 504 25.00 361200 144 4R
(3] EXPERIMENTAL 3 DIAS | 2vno2 2907 2349 195 500 500 2475 373300 1508)
PROMEDIO RESISTENCIA fc{kg/cm?) 147.00
UNIVERSID) f‘ PEDRO
Ing, M olar Jara
Escuela Prafesigh nlzgemmcm
Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro .edu .pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 cm-EXPERIMENTAL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

(ASTMC 109)
SOLICTTA PAREDES MESA MARLON JORDAN GUSTAVO
TESIS PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERC CON CEMENTO
SUSTITUIDO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUGAR CHIMBOTE-SANTA-ANCASH
FECUHA 0410872022
-
STICN resc Jhereldad loangitod | ongirud Longitud Area Carga Resiehrrncia
1F. F:g#“DE Mucstrs & m‘\ {e} M \fprbma [ &3

i3 FLEMENTO A e Cexicod) o) Tem) (om) (') o) Ugen)

o1 | EXPERIMENTAL 7 DIAS | 24082018] 294§ 2342 500 500 501 2500 | siosoo | 24784

or | EXPERIMENTAL 7 DIAS | 2008016 2958 | 2343 500 500 508 ason | sarswo | 23500

03 | EXPERIMENTAL 7 DIAS | 24062018 2937 2369 49§ 500 501 247 6RO0. DO 27478

252,53

PROMEDIO RESISTENCIA "c|kg/cm?)

www.usanpedro.edu.pe

UNIVERSID AN PEDRO
CHpRPa

Ing. M‘q'd Solar Jara
WEGTOR
Escueta Prolesiohal de Ingenierdts Chvid

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CivIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DE CUBOS 5.08 cm

(ASTMC 109)
SOLICITA E PAREDES MESA MARLON JORDAN GUSTAYO
TESIS |2 PERMEABILIDAD Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN MORTERO CON CEMENTO
SUSTITUIDO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
LUGAR s CHIMBOTE-SANTA.-ANCASH
FECHA : 04/08r2022
Teso Dernaidsd | longirod | longied | ongined Area Cargs | Reslsiencin
TESNCO r;g‘_é‘:“ Murstrs 12} (b) 3} fo0b) N Mgzgiewa 14
N ELEMENTO bl T (remb | (cm) (om) fom) (<) [l (hg/cm’)
o1 | EXPERIMENTAL 28 DIAS | 15072016 2983 2363 50! 5.00 504 2508 791700 | 31605
o2 | EXPERIMENTAL 28 DIAS [ 15072018 297.9 2388 496 502 501 24.50 fI7300 | 32824
03 | EXPERIMENTAL 28 DIAS | 15072018 2956 2328 198 503 507 25.05 801000 | 31977
PROMEDIO RESISTENCIA fc{kg/cm?) 321.35

N PEDRO
e

UN“’!RSI?
c

Ing. Mi, it dl/Solar Jara
Escusia Profesifnhi ;- Ingeniena Chwil

Cludad Universltarla - Urb. Los Pinos Mz. B s/in - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Emall: iImsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA OE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DI AGUA BAJO PHESION-EXPERIMENT AL

SOLICITA  :  PAREDES MESA MARLON XRDAK GUSTAVO

TESIS PERMEANNIDAD ¥ RESISTINCIA A L8 COMTRISION DE UN MORTERO CON CEARNIO
SUSTITIVIDO POR CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

LUGAR ¢ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FEQIA 04SN
—
[P TV e ATt et L G R VR PRI TR A RS = [reonmEnRac]
SRS TESTICO AT TN L PBAYOPERETRACIONBEAGUA L | e
— —
N EILFMENTO nNaa TERMIND IIHRAS o
ol 18221800 220800 T2 (X4
2 3 Ihid N BN 23 B in
0 e 16122 1300 1.3.22 1800 n 1%
o3 | IHUHETA EVFEIISENTAL 1572 1500 A.7.22 10 00 n 10
Ihe . 30
ESPECIFICACIONES

t  Los enaayos revponde o la norms de UNE-EN-12390-8

OBSERVACIONES t Low testipos fuerca elaborsdos por los Alemnos del Curvo
UNIVERGID AN PEDRO
]f\?‘olur i
s PR e Shed
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DF PROFUNDIDAD DE PENETRACTION DE AGUA 8410 FRESION

SULICTTA PASLTNI MESA MAKLON IGRDAN GUSTAVO
s ; ITRAGANILIDAD ¥ KESISTENGLA A LA COMGRENSION DE UN MORTERO.CON CEAENTD
SUSTITUIDO MR CFNIZA DE CASCARA DE ARROZ.
LGAR  :  CHIMBOTE - MROVINCIA DIEL SANTA - ANCASH
FFQIA ;4R
_ wwe [ ewommeoonem
Ne 13 MENOD INCHD T‘.E{L\“ HORAS
Bl | TA NN o [LEX ST 121000 n
[ETE]
o »f""“'lz.:'}:”‘”i - aisen PR n 2% 29
— e
7 e A KON 152,22 1800 312211000 n 2
D - 21
FSPECINCACIONES 1 Los comayos rooponde o la morme de UNTAEN-12190.8
ONSERVACIONES t Low testipon fucrom elaborados por bos Alummos dcl Carve
uuNtRSl
D arvard
Tny. ighpel Solar~
e 1 fjuriet wo 1n seriarm Sv e
Cludad Universitarla - Urb. Los Pinos Mz. B8 s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe

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

101




EZILTRN

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

INFORME DE EHNSAYO H° 20220719-011

[ REE

SOUCITADO POR
DIRECCIGN

:MARLONPAREDES MEZA.
:Manuel Gonzaks Prada bt . ALote 15 San Pedro Chimbote.

NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE) :ABAJO INDICADO.
LUGAR DEMUESTRED :NO APLICA
METODO DEMUESTRED :NO APLICA
PLANDEMUESTREO :NO APLICA
CONDICIONES AVBIENTALES DURANT E ELMUESTRED :NOAPLICA
FECHADE MUESTRED :NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA :03 muestas.
PRESENTACION DE LAMUESTRA : En bolsa de polietileno, cerada.
CONDICION DE LAMUESTRA :En buen estado.
FECHADE RECEPCIGN :2022-07-19
FECHADE INICIO DEL ENSAYO :2022-07-19
FECHADE TERMIND DEL ENSAYO :2022-07:20
LUGAR REAUZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
cODIGO COLECBI 188 207196
RESULTADOS
ENSAYOD
MUESTRA
pH
CEMENTO 1369
CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ 11,13
CEMENTO + CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ 1374

pH : Potenciométrico.

. hforme de ensayo emitido en base a resutados de nuestro Laboratorio sobre muestras

Proporcionadas por el Solicitante (1)

Muestras por COLECBI SA.C[ )

. COLECBI S AC. noesr p bedelai
o Losmesultadesp pond

sdoala

on dedarada por el clierte, que pueda afectar |a vdidez de los resultados.

yada/s, td como =2 recbio.

. Estos resuttados de ensayosno deben ser utilizad:

\na cartifeaciond idad con normas d2 producto o como certifcado del

Sisterma de calidad de |a entidad que lo produce.
. Mo afecto al p de Diri ia porau p

ibilidad i muestra drica.

+  Binbmeinduye dagrama, croquis o fatografias :

S )
én s emitira inf

NO( 2 |
de enidyo colre

que haga

. Cuandoel informe de ensayo yva emitide

referencia al informe que reemplaza. Los mrrblos e identifcaran con letra negrita y cursia.

Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Julio 21 del 2022,
GVRims

l.t‘rllﬂ -HRIE
Fecla ZIZM-B

EL INFORI.IE NJ SE DEBE REFRODUCIR SIN LP.AFBJ!N:))N
B LABORATORI, EXCEPTD EN SUTOTAL DV

A, Gus :’r(-n‘»é rdas
- X

COLECBI S.AC

FINDEL INFORI.IE

COLECBI s.A.C .

Urb. Buenos Aires Mz A-LL 7

Celular 998392893

emall

colecbi@speedy.com.pe

| Etapa

medicambiente_co

Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
998393974 ado12

Apartado 127

echi@speed

om.pe

Web. www.colechicom
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depart: to de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 23 de julio del 2022

INFORME N° 77 - JUL-22

Solicitante: Marlon Jordan G. Paredes Meza — Universidad San Pedro
RUC/DNI: 70556929
Supervisor:

1. MUESTRA: Ciscara de arroz (1.0 gr)

Node Mifdie Codigo de | Cantidad de muestra TR —
Muestra ensayada
1 CA-77] 10.lmg |

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 simultaneo TG DTA DSC Cap. Miax.: 1600°C
SetSys Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765. /’C POLIFE

TAY

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

=  Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 m1/1l‘1fi;n N
\&

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C. N

= Masa de muestra analizada: 10.1 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depart: to de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 23 de julio del 2022

INFORME N° 77 - JUL-22

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

TG (mg)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Sample Temperature (°C)

II- Curva Calorimétrica ATD

A Exol

-0.03
-0.02
-0.01

-001
-0.02
~-0.03
-0.04
--0.05
-0.08
-007
-0.08
~-0.08
-01
-0
-0.12
-0.13
~-0.14
~0.15
-0.16

0 100 200 300 4(j[l 500 600 Yﬁﬂ 800 800
Sample Temperature (°C)

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depart: to de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 23 de julio del 2022
INFORME N° 77 - JUL-22
5. CONCLUSION:

1. 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, 23 de julio del 2022

/ /' ,‘('//2/2(

Ing. Da’ngy Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Pert
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Informe N°015-LAQ/2022
Analisis de¢ ceniza de ciscara de arroz por FRXDE
Introduccion.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
ceniza de cdscara de arroz a pedido del Sr. Paredes Meza, Marlon Jordin Gustavo,
egresado de la Universidad San Pedro, sede Chimbote, que forma parte de su proyecto de

tesis para titulacion:

“Permeabilidad y Resistencia a la Compresién de un Mortero con Cemento Sustituido

por Ceniza de Céscara de Arroz”

La muestra fue previamente calcinada a 430°C y pasada por malla 200, y esta en forma

de grano fino de color plomo.

Arreglo experimental.

Se utiliz6 un espectréometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 500 s sutilizando 2048 canales, con 4ngulos 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 1000 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero
atémico 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 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 Na (Z=11) y 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
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L y M de oro que se producen por el bombardeo del énodo por electrones energéticos.. Como
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
deteccién 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 pardmetros 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 més
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 céscara 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 éste 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 presente y la energia del rayo-X.

107




(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

La Tabla 1 muestra los resultados cuantitativos del andlisis elemental de esta muestra. Las
concentraciones estin dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que
se pueden formar en un proceso de calcinacién. La suma en términos de contenido de 6xidos
es ligeramente mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por
compuestos  diferentes de 6xidos 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 andlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de polvo de ceniza de cascara

de arroz en % de la masa total.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 2.993 2.908
SiO2 91.207 88.629
P20s 0.696 0.676
SO 0.407 0.396
Clo2 1.299 1.262
K20 4.209 4.090
Ca0 1.138 1.106
TiO2 0.032 0.031
MnO 0.188 0.183
Fe203 0.588 0.571
Ni203 " 0.006 0.005
CuO 0.009 0.009
Zn0 0.138 0.134
Total 102.910 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de céscara de arroz en escala semi-logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire, asi como los picos de rayos-X de Au dispersados por la

muestra. La ciirva en azul muestra el espectro simulado
Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos....
Laboratorio de Arqueometriz

/

Lima, 25 de julio del 2022
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