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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como proposito principal determinar la
Resistencia y conductividad térmica del mortero con sustitucién parcial del cemento por
12% de cenizas de cascarilla de arroz y 36% de polvo de concha de coquina, el cual
conto con propiedades térmicamente aislantes y mejoraria su resistencia, para la
activacion termica del material se determind mediante difraccion de fluorescencia y

rayos X.

Es una investigacion de nivel explicativo de disefio experimental en bloques completo al
azar, la técnica que se utilizo es la observacion cuyo instrumento son guias y fichas de
observacién, los datos se procesaron con los programas Excel y analizados con tablas,
graficos, porcentajes, medias, varianzas y prueba de hipotesis ANOVA. Se determind
que las cenizas de la cascarilla de arroz con el polvo de las conchas de coquina podrian
obtener resistencias a la compresion y conductividad térmica con las mezclas
convencionales, incluso llegando a superarlo, se demostrd que la nueva adicion puede
ser usada en obras de construccion en la provincia del Santa, brindando a la poblacion

estructuras de alta resistencia.



ABSTRACT

The main purpose of this research work was to determine the resistance and thermal
conductivity of the mortar with partial replacement of cement by 12% of rice husk
ash and 36% of coquina shell dust, which had thermally insulating properties and
would improve Its resistance, for thermal activation of the material was determined
by fluorescence and x-ray diffraction.

It is a research of explanatory level of experimental design in complete blocks at
random, the technique that was used is the observation whose instrument are guides
and observation cards, the data were processed with Excel programs and analyzed
with tables, graphs, percentages, means , variances and hypothesis testing ANOVA.
It was determined that the ashes of the rice husk with the powder of the coquina
shells could obtain resistance to compression and thermal conductivity with the
conventional mixtures, even surpassing it, it was demonstrated that the new addition
can be used in construction works in the Santa province, providing the population

with high resistance structures.
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INTRODUCCION

Los antecedentes referidos al estudio de investigacion, después de haberse
realizado la basqueda bibliografica estuvieron orientados a determinar a aquellas
Instituciones o Investigadores que han efectuado estudios relacionados con las
propiedades de la cascara de arroz y concha de coquina relacionada a sustitucion

parcial del cemento.

Julidn, S.(2010) desarrolla la investigacion titulada: “Empleo de cenizas de
cascara de arroz como adiciones en morteros” ”, la cual tuvo como objetivo general:
el estudio tedrico — experimental con morteros reforzados con la cenizas de la
cascara de arroz y mostrar la factible aplicabilidad de la cascara de arroz como
adicion, sin olvidar sus excelentes cualidades como combustible lo que hace
especialmente idénea en paises en vias de desarrollo, deficitarios en cemento y
recursos energéticos, siendo una investigacion de tipo explicativa con disefio
experimental de nivel cuasi — experimental y la cual llega a las siguientes
conclusiones: Las resistencias obtenidas para los tres "conglomerantes” a base de
RHA y cemento son marcadamente superiores a las conseguidas mediante RHA y

cal.

Mehta,P.(2012) desarrolla la investigacion titulada: “Las cenizas de cascaras de
arroz utilizadas para reducir la temperatura del hormigén en masa, de alta
resistencia”, la cual tuvo como objetivo general: de conocer si se puede obtener un
hormigon de alta resistencia, sin excesiva elevacion de temperatura adiabatica al
reemplazar parcialmente el cemento portland por el material silicico, altamente
reactivo, obtenido en la incineracion de las cascaras del arroz, siendo una
investigacion de tipo explicativa con disefio experimental de nivel cuasi —
experimental y la cual llega a las siguientes conclusiones: EI hormigon que contiene
cenizas de cascaras de arroz alcanza unas resistencias a compresion mayores, en 5 %
a los 7 dias y en 8 % a los 28 dias que el hormigdn de sélo portland; éste es notable

pues en el hormigdn con cenizas hay un 10 % menos de materiales cementicios.



Vara (2016). En su trabajo de investigacion busco determinar la temperatura de
activacion de la concha de coquina y la composiciéon quimica de la misma, uso como
el grado de alcalinidad resistencia de un mortero sustituyendo al cemento en un 5%
por polvo de concha de coquina en comparacién a un mortero convencional, llegando

a las siguientes conclusiones:

Se obtuvo la temperatura de calcinacion a 800°c por 4 horas produciendo oxido
de calcio (CaO) de 99.507%. En la comparacion de resultados a los 28 dias entre
especimenes de mortero, patrones y experimentales, se concluye que el cemento

sustituido en un 5% supero en resistencia a la compresion del mortero.

Quevedo, B. M. (2012). La utilizacion de cascara de arroz bajo el proceso de.
Guatemala: universidad de san Carlos de Guatemala. Evaluar la cascara de arroz
calcinada como puzolana artificial en el mejoramiento del disefio de morteros para

acabados, de acuerdo a las normas ASTM de referencia.

Este proyecto se desarrolla de manera experimental y se realizd en las
instalaciones de la empresa arrocera Los Corrales, misma que se dedica a la
distribucion de arroz y otros comestibles, ubicada en la zona 1 de Villa Nueva, lugar
donde se realiza el proceso de limpieza del arroz y almacenamiento de la cascara en
bodegas, luego fue trasladada al CIl, USAC. Para su preparacion y evaluacion, se
realizaron los ensayos necesarios para calificarla como puzolana artificial, de
acuerdo a las Norma ASTM C-311, C-618, C-595, y C-593. Es necesario que la
cascara de arroz tenga un origen de cultivo adecuado, debido a que las propiedades
quimicas como lo son la silice SiO2, potasio K20, y sodio Na20 pueden ser del 1 al

5 por ciento, dependiendo del tipo y cantidad de fertilizante utilizado en el cultivo.

Concluyd que es preciso que la ceniza artificial tenga un proceso adecuado de
calcinacion, a una temperatura de 650 grados centigrados durante 2 horas, para su
aprovechamiento como adicion, pues si esto sobrepasa lo establecido se cristalizara

el material.



Botina, A. M. (2009). Uso de la cascarilla de arroz como material alternativo en la
construccion. Colombia: issn 1909 - 2520. Nace como objetivo analizar las
propiedades mecanicas y fisicas de los morteros con cal y puzolana, respecto al
mortero control, para su trabajabilidad. Establecer la diferencia de resistencia de un
mortero con adicion puzoléanica de céscara de arroz respecto a un mortero control con

arena estandar.

Determinar el contenido de carbon residual sin quemar, contenido en la cascara de
arroz calcinada para no perjudicar el desemperio de la puzolana y por utilizarse como
una adicion. El SiO2 que se utiliz6 en el proyecto del cual el presente documento es
resumen se obtuvo de la cascarilla de arroz a través del proceso que se denominé

“proceso de reflujo”, el proyecto se realiza de manera EXPERIMENTAL.

La resistencia a la compresion de los compositos obtenidos, mezcla de dioxido de
silicio y mortero se determiné de acuerdo con la norma ASTM C 109-80 y la Norma
Técnica Colombiana NTC 220, que es la que emplean todas las empresas de
consultoria e interventoria para hacer el respectivo control de calidad de este tipo de

materiales.

Para la realizacion de los ensayos de resistencia a la compresion, inicialmente se
mezclo el cemento con el producto del reflujo de la cascarilla de arroz y una cantidad
de agua adecuada de tal manera que la relacion entre agua y el cemento estuviese en
el valor recomendado por la Norma Colombiana Sismoresistente NSR-98 Capitulo 3
que es de 0.485. Esto se hace para rectificar con la ley de Abramhs que establece que
esta relacion afecta de manera directa la resistencia mecénica de los concretos y los
morteros. Para comenzar con el estudio se procedio a formar cubos de cinco (5)
centimetros de lado que fueron empleados en la realizacion del ensayo de
compresion utilizando un equipo mecanico o hidraulico, aplicandole una carga que

se mide con una exactitud de +/- 1.0%.

El didxido de silicio, que se obtiene al final del proceso se encuentra en un estado
amorfo y altamente cristalino, esto fue demostrado por analisis de difraccion de rayos
X realizados en los laboratorios de espectroscopia de las Universidad del Valle y la

Universidad Nacional, Sede de Manizales. Estas particulas tienen un tamafio entre un



micrén (1p) y cinco (5p) micrémetros, con una alta distribucion de tamafios y con
una morfologia irregular, la concentracion de Inventum No. 6 Facultad de Ingenieria
Uniminuto - Junio de 2009 - ISSN 1909 - 2520 77 impurezas es muy baja,
destacandose entre estas impurezas el contenido del hierro, el cual se deba a la
interaccion entre el material y los elementos de la molienda, el valor de la superficie

especifica oscila alrededor de los 260 m2/g.

Los resultados de la resistencia a la compresion de las muestras en forma de cubo,
conformados y realizados conforme a las normas existentes y colocados durante un
dia en una cdmara himeda indican un mejoramiento en cuanto a su resistencia a
compresion. Los porcentajes de adicion oscilaron entre un 5-10 % del contenido
total de cemento, reemplazando esta cantidad para revisar el verdadero

comportamiento mecanico de este material.

El diéxido de silicio obtenido de la cascarilla de arroz, desarrollado en la
Universidad del Cauca presentd buenas propiedades como material puzolanico. Su
alta pureza y su alta superficie especifica hacen que al mezclarlo con el cemento

portland y en presencia de agua reaccione facilmente con el calcio o Ca (OH)2 libre.

La disminucion de didxido de calcio Ca(OH)2 en la zona interfacial se puede
deber a la reaccion de éste con el didxido de silicio o SiO2 adicionado, ocasionando
un incremento de la densificacion del concreto en esta zona y por lo tanto un
aumento de la resistencia a la compresion del mismo. Una inadecuada relacion agua
— cemento ocasiona la formacién de agregados esféricos muy duros en el interior del

concreto y por lo tanto una abrupta disminucién de la resistencia a la compresion.

Chur, G. (2010). “evaluacion del uso de la cascarilla de arroz como agregado
organico en morteros de mamposteria”. esta tesis se ha desarrollado en el marco de
un proyecto de investigacion en la universidad de san carlos de Guatemala facultad
de ingenieria. esta investigacion evaluo el aprovechamiento de la céscara de arroz
como agregado organico en morteros de mamposteria dada las ventajas que ofrece,

para lo cual se elaboraron morteros con diferentes contenidos de cascara de acuerdo



con procedimientos y especificaciones de las normas técnicas aplicables, se conto
con el apoyo del Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC).

Tiene como Objetivo: Establecer el nivel adecuado para usar residuos agricolas,
como la cascarilla de arroz, en los morteros de mamposteria sin afectar de gran

manera su resistencia. Utilizo el método Experimental.

Sus conclusiones: La relacion agua/cemento de los morteros evaluados es
directamente proporcional al contenido de cascarilla de arroz (a mayor contenido de
arroz, mayor cantidad de agua). Se pudo observar en los ensayos a compresion,
tension y adherencia que, a mayor cantidad de cascarilla de arroz, las propiedades
mecanicas de los morteros disminuyen, por lo que es importante establecer un nivel
medio en la aplicacion de este componente. El uso de la cascarilla de arroz como
agregado organico contribuye a la capacidad de aislamiento térmico de los morteros

ensayados.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacion tiene como justificacion que la ceniza de la cascarilla
de arroz y las conchas de coquina podria tener uso importante en el campo de la
construccion y a la vez reducir costos en obra, entre los cuales seleccionamos las
cenizas de la cascarilla de arroz y las conchas de coguina como una sustitucion en la

mezcla de mortero modificado.

Por tal motivo, y de acuerdo con las necesidades especificas requeridas, se hace
indispensable el estudio de las caracteristicas principales del mortero cuando se
sustituye las cenizas de la cascarilla de arroz y las conchas de coquina, y como
podria influir éste a la mezcla, en cuanto a la trabajabilidad, resistencia, durabilidad y

uso en la construccion.

Mediante el presente proyecto de investigacion, se busca mejorar de manera

especifica la resistencia obtenida con el mortero, el que beneficiara a las viviendas. Y



por otro lado se busca la conservacion del medio ambiente por el gran impacto que

tiene la produccion de arroz.

En la actualidad buscar alternativas de recursos naturales que tienen como
caracteristica o antecedente comun la actividad puzolana, nos lleva a darle mayor
interés y difusion a una tecnologia que en paises desarrollados ya la usan varias
décadas atrds, debido a que las técnicas constructivas ofreceran en el futuro
estructural con los elementos mas ligeros y delgados, pero con una resistencia

sumamente mayor.

En el presente proyecto tratamos de contribuir con el medio ambiente y avances
tecnologicos para la construccion por obtener un mejor mortero, se tendra en cuenta

el aspecto econdémico para que esté al alcance de las zonas rurales.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de esta investigacion plantea que el cambio climéatico en zonas
andinas donde el friaje es intenso y teniendo materiales propios de la zona con
propiedades térmicamente aislantes como es la cascarilla de arroz; y las conchas de
coquina como componente cementantes (Silicio, Aluminio y Calcio) y a la vez
sabiendo que el cemento esta constituido en su gran mayoria por 6xidos (Calcio,
Silicio). Por ello planteamos sustituir en un 48% al cemento con 36% polvo de
concha de coquinay 36 % de cascarilla de arroz activada que son de facil produccion

para las comunidades.

Lo que motiva para la realizacion de esta investigacion es encontrar un material
térmicamente aislante y sustituto al cemento que sea de facil adquisicion y bajo costo

en su produccién.

Al analizar la problemética que existe en nuestro departamento de Ancash con
referencia al friaje y no realizarse investigaciones ni inversiones para controlar este

fendmeno, llegamos a la conclusion en plantear el problema con lo que respecta en



encontrar sustitutitos con resistencias térmicas y mecanicas al disefio convencional

de mortero.

Por lo cual partimos nuestra investigacién buscando innovar un nuevo disefio para
encontrar un material térmicamente aislante ante el frio y las heladas y mejorar la
composicion quimica del cemento con respecto a los 6xidos, ya que el disefio
convencional tiene uso estandar que no contribuyen cualidades antes diferentes tipos

de climas y viene utilizando desde ya muchas décadas atras.

A nivel internacional, Se dice que el mortero es tal vez el material mas antiguo
empleado por el hombre. Su descubrimiento a lo mejor fue por azar, cuando los
campesinos, al apagar el fuego, se dieron cuenta de que la tierra que quedaba se

tornaba dura y resistente.

Chile tiene mucho que hablar de este tema. Una larga historia de albafiileria
alberga sus ciudades. Por eso no es casual que la primera fabrica tecnologizada date
de 1957 y que tuviera, en esa época, procesos mecanizados para el mezclado,

extrusion, secado, coccion y enfriamiento.

La evolucién de las técnicas empleadas en la construccion nos lleva a utilizar
métodos innovadores como construcciones con ladrillos livianos de poliestireno
expandido (EPS) que se rellenan de hormigdn, para la Fabricacion in situ de muros
portantes, quedando los ladrillos incorporados a la estructura, aportando aislacion

térmica y acustica sin costo adicional.

A nivel nacional, uno de los problemas que existe en la selva peruana es saber
como construir edificios, ya que cuentan solamente con canteras de agregado fino
(Arena), al no contar con agregado grueso no se puede realizar edificios de concreto.

Por lo tanto, se plantea el uso del mortero en reemplazo del concreto.

A nivel local, EI cemento portland es sélo uno de las muchas clases de cemento
que se conocen, es el mas importante para la construccién debido a su resistencia y

durabilidad. El proceso de fabricacién puede ser dividido en tres etapas principales:



la preparacion de las materias primas, su calcinacion en hornos especiales y el

molido del Clinker para obtener el cemento en polvo.
Este procedimiento genera impactos que dafian al medio ambiente:

La extraccién de la materia prima genera ruido y gran cantidad de polvo debido a
los explosivos utilizados en las canteras. En el proceso de calcinacion debido a que
los hornos son de grandes dimensiones, requieren una enorme cantidad de energia
para conseguir temperaturas superiores a los 2000°C, expulsando todo tipo de
emisiones como particulas de polvo, gases como dioxido de azufre, 6xidos de
nitrogeno, mondxido y didxido de carbono. Sin olvidar los cloruros, fluoruros,

compuestos organicos toxicos y metales pesados.

Por lo cual formulamos el siguiente problema:

¢En qué medida se mejorara la Resistencia y conductividad térmica del mortero con
sustitucion parcial del cemento por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de concha
de coquina?

En la presente investigacion tiene como fundamentacion cientifica:

TECNOLOGIA DE MATERIALES

La tecnologia de materiales es la disciplina técnica que trata sobre los procesos
industriales que nos permiten obtener piezas Utiles para conformar las maquinas o

dispositivos, a partir de las materias primas especificas.
los procesos industriales son muy diversos, 1o que es consecuencia de:

a) La constitucion de la materia a transformar

b) Los requisitos exigidos a las piezas

Podemos es que matizar el proceso unitario por la funcion que, a partir de su

materia prima, consigue un producto especifico. (Giménez. F. C.)

Materia prima PROCESO limpieza de producto

v




Los materiales convencionales deben seleccionarse cada componente, empleando
tablas de datos experimentales como primera pauta. Debe saberse que propiedades
han de tomarse en cuenta, como determinarlas y que limitas y servidumbres deben
imponerse a su aplicacion. Solo dominando el conocimiento de los métodos de
ensayo, caracteristicas practicas y limitaciones de cada material podrd determinarse
se los valores de propiedades especificas resefiados en las tablas son, o no,
directamente aplicables al problema de que se trate, para luego utilizarlos
coherentemente a la hora de seleccionar dicho material. NTP 399.601. (2006)
Unidades de Albafiileria. Ladrillos de Concreto.

MORTERO

Portland Cement Association, PCA. (2002). Mortar and masonry grout mortar
cement (1 ed.). Skopie, Illinois, EE. UU, Sostiene que los morteros son mezclas
plasticas aglomerantes, que resultan de combinar arena y agua con un aglutinante tal
como el cemento Portland y otros. Generalmente se utiliza para obras de albafileria,
como material de agarre, revestimiento de paredes, entre otras. Los morteros de
cemento Portland es un mortero en el que se utiliza cemento como conglomerante.
Los morteros pobres o &speros, son aquellos que tienen poca cantidad de cemento,
siendo muy dificiles de trabajar. Por otro lado, los morteros que tienen gran cantidad
de cemento se retraen y producen fisuras, ademas de ser de mayor costo. Estos

factores hacen necesario buscar una dosificacién adecuada. La

Falta de trabajabilidad de los morteros puede corregirse afiadiendo aditivos que sean
plastificantes. También pueden mejorarse con la adicion de otro tipo de materiales

mas corrientes, como es el caso de la cal, o modificando la dosificacion del mortero.

DOSIFICACION DEL MORTERO

Norma Técnica Peruana (NTP) 334.051, 2013. Método de ensayo para la

determinacion de la resistencia a la comprension de mortero de cemento portland,



usando especimenes cubicos de 50 mm de lado. Esta norma determina que la
resistencia a la compresién en morteros de cemento Portland, se determina llevando a
la rotura especimenes de 50 mm de lado, preparados con mortero consistente de 1

parte de cemento y 2,75 partes de arena dosificados en masa.

La relacion de agua/cemento (a/c) para todo el cemento portland sin aire

incorporado debe de ser 0.485

La cantidad de materiales a ser mezclados en un solo tiempo en una tanda de

mortero para elaborar 6 y 9 especimenes de ensayo sera tal como sigue:

TABLA 01: Cantidad de materiales a ser mezclados en un solo tiempo, NTP 334.051

Numero de especimenes

Materiales 9
6
Cemento, g 500 740
Arena, g 1375 2035
359
Agua 242
Portland (0.485) 230 340

Fuente: Norma Técnica Peruana

Tipos de morteros:

Morteros livianos: se define asi ya que es preparado con agregados livianos tales
como fibra de nylon, vidrio, madera, coco y arcilla expandida entre otros. Al ser
incorporados en dicha mezcla se obtiene un refuerzo secundario (no estructural) que
permite reducir drasticamente el agrietamiento por retraccion plastica durante el
periodo de fraguado.

Mortero tradicional con cal hidraulica: es un mortero de gran plasticidad, facil de
aplicar, flexible y untuoso, pero de menor resistencia e impermeabilidad que el
mortero de cemento. La utilizacion de la cal hidraulica, es considerada como la

primera incorporacion de tecnologia a los morteros fabricados en forma tradicional.
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Mortero pre-dosificado o premezclado seco en planta: la necesidad de morteros
con calidad uniforme que faciliten los procesos de almacenamiento, traslado y puesta
en obra, impulso6 el desarrollo de morteros secos premezclados en planta mediante
sistemas industrializados.

Mortero tradicional con aditivos sobre la base de micro silice: este mortero se
caracteriza porque posee un aditivo perteneciente a la nueva generacion de
productos. El micro silice posee propiedades que mejoran las resistencias mecanicas,

adherencia e impermeabilidad de los morteros de cemento tradicional.

PUZOLANA

Salazar, A. (2002). Una manera de entender a los materiales compuestos (3°ed.).
Cali: corporacion construir. Define que se consideran generalmente como puzolanas
los materiales que, carentes de propiedades cementicias y de la actividad hidraulica
por si solos, contienen constituyentes que se combinan con cal a temperaturas
ordinarias y en presencia de agua, dando lugar a compuestos permanentemente
insolubles y estables que se comportan como conglomerantes hidraulicos. En tal
sentido, las puzolanas dan propiedades cementantes a un conglomerante no

hidraulico como es la cal.

Segin (ASTM). C618, 2015. Los materiales denominados puzolanas naturales
pueden tener dos origenes distintos, uno puramente mineral y otro organico. Las
puzolanas naturales de origen mineral son productos de transformacion del polvo y
“cenizas” volcédnicas que, como materiales piro clasticos incoherentes procedentes
de erupciones explosivas, ricos en vidrio y en estado especial de reactividad, son
aptos para sufrir acciones enddgenas (zeolitizacion y cementacion) o exdgenas

(agilizacion), de las cuales las primeras son favorables y las segundas desfavorables.

Segun (ASTM). C618, 2015. Se definen éstas como materiales que deben su
condicion de tales a un tratamiento térmico adecuado. Dentro de esta condicion cabe

distinguir dos grupos uno, el formado por materiales naturales silicatados de
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naturaleza arcillosa y esquistosa, que adquieren el carcter puzolanico por
sometimiento a procesos térmicos ‘“‘ex profeso”, y otro el constituido por
subproductos de determinadas operaciones industriales, que, en virtud de su
naturaleza y de las transformaciones sufridas en las mismas, adquieren las

propiedades puzolanico.

Salazar, A. (2002). Una manera de entender a los materiales compuestos (3°ed.).
Cali: corporacion construir. Define que la actividad puzolénica se refiere a la
cantidad maxima de hidréxido de calcio con la que la puzolana puede combinar y la

velocidad con la cual ocurre esta reaccion.

Puzolana + Cal + Agua — Silicatos y Aluminatos de Calcio hidratados

La actividad puzolanica depende: de la naturaleza y proporcién de las fases
activas presentes en la puzolana (composicion mineraldgica), de la relacion cal —
puzolana de la mezcla, de la finura (o superficie especifica) de la puzolana y de la
temperatura de la reaccion. Los productos de reaccion puzolana/cal generalmente son
del mismo tipo que los productos de hidratacion del Cemento Portland: Silicatos
Célcicos Hidratados (CSH), Aluminatos Calcicos Hidratados (CAH) y Silico -
Aluminatos Calcicos Hidratados (CSAH).
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VENTAJAS DEL EMPLEO DE LAS PUZOLANAS

Salazar, A. (2002). Una manera de entender a los materiales compuestos (3°ed.).

Cali: corporacidn construir. Define que en general, son las sefialadas en la tabla:

Tabla 02: compuestos de los materiales

A. En la resistencia mecanica
A.1 A largo plazo, al prolongar el
periodo de endurecimiento

A.1.1 Atraccion

A.1.2 A compresion

A.1.3 Mejor relacién traccién - compresion

B. En la estabilidad

B.1 Frente a la expansion por cal libre
B.2 Frente a la expansion por sulfatos
B.3 Frente a la expansion por la reaccion
alcalis - agregado

B.4 Frente a la retraccion hidraulica de
secado, por la menor relacién a/c

B.5 Frente a la retraccion térmica por
enfriamiento

B.6 Frente a la fisuracién

C. En la durabilidad

C.1 Frente a ataques por agua puras y
acidas

C.2 Frente a ataques por aguas y suelos
sulfatados

C.3 Frente a ataques por agua de mar
C.4 Frente a ataques por gases de
descomposicidn y fermentacién de
materias organicas

C.5 Frente a la desintegracion por la
reaccion alcalis - agregado

D. En el rendimiento y la economia
D.1 Al corresponder a los cementos
puzolanico mayor volumen que a
otros conglomerantes a igualdad de
peso

D.2 Al ser los cementos puzolanico, en
general, conglomerantes mas baratos

E. En la plasticidad

D.1 Rebajando la relacién a/c

D.2 Reduciendo la segregacién

D.3 Evitando la exudacién y el sangrado

F. En la impermeabilidad

F.1 Reduciendo la porosidad

F.2 Evitando la formacién de
eflorescencias

F.3 Produciendo la mayor cantidad de
Tobermorita

G. En la adherencia
G.1 Del agregado a la pasta
G.2 Del mortero a las armaduras

H. En el comportamiento térmico

H.1 Al liberar menor calor de hidratacion
H.2 Al producir menor elevacion de
temperatura

Fuente: 3era Edicién. Corporation Construir



COMPONENTES DEL MORTERO

Portland Cement Association, PCA. (2002). Disefio y control de mezclas de
concreto (1 ed.). Skopie, Illinois, EE. UU. Sostienen que los cementos portland son
cementos hidraulicos compuestos principalmente de silicatos hidraulicos de calcio.
Los cementos hidraulicos se fraguan y se endurecen por la reaccién quimica con el
agua. Durante la reaccion, llamada hidratacion, el cemento se combina con el agua
para formar una masa similar a una piedra, llamada pasta. Cuando se adiciona la
pasta (cemento y agua) a los agregados (arena y grava, piedra triturada piedra
machacada, pedrejon u otro material granular), la pasta actda como un adhesivo y
une los agregados para formar el concreto, el material de construccion mas versatil y

mas usado en el mundo.

El cemento Portland se fabrica a partir de materiales calizos, por lo general
piedra caliza, junto con arcillas, pizarras o escorias de altos hornos que contienen
oxido de aluminio y oxido de silicio, en proporciones aproximadas de un 60% de
cal, 19% de oxido de silicio, 8% de Oxido de aluminio, 5% de hierro, 5% de oxido
de magnesio y 3% de tridxido de azufre.

CARACTERISTICAS FISICAS

American Society for Testing and Materials, (ASTM). C150, 2007.
Especificacion estandar para el cemento portland. Define que las propiedades fisicas
de cemento son Utiles para evaluar y controlar la calidad del cemento, estos ensayos
no pueden ser considerados para interpretar la calidad del hormigén pese a que los
mismos van de la Mano; dichos ensayos presentan limites indicados en las distintas
normativas y son distintos dependiendo el tipo de cemento a ser utilizado; entre las

principales propiedades fisicas tenemos:

Finura y tamafio de las particulas: Finura superficie especifica Blaine 360 m2/kg.
Tiempo de fraguado: EIl tiempo de fraguado del cemento portland se realiza
mediante la prueba de vicat:

Fraguado inicial 2h 48m.
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Final 3h 55m

Contenido de aire: 9.0%

Estabilidad de volumen: Expansion de autoclave 0.2%

Densidad: La densidad del cemento portland recién fabricado tiene un valor de 3.10
Contenido de particulas %: Mayores al0 um 48; entre 10 y 45 um 46 y mayores a 45
pm 7.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

American Society for Testing and Materials, (ASTM). C150, 2007.
Especificacion estandar para el cemento portland. Define que la composicion
quimica del cemento, en base a un buen CLINKERS bien quemado, produce la
siguiente composicion:

Tabla 03: Compuestos Quimicos del Clinker del cemento Portland, ASTM C 150

Porcentaje

Designacion Férmula
Silicato Tricalcico 3Ca0.5i02 30% a 50%
Silicato Dicélcico 2C80.5102 15% a 30%
4Ca0.Al203. 4% a 12%

Aluminato Tricélcico

Ferro aluminato Tetracéalcico 4Ca0.Al203.Fe203 8% a13%

Cal libre Ca0

Magnesia libre (Periclasa) MgO

Fuente: ASTM C 150

El cemento se obtiene de la pulverizacion del Clinker, el cual es producido por la

calcinacion hasta la fusién incipiente de materiales calcéareos y arcillosos.
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Componentes quimicos:

Silicato tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye directamente en
el calor de hidratacion.

Silicato dicalcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta
incidencia en el calor de hidratacion.

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

Aluminio- ferrito tetracalcico, influye en la velocidad de hidratacion y
secundariamente en el calor de hidratacion. Componentes menores: oxido de

magnesio, potasio, sodio, manganeso y titanio.

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

cemento y las proporciones generales en que intervienen son:

Tabla 04: componentes quimicos principales

% componente quimico procedencia usual
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (SiO-) Areniscas
95%< Oxido de Aluminio Arcillas
(Al=03)
Oxido de Fierro (Fe205) Arcillas, Mineral de
Hierro, pirita

Oxido de Magnesio,
5%< . e . .
Sodio, potasio, titanio, Minerales Varios
azufre, fosforo y

magnesio

Fuente: Teodoro E. (2000)
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Tipos de Cementos:

Tipo 1, para uso general que no requiera propiedades especiales especificadas para
cualquier otro tipo.

Tipo Il, para uso general y especificamente cuando se desea moderada resistencia a
los sulfatos.

Tipo 111, para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales.

Tipo 1V, para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion.

Tipo V, para usar cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

El cemento empleado para el presente proyecto de investigacién fue el cemento

Portland Tipo I por condiciones de sulfatos.

Tabla 05: composicion quimica del cemento tipo i

componentes cemento Pacasmayo tipo i
oxidodesilice: 10 0o 20.5%
Oxido deFierro: O0oOo 5.14%
Oxido deAluminio: 10g0o 4.07%
Oxido de Calcio: CaO 62.92%
Oxido de Magnesio: MgO 2.10%
Oxido deAzufre: O0o 1.83%
Perdida por Calcinacion: P.C 1.93%
Residuo Insoluble: R.1 0.68%
Cal Libre: Cao 1.10%
Alcalis: OO0 0.22%
Silicato Tricalcico: o 44.70%

Fuente: American Society for Testing and Materials. ASTM.
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AGREGADO FINO

Norma Técnica Peruana, (NTP). 399.607, 2013. Unidades de albafiileria.
Especificacion normalizada de agregados para mortero de albafileria. Establece que
el agregado fino es el material proveniente de la desintegracién natural o artificial de
las rocas, que pasan el tamiz de N° 4 (4.75 um) y es retenido en el tamiz N°200 (74
um).

El agregado fino deberd ser arena gradada de silice natural de granos redondeados

y grada en conformidad con los requisitos de la NTP 334.097.

La arena gradada normalizada debera ser manipulada de tal manera revenir la
segregacion en el vaciado de los sacos se debera tener cuidado de prevenir formacién

de monticulos de arena.

El agregado para utilizacién en morteros de albafiileria debera ser gradado dentro
de los siguientes limites, dependiendo si estd siendo utilizada arena natural o

manufacturada.

TABLA 06: Los porcentajes que pasa en la gradacién de la arena.

Tamafo de tamiz Porcentaje que pasa
Arena natural Arena manufacturada

N°4 (4,75 mm) 100 100

N°8 (2,36 mm) 95a100 95a100

N°16 (1,18 mm) 70 a 100 70a 100

N°30 (600 pm) 40a75 40a75

N°50 (300 pm) 10a 35 20240

N°100 (150 pm) 2a15 10a25

N°200 (75 pm) 0a5 0 a100

Fuente: Norma Técnica Peruana
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PROPIEDADES FISICAS:

El agregado fino a utilizarse en el mortero debe cumplir ciertos requisitos

minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas.

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

consolidacion, etc.

El peso especifico, es la relacion entre el peso del material y su volumen, su
diferencia con el peso unitario estd en que este no toma en cuenta el volumen que
ocupan los vacios del material. Es necesario tener este valor para realizar la
dosificaciéon de la mezcla y también para verificar que el agregado corresponda al

material de peso normal.

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

varia.

Absorcidn, Es la capacidad del agregado fino de absorber el agua en contacto con él.
Al igual que el contenido de humedad, esta propiedad influye en la cantidad de agua

para la relacion agua/cemento en el concreto.

La granulometria se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El analisis
granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo tamafio,
segun la abertura de los tamices utilizados. La norma técnica peruana establece las

especificaciones granulométricas.
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Mddulo de finura, Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de
las particulas de la muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad de los
agregados. La norma establece que la arena debe tener un modulo de finura no

menos a 2.35 ni mayor que 3.15.

El agua, es imprescindible en las etapas de la elaboracion del mortero: mezclado
fraguado y curado. El agua de mezclado ocupa normalmente entre 15% y 20% del
volumen de mortero fresco y, conjuntamente con el cemento, forman un producto
coherente, pastoso y manejable, que lubrica y adhiere el agregado. Simultaneamente
esta agua reacciona quimicamente con el cemento, hidratdndolo y produciendo el
fraguado en su acepcion mas amplia, desde el estado plastico inicial, pasando por lo
que llamamos endurecimiento, hasta el desarrollo de resistencias a largo plazo. Por
otra parte, el agua de curado es necesaria para reponer la humedad que se pierde por
evaporacion luego que el mortero ha sido colocado compactado y alisado en su
superficie. Tanto el agua de mezclado como el agua de curado deben estar libres de
contaminantes que puedan perjudicar el fraguado o que reaccionen negativamente, en

estado fresco o en estado endurecido.

Tabla 07: Requisitos para agua de mezcla-ntp 339.088

descripcion limite permisible

cloruros 300 ppm.
sulfatos 300 ppm.

sales de magnesio 150 ppm.
sales solubles totales 1500 ppm.

ph mayor de 7

solidos en suspension 1500 ppm.

materia organica 10 pm.

Fuente: Norma Técnica Peruana
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CASCARILLA DE ARROZ

El arroz es uno de los alimentos mas comunes e importantes en el mundo por lo que
se generen altas producciones anuales. Sélo en nuestro pais, en el afio dos mil seis se
registrod una produccion de 450 mil toneladas de arroz - cdscara de las cuales el 20 %
representd a la cascarilla de arroz (90 mil toneladas anuales).

Si se considera que la cascarilla de arroz no presenta propiedades nutritivas
significativas, por que presenta un alto contenido de Didxido de Silicio (SiO2), lo
cual lo hace imposible de ingerir como alimento, ademas de contener un bajo
contenido de celulosa (40% aproximadamente), presenta un valor nulo por ser
desecho y no se le ha dado un uso adecuado para conferirle un valor agregado y por

esto existe la factibilidad de poder utilizarlo como combustible con las briguetas.

Seguln las caracteristicas fisicas de las cenizas de cascarilla de arroz y conchas de

coquina, se hacen las siguientes descripciones:

Las cascarillas de arroz, La observacion realizada en la prueba colorimétrica con
hidroxido de sodio para la determinacion de impurezas organicas produjo un
resultado negativo, como se muestra en la Figura 2, pues la comparacion del color de
las soluciones de las muestras de cada agregado con el Dicromato de Potasio mostro
que ninguno de los dos agregados presenta impurezas organicas. Este aspecto es

fundamental y es el resultado de la quema controlada de la cascarilla de arroz.

Conductividad Térmica De La Cascarilla De Arroz

Luis, A.(2009), Hugo, A(2009), Jessica,L.(2009), Uso de silice en hormigones de
alto desempefio, sostiene que, Su longitud varia entre 5 a 11mm segun la especie, es
una estructura ondulada y apariencia superficial irregular, es altamente abrasiva, 6 en
la escala de dureza de Mohs en estado natural. Su estructura presenta un volumen

poroso del 54%, cavidades que permaneceran cerradas en tanto no se someta a un
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proceso de combustion. Su coeficiente de conductividad térmica (0.0330w/m*k) le
permite ser utilizado para aislante térmico.

Una caracteristica principal de la cascarilla de arroz es su poder calorifico, ya que
influenciara en la energia que gastaremos para la calcinacion del mismo y la
obtencion de silice, esta depende directamente de la humedad en el que se encuentre

el material.

La coquina, es un molusco de excelente calidad y sabor. Suele confundirse con
otros del género Tellina spp., muy similares y comercializados con el mismo nombre,
aunque de Concha mas basta y con estrias. Similar, pero de estrias mas marcadas, €s

la tellerina (D. semistriatus).

Andlisis De Las Propiedades De La Composicion Quimica Ceniza De La Cascarilla

De Arroz:

Propiedades del Silicio:

El silicio forma parte de los elementos denominados metaloides o semimetales.
Este tipo de elementos tienen propiedades intermedias entre metales y no metales. En
cuanto a su conductividad eléctrica, este tipo de materiales al que pertenece el silicio,

son semiconductores.

Aluminio, Es el elemento metalico que mas abunda en la corteza terrestre. Su
disponibilidad, por tanto, esta solo limitada por factores economicos en lo que
respecta a prospecciones, extracciones y tratamiento, en las condiciones actuales, la
principal es la bauxita, cuya formula es Al203. nH20, pero con impurezas de 6xidos

de hierro, Silice y titanio.

Las propiedades en las que estriba la importancia industrial del aluminio son su
trabajabilidad, peco peso, resistencia a la corrosion y buena conductividad eléctrica y

térmica. La densidad de aluminio es de 2.7,

22



Mientras que la del acero es de 7.85. Ademas, cuando se expone al aire, en la
superficie del aluminio se forma una capa de 6xido que lo protege al aire, en la
superficie del aluminio se forma una capa de Oxido que lo protege contra la

corrosion.

Las Propiedades Quimicas Mas Importantes Y Resaltantes De La Concha De

Coquina

El 6xido de calcio CaO, es una sustancia bastante higroscépica, por hidratacién
forma hidréxido de calcio Ca (OH)2. Se debe considerar que los productos de la
reaccién son elevados, por lo que se producen presiones locales generando
microfisuras en la masa del hormigon, esto a su vez disminuye la resistencia a la

compresion del mismo.

El 6xido de aluminio Al203, también conocido como alumina se lo obtiene de la
bauxita, un mineral que es la fuente principal de este metal. Se utiliza en la industria
del cemento para aumentar la resistencia y la temperatura de maduraciéon en la
mezcla con otros 6xidos. ElI 6xido de aluminio aporta con varias propiedades
mecénicas al cemento portland, convirtiéndolo en un material aislante eléctrico y

térmico, asi como también resistente a la abrasién climatoldgica.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Norma Técnica Peruana (NTP) 334.051, 2008. Método de ensayo para la
determinacién de la resistencia a la comprension de mortero de cemento portland,
usando especimenes cubicos de 50 mm de lado. La presente norma ASTM C 109 y
su réplica NTP 334.051 establece el procedimiento para determinar la resistencia a la
compresion de morteros de cemento portland, usando especimenes cubicos de 50

mm
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de lado. El esfuerzo a la compresion se expresa en Kg/cm?2 y se calcula con la

siguiente expresion:

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

F’c = Esfuerzo de rotura del concreto (Kg/cm?)

EDAD DE ENSAYO

Todos los especimenes para una edad de ensayo dada, seran probaos dentro de las

tolerancias indicadas como sigue:

Tabla 08. Tolerancia Permisible para tiempo de ensayo

Edad de Ensayo Tolerancia de tiempo
Permisible

horas

24 h
+-1/2

3d +-1

7d +-3

28d +-12

Fuente: NTP 334.051

PRODUCTIVIDAD
Cascarilla de arroz,

La produccién nacional de arroz alcanzara este afio los 3 millones 147.200

toneladas (t), lo cual representaria un incremento de aproximadamente 0,6%,

24



respecto a lo registrado el afio pasado, informd el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI).

“Este aumento se explicaria por un avance de 0,3% en la superficie sembrada y en

el rendimiento promedio nacional”, detall6.

Al respecto, resalto que las regiones que reportaron un mayor incremento de areas
sembradas entre agosto 2015 y junio 2016, fueron San Martin (13,6%) y Loreto
(8,2%).

Asimismo, detall6 que los precios en chacra del arroz céscara también mostraron
cierta mejora entre enero y junio de este afio, pasando de 1.11 soles el kilogramo a
1.21 soles, el precio més alto en los ultimos 18 meses.

En setiembre del presente afio, la produccion de arroz céascara registrd 162 mil
688 toneladas, incrementandose en 16,7% al compararlo con similar mes de 2016,
explicada por los adecuados niveles de siembra y condiciones climatoldgicas
favorables (temperaturas normales); informé el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) a partir del Informe Técnico PerG: Panorama Econdémico
Departamental, elaborado con informacion proporcionada por el Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI), Ministerio de Energia y Minas (MINEM), la
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT),

entre otros.

Las mayores cosechas y adecuados niveles de recursos hidricos, en el 2017 se
alcanzo la produccién de 175,152 toneladas de arroz cascara, que permitieron una
mayor produccion de este cereal, principalmente en los departamentos de Ucayali
(197%) y San Martin (36.7%), los cuales en conjunto participaron con el 52% de la

produccion nacional.

La produccion de arroz en la regién Ancash esta ubicada en sectores de Cascajal,
Santa, Tambo Real, Cambio Puente y Rinconada; y esta dirigida al mercado

nacional.
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Las conchas de coquinas, son extraidas de la bahia de Chimbote exactamente en
el muelle la caleta, el cual tiene diversos usos. En este caso para este proyecto se ara
la recoleccion ya que en muchos establecimientos como cevicherias desechan las
coquinas el cual ocasiona una contaminacion ambiental. Entonces este proyecto serd
un aporte para la salud publica ya que se usaran las coquinas para que no causen

contaminacion.

LA OPERACIONALIZACION Y CONCEPTUALIZACION DE LA VARIABLE
ES:
Variable Dependiente: resistencia a la compresion

Tabla 09: variable dependiente (resistencia a compresion)

variable definicién conceptual definicion operacional indicador

Es el esfuerzo maximo que Es el esfuerzo maximo que

resistencia a la puede soportar un material puede soportar un mortero  promedio de
compresion del bajo una carga de bajo una carga y que resistencias
mortero aplastamiento. (Juarez, e. considera los siguientes

2005) aspectos.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 10: variable dependiente (conductividad térmica)

definicién conceptual definicidn operacional
variable indicador
Conductividad Resistividad a transferir ~ Es la conductividad térmica
térmica la energia cinética de sus  flujo de calor a traves de la W/m K
moléculas a otras muestra.
adyacentes.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11: variable independiente: combinacion de las cenizas de la cascarilla de
arroz y polvo de concha de coquina

variable definicion operacional indicador

Combinaciénde  Sustitucion de un porcentaje de cemento por una Porcentaje 0% para

las cenizas de la combinacion de cenizas de cascarilla de arroz muestra patrén, 12%, de
cascarilla de arroz activada y polvo de concha de coquina una combinacién de
y polvo de concha (pulverizada)” en el disefio de concreto. cenizas del cascarilla de
de coquina. arroz activada y 36% de
polvo de concha
coquina.

Fuente: Elaboracion Propia

Se plantea la siguiente hipotesis indicando que: EI mortero elaborado con
sustitucion parcial del cemento por de cenizas de cascarilla de arroz y de polvo de
concha de coquina, aumenta la resistencia a la compresion y la conductividad térmica

de los morteros convencionales.

El objetivo general de esta investigacion es: Determinar la resistencia a la
compresion y conductividad térmica del mortero con sustitucion parcial del cemento
por 12% de cenizas de cascarilla de arroz y 36% de polvo de concha de coquina.; y
como objetivos especificos tenemos:

- Determinar el analisis térmico dimensional (ATD) de la cascarilla de
arroz y de las conchas de coquina.

- Determinar la composicion quimica de las cenizas de la cascarilla de
arroz y del polvo de Concha de coquina con FRX.

- Determinar el potencial de hidrogeno de las cenizas de la cascarilla de

arroz y del polvo de la concha de coquina y de la mezcla con sustitucion.
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Determinar la relacion agua cemento de la mezcla patrén y de la mezcla
con sustitucion de cenizas de la cascarilla de arroz y polvo de concha de
coquina.

Determinar y comparar la resistencia a la compresion a los 3, 7, 28 dias
del mortero patron y experimentales.

Determinar y comparar la conductividad térmica del mortero

experimental y patron a los 28 dias de curado.
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METODOLOGIA

Tipo Y Disefio De Investigacion

La investigacion serd de tipo aplicada y explicativa, teniendo en cuenta los
conocimientos previos ya estudiados, comprobaremos de manera experimental las
caracteristicas de la Resistencia a la comprension dados del mortero con la
sustitucion de Cenizas de cascarilla de arroz y polvo de concha de coquina,
activados mecanica y térmicamente, procedentemente los resultados de los mismos
seran utilizados para la solucion de problemas relacionados a la tecnologia de
materiales y generando obras alternativas de disefiar estructuras con morteros con
mejores propiedades térmicas, fisicas, quimicas y mecéanicas que serd de féacil
produccion y econdmicamente viable para un gran porcentaje de la poblacion de la

zonas andinas del Per.

Enfoque De Investigacion

Cuantitativo, porque usa la recoleccion de datos para probar nuestra hipdtesis con
base en la medicién numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias, y a su vez estudiar las variables y sus indicadores
objetivamente midiendo y registrando sus valores respuesta en los instrumentos de
recoleccion de datos (guias de observacion). Se empleard el método de la
Observacion porque se tomara datos mediante una Guia de Observacion.

Disefio De Investigacion

Es un disefio experimental del tipo en bloque completo al azar, porque es un
proceso en el cual estudiaremos el disefio convencional del concreto en comparacion
con el nuevo disefio elaborado con el remplazo o sustitucion de un porcentaje de
cemento por cenizas de cascarilla de arroz de concha de coquina, el estudio en su
mayor parte se concentrara en las pruebas realizadas en el Laboratorio de Mecanica

de Suelos, donde el investigador estara en contacto con los ensayos a realizar
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Obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en los objetivos. Siendo el disefio de

investigacion el siguiente:
Disefio en blogue completo al azar para la resistencia a la compresién

Figura 01: disefio de blogue completo al azar.

dias de curado Resistencia y conductividad térmica del mortero con
sustitucion parcial del cemento por cenizas de cascarilla de
arroz y polvo de concha de coquina.

0% 4%y 12% 8% y 24%
2 18 | 8 |
g & &

! 5 9 )
s | a8 | g |
) ) )

28 5 ) )
a | 5 I |
5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para la conductividad térmica

dias de curado resistencia y conductividad térmica del mortero con sustitucién
parcial del cemento por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de
concha de coquina

0% 4% y 12% 8% y 24%
28 @ @ @
F 3 g |
Figura 02: disefio de b|b§he completo al azar.@ (7

Fuente: Elaboracion propia

Poblacion, Conjunto de dados de mortero de 50mm de largo. Elaborados con
agregados fino, con agua potable, con cemento portland tipo |I Pacasmayo, con
cenizas de la cascarilla de arroz activada mecanicamente y conchas de coquina
activado mecanicamente, Para determinar la resistencia de compresion se utilizara
cenizas la cascarilla de arroz activada y polvo concha de coquina como material de
sustitucion y aislamiento térmico al cemento empleadas en la elaboracion del
mortero, relacion del disefio de mezcla 1:2.75 segin NTP 334.051 y adaptada segin
propiedades fisicas del agregado fino y grueso a proporciones segun disefio.

Para la elaboracion de las unidades de estudio (cubos de mortero) se utilizara las

siguientes referencias:
La materia prima renovable céscara se obtendra de los cultivos de centro Poblado

de cambio puente, debido a la abundancia del material en dicho sitio, el material sera

cortado y puesto a secar para posteriormente ser quemado Yy luego:
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Activarlo termicamente y luego ser& pasado por la malla 200 y ser objetos
de investigacion y experimentacion en los laboratorios de la USP, UNT,
UNI.

La materia prima concha de coquina del distrito de Chimbote, debido a la
abundancia del material en dicho lugar, el material sera recolectado la cual
sera objeto de investigacion y experimentacion en los laboratorios de la
USP, UNT, UNI.

La arena para el disefio de morteros se obtendra de las canteras la cantera
Rubén (agregado fino) y tendra que ser manipulada para lograr distintos
ensayos.

Los materiales seran transportados en sacos de polietileno a los

laboratorios de la USP, UNI, UNT para su procesamiento y analisis.

La muestra estara constituida por 27 cubos de mortero con un disefio dosificacién

de 1: 2.75 segin NTP 334.051. Con patrones de sustitucion al cemento en un 48%

(12% cenizas de cascarilla de arroz y 36% polvo de concha de coquina).

La muestra, es un subconjunto de casos o individuos de una poblacién estadistica.

Es esta investigacion se trabajo con 27 cubos de mortero

9 sin sustitucion de cemento

9 con sustitucion de cemento al 4% y 12% por cenizas de cascarilla de
arroz y polvo e concha de coquina.

9 con sustitucion de cemento al 8% y 24% por cenizas de cascarilla de

arroz y polvo e concha de coquina.
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Tabla 12: técnicas e instrumentos de investigacion

técnica instrumento
Guia de observacion resumen.

observacion

Fichas técnicas del laboratorio
de los ensayos a realizar.

Fuente: elaboracion propia

Se aplicara como técnica la observacion ya que la percepcion del material debe
ser registrada en forma cuidadosa y experta. Todo lo observado se debe poner por
escrito lo antes posible, cuando no se puede tomar notas en el mismo momento. Para
esto utilizaremos como instrumento una guia de observacién resumen porque nos
permitira elaborar sistemas de organizacion y clasificacion de la informacion de los

diversos ensayos y de la resistencia a la compresion (ver anexo).

PROCESOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION:
Recoleccién

Se adquiri6 la cascarilla de arroz del centro poblado de cambio puente ubicado en
el departamento de Ancash provincia del Santa.
La concha de coquina fue adquirida del merado la sirena ubicado en la ciudad de
Chimbote.
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a
WPuentosSanta

Figura n°03: Vista Satelital de la zona de estudio

Proceso:

>

Coordinar con el ingeniero encargado de laboratorio de Mecanica de Suelos
para facilitar el acceso a dicho establecimiento

Obtener nuestros agregados que se utilizaran en la fabricacion de los
morteros.

Aplicaremos un registro de apuntes, mediante fotografia, y fichas de registro
para ver el desarrollo de los morteros en sus diferentes dias de analisis.

Realizaremos un disefio de mezcla con su respectiva desviacion estandar.
Elaboraremos cubos de mortero con sustitucion de cemento por ceniza de
cascarilla de arroz al 12% y polvo de concha de coquina al 36% y de forma
convencional.

Ejecutaremos el Curado de los morteros y finalmente el ensayo a la

resistencia a la compresion y conductividad térmica.

Con los datos obtenidos realizaremos cuadros que nos ayudaran a ver
nuestros resultados.
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v/ granulometria

Tabla 13: analisis granulométrico del agregado fino

tamiz n° arena manufacturada ntp. mortero %que pasa
peso % retenido % acumulado % que pasa arena manufacturada
retenido
#4 0 0 0 100 100
#8 30 4.4 44 95.6 95 100
#16 154.5 225 26.9 73.1 70 100
#30 172 25 51.9 48.1 40 75
#50 137 19.9 71.8 28.2 20 40
#100 56 8.1 79.9 20.1 10 25
#200 110 16 95.9 4.1 0 10
PLATO 28 4.1 100 0
TOTAL 687.5 100

Fuente: Laboratorio de la USP

Figura n°04 y 05: Acopio del agregado fino
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La arena gradada y pasada por las diferentes mallas sera pesada para posterior

mente ser usada para la elaboracion de los cubos de mortero.

Figura n°06 y 07: Peso del agregado fino resultante de las distintas mallas.

La cascarilla de arroz fue recolectada de los molinos que estan ubicados en el
centro poblado de Cambio Puente, Los cuales desechan sin tener conocimiento que la
cascarilla de arroz cuenta con un componente quimico (silice) el cual absorbe el calor

y lo retiene para transmitir al ambiente en el que esta.

Figura n°08: Recoleccion de las cascarillas de arroz
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Se quema la cascarilla de arroz en una olla de barro para poder obtener cenizas
limpias, para posteriormente ser calcinada y analizada.

En la Mufla calcinar la ceniza por 4 horas a 900 ° C.

=

Figura n°09: Ceniza de céscara de arroz calcinada a 900°

Luego de haber calcinado y enfriando, con un mortero molemos la ceniza hasta g
pase por la malla #200, listo para ser empleado.

coquina fue obtenida del mercado la Figura n°10: Tamizando en la

sirena, luego se pone a remojar en agua  malla N°200 el material sustituto.
para gque se quite el mal olor que tiene,
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luego de que ya no tenga mal olor se pone a secar, posteriormente se tritura para

llevar a la mufla a calcinar. Se pasa por la malla 200.

Figura n°13 y 14: Tamizado de la ceniza de concha de coquina mediante la malla
N°200

38



RESULTADOS DEL ENSAYO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

Ensayo de resistencia a la compresién de morteros patrén:

Se realiz6 una mezcla para el concreto patrén
Se realizaron un total de 9 morteros patrén para ensayarlas por comprension a los 3,

7'y 28 dias de curado, obteniendo los siguientes resultados:

En la siguiente tabla se tiene el ensayo a compresion de morteros

Tabla n® 14: Resultados del ensayo de compresion del mortero patrén a los 3 dias de

curado
N° Descripcion E(?j?gs) F(’gs;;) Largo(mm) A?r(::g) Altura(mm) (Q:ﬁg) ((:éﬁ;i (Kg];lc(::mZ)
1 P-1 3 28270  49.68 49.51 50.71 2459.66 45.20 184
2 p-2 3 28222 49.49 49.77 50.78 2463.12 43.60 178
3 P-3 3 28424 4955 49.63 50.81 2459.17  45.80 187
promedio 183.00

Fuente: Laboratorios de Concreto y Reciclado UNT.

Tabla n? 15: Resultados del ensayo de compresion del mortero patron a los 7 dias de

curado
o . .. Edad Peso Ancho Area Carga f'c
N Descripcion (dias)  (gr) Largo(mm) (mm) Altura(mm) (mm2) (KNg) (Kglem?)
1 P-1 7 28355 4954 49.52 50.64 2453.22  60.40 246
2 p-2 7 28234 4937 49.69 50.75 2453.20 64.50 263
3 P-3 7 28345 4953 49.58 50.79 2455.70 63.90 260
promedio 256.33

Fuente: Laboratorios de Concreto y Reciclado UNT.

Tabla n? 16: Resultados del ensayo de compresion del mortero patron a los 28 dias de

curado
Descripcio  Edad oo Largo(mm Anch Altura(mm Area  Carga fc
N n S Gy ) ° ) (mm)  (kn) (KOO
) (mm) 2054.0 )
2924 5059 5012  50.81 '
1 P-1 28 7 sar0 W
5 p.2 ,g 2925 5021 5030 5083 29255 293
2 by 480
5 g g 2967 5057 5102 5041 2% 335
0 8 8220
promedi 324.33

0

Fuente: Laboratorios de Concreto y Reciclado UNT
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Ensayo de resistencia a la compresidon de morteros experimentales:

Se realizd una mezcla para el concreto experimental
Se realizaron un total de 6 morteros experimentales para cada dia de curado para
ensayarlas por comprension a los 3, 7 y 28 dias de curado, obteniendo los siguientes

resultados:

En la siguiente tabla se tiene el ensayo a compresion de morteros

Tabla n® 17: Resultados del ensayo de compresion del mortero experimental a los 3

dias de curado

. . Edad Peso Ancho Area  Carga  fc

N Descripcion (dias)  (gr) Largo(mm) (mm) Altura(mm) mm2)  (KN) (Kglcm2)

1 E1(4%cca- 3 27152 5039 5041 5036 2540160 3350 136
12%pcc)

2 E1(4%cca- 3 27571 5111 5116 5127  2614.788 138
12Y6pcc) 33.90
E1(4%cca-

3 1 2%pc0) 3 26444 50.76 5065 5054  2570.994 . .. 144
promedio 139.33
4 E2(8%cca- 3 27532 5148 5139 5142 2645557 12.90 52

24%pcc)
E2(8%cca-
5 24%pe0) 3 27354 5137 5143  51.35  2641.959 13.00 53
0 -
6 E2(8%cca 25462 5176 5171  51.83 2676510 11.90 49
24%pcc)
promedio 51.33

Fuente: Laboratorios de concreto y reciclado UNT

Tabla n? 18: Resultados del ensayo de compresion del mortero experimental a los 7

dias de curado

Ancho

Area

° . ., Edad PeSO Largo(mm) Altura(mm) Carga fIC

N Descripeion  (dias)  (ar) (mm) (mm2) _(KN) (Kglem2)
0, -

1 E1(4%cca 7 28792 504 5043  51.06 2541.672 34.80 142
12%pcc)
0, -

2 Ellz(%gg" 7 28764 5101  5L14 5077 2608651 . 144
0, -

3 Ellz(&/p"gg;‘ 7 28484 5088  50.61 507 2575087 , 40 171

promedio 152.33
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E2(8%cca-

4 24%pcc)
5 E2(8%cca-
24%pcc)
6 E2(8%cca-
24%pcc)
promedio

7

7

285.9

283.24

264.92

51.81

51.48

51.82

52.19

52.44

51.83

51.39

51.89

51.99

2703.964

2699.611

2685.831

15.50

17.10

13.90

63

70

57
63.33

Fuente: Laboratorios de concreto y reciclado UNT

Tabla n? 19: Resultados del ensayo de compresion del mortero experimental a los 28

dias de curado

o N Edad Peso Ancho Area  Carga fic
N Descripcion (dias)  (gn) Largo(mm) (mm) Altura(mm) (mm2)  (KN) (Kg/cm2)
1 El(4%cca- 28 28966 5125 51.64  50.62 2646550 49.00 198
12%pcc)
2 E1(4%cca- og 288.21 5129 5119  50.64 2625535 203
12%pcc) 49.80
E1(4%cca-
3 12%p00) 28 25095 5119 515  50.61  2636.285 ., 221
promedio 207.33
0, -
4 E2(8%cca 28 28476 51.63 5363 5143  2768.917 29.70 121
24%pcc)
0, -
5 E2(8%cca 28 28473 5286 5397 5178  2852.854 28.60 117
24%pcc)
0, -
6 E2(8%cca 28 28265 51.58 536 5177 2764.688 28.00 114
24%pcc)
promedio 117.33

Fuente: Laboratorios de concreto y reciclado UNT
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ENSAYOS DE COMPRESION; TENEMOS LOS SIGUIENTES GRAFICOS DE
CONCRETO PATRON

Patron -resistencia 3 dias

= PATRON

200 -
180 -
160 -
140 ~
120 -
100
80 p T ’ : [ Z
60 - = = o
w0 A .
20 7 = i i y
0o < / -

P1 P2 P3

RESISTENCIAKG/CM2

Grafico n°01: Resistencia a la compresion del mortero patron a los 3 dias

Fuente: Elaboracion propia

PATRON - RESISTENCIA 7 DIAS

1PATRON

280 -
260 -
240 -
220 -
200 -
180
160 -
140 -
120 -
100 -

RESISTENCIAKG/CM2

P4 P5 P6

Grafico n°02: Resistencia a la compresién del mortero patron a los 7 dias
Fuente: Elaboracion Propia
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Gra
fic

PATRON - RESISTENCIA 28 DIAS

RESISTENCIAKG/CM2

£ PATRON

335
345 293

0 n°03: Resistencia a la compresion del mortero patron a los 28 dias
Fuente: Elaboracion propia

Tabla n° 20: Promedio de la resistencia del mortero patron por cada etapa de

evaluacién
patron 3dias 7dias 28 dias
promedio(kg/cm2) 183.00 256.33 324.33
PROMEDIO - RESISTENCIA PATRON
324.33
afl 350.00 -
co o 300.00
n° S 25000
04 = 20000
R.e E 150.00 - )
sis ﬁ 100.00 - ‘
te 50.00
nc 0.00 -
1a 3DIAS 7DIAS 28DIAS
a
la H3DIAS LI7DIAS 28DIAS
co

mpresion promedio del mortero patrén

Fuente: Elaboracién propia
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350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

PROMEDIO - RESISTENCIA PATRON

/

324.33
6.33

/

183.00

——— PATRON

5 10 15 20 25 30
DIAS DECURADO

Grafico n°05: Curva de resistencia promedio patron
Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracion de los morteros patron se tuvo en cuenta las normas ASTM C109

y ASTM C230, se siguieron cada uno de los procedimientos que indica la norma.

ENSAYOS DE COMPRESION; TENEMOS LOS SIGUIENTES GRAFICOS DE

MORTERO EXPERIMENTAL

EXP. -RESISTENCIA 3DIAS

RESISTENCIAKG/CM2

unidaddemortero

Grafico n°06: Resistencia a la Compresion del mortero Experimental a los 3 dias

Fuente: Elaboracion propia
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EXP. -RESISTENCIA 7DIAS

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

RESISTENCIAKG/CM2

unidaddemortero

Grafico n°07: Resistencia a la compresion del mortero experimental a los 7 dias

Fuente: Elaboracién propia

EXP. - RESISTENCIA 28 DIAS

RESISTENCIAKG/CM2

unidadade mortero

Grafico n°08: Resistencia a la compresion del mortero experimental a los 28 dias
Fuente: Elaboracién propia

Los morteros experimentales no superaron a los morteros patron, esto se debid
probamente a proceso de elaboracion, como también a la manipulacion de los
materiales, si analizamos la composicion de las muestras usadas se tiene que son

compuestos aglomerantes el cual son buenos para el concreto.
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Tabla n°® 21: Promedio de la resistencia del mortero experimental por cada etapa de
evaluacion

EXP. 3DIAS 7DIAS 28 DIAS
El 139.33 152.33 207.33
E2 51.33 63.33 117.33
PROMEDIODERESISTENCIAEXPERIMENTAL
=~
E 250
2
= 200
Nl
S 150
o
§ 100
i)
s 50
o
2
(V] v
3 3DIAS 7DIAS 28 DIAS
S mE1 139.33 152.33 207.33
mE2 51.33 63.33 117.33

Grafico n°09: Resistencia a la compresion promedio del mortero experimental
Fuente: Elaboracion Propia

Promedio De Resistencia Experimental
250.00

150.00 _—T52.33

117.33
100.00 _—

— E1(Kg/cm2)
50.00 333 —E2(Kg/cm2)

resistencia a la compresion (kg/cm2)

000 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

dias de curado

Grafico n°10: Curva de resistencia promedio patron
Fuente: Elaboracion propia



Tabla n? 22: Comparacion de la resistencia patron y el experimental

PROMEDIO PATRON El E2
3 DIAS 183.00 139.33 51.33
7 DIAS 256.33 152.33 63.33
28 DIAS 324.33 207.33 117.33

Fuente: Elaboracion Propio

EXPERIMENTAL

PROMEDIO DELARESISTENCIAPATRONY

350.00 - 324.33

300.00 L

256.33

25000

200.00 |~ 183.00
190.99 152.33

dIJ.I99

150.00

100.00 63.33

RESISTENCIA A
LA COMPRESION (KG/CM2)

50.00
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Grafico n°11: Grafico de resistencia promedio v.s curado

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico n°12: Curva de resistencia promedio patron
Fuente: Elaboracién propia

De los ensayos de compresion hechas a los morteros patréon y experimental, se
Obtuvieron que los morteros experimentales no superaron a los morteros patron y
probamente los factores para que no se obtengan buenos resultados puedo haber sido
por el proceso de elaboracion o también por la manipulacion de las muestras
utilizadas en la sustitucion, sin dejar de mencionar que las muestras usadas cuentan
con compuestos quimicos similares a los del cemento y el cual benefician al
concreto, los componentes quimicos encargados de brindar el proceso de hidratacion

son el 6xido de silicio y el 6xido de calcio.
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Tabla n° 23: Potencial de hidrogeno del cemento, ceniza de cascarilla de arroz y
polvo de concha de coquina.

MUESTRA PH
cemento (c) 13.14
ceniza de cascarilla de arroz 10.56
polvo de concha de coquina 12.37
Cemento tipo | + 12%cca + 36% pcc 12.60
cemento tipo 1+ 4%cca +12%pcc 13.29
cemento tipo | + 8% cca+ 24 % pcc 13.26

Fuente: Laboratorios COLECBI.

Potencial de Hidrogeno

[10.56 12.37 12.6 13.29 13.26
CEMENTO(C) CENIZADE  POLVODE 52%C + 9.84% 9.68%

CASCARILLA. CONCHADE  12%CCA+ CEMENTO CEMEPTO
DEARROZ COQUINA 36%PCC TIPO I+ TIPO1+8%
4%CCA CCA+24%

+12%PCC PCC

Grafico n°13: Grafico de PH de los materiales

Fuente: Elaboracion Propia

Se hizo la evaluacién de las muestras y se obtuvo como resultados una medida
alcalina para cada muestra siendo un compuesto aglomerante, estos resultados son

muy favorables para el concreto.

La ceniza de la cascarilla de arroz cuenta con el 91% de 6xido silice el cual es el
componente indispensable ya que brinda el fraguado final para que posteriormente el
concreto alcance el endurecimiento. El cual aporta grandes propiedades caldricas,

siendo un aislante térmico.
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Tabla n? 24: Peso especifico del cemento tipo I, ceniza de cascarilla de arroz, polvo
de concha de coquina.

CEMENTO CEMENTO
CEMENTO TIPO CCA PCC TIPO I + TIPO I +
I 4%CCA + 8%CCA + 24
12PCC PCC
PESO 3.16 3.02 3.20 3.48 3.76

ESPECIFICO

Fuente: Laboratorios la universidad San Pedro

El nuevo cemento cuenta con mayor peso especifico, entonces las particulas del
nuevo cemento ocupan mas espacio en la mezcla de concreto a comparacion del
cemento tipo I. al contar con un volumen mayor esto causaria que se use menos

cemento pero estaria generando huecos o vacios en el concreto.

Se evidencia que la mezcla usada para los morteros experimentales cuentan con
mayor peso especifico el cual ocasiona que ocupe mayor espacio en la mezcla usada,
debido a eso va generando vacios haciendo que al hacer el ensayo de resistencia los

morteros experimentales no superen a los morteros patron.

Tabla n® 25: Fluidez de la mescla patrén y experimental

A/C medidas de masa de flujo promedio fluidez %
patrén 0485 1258 12.62 1258 12.55 12.58 23.82
exl1: 4% cca -
L2%pes 0595 11.90 12.06 1253 12.50 12.25 20.57
= QQ, -
exl: 8% cca 0765 1270 1245 1250  12.60 12.56 23.62

24%pcc
Fuente: Elaboracion Propia,

Los resultados fueron favorables ya que se muestra en las tres mezclas una buena
consistencia y fluidez de las masas. Segun los resultados obtenidos se obtuvo una

mezcla consistente y fluida facilitando en proceso de elaboracién de los morteros.
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Tabla n° 26: Determinacién del tiempo y grado de calcinacion.

MUESTRA GRADOS C°
ceniza de cascarilla de arroz 430
polvo de concha de coquina 900

Fuente: Laboratorio de Polimeros — UNT

Para la cascarilla de arroz se tuvo el siguiente analisis segun los resultados obtenidos
para el analisis térmico diferencial se muestra la caida gradual y lenta, hasta llegar a
perder un total de 53% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha alcanzado
su maxima temperatura de ensayo, con respecto al analisis calorimétrico, muestra un
ligero pico de absorcion térmica a 430°c que es una temperatura de cambio

estructural de las caracteristicas del material.

Para el polvo de concha de coquina se tuvo el siguiente analisis segun los resultados
obtenidos para el analisis térmico diferencial Se muestra buena estabilidad térmica
del material hasta alcanzar los 710°c, temperatura en el cual se da el inicio de la
descomposicion acelerada y la perdida de material, con respecto al andlisis
calorimétrico, Se muestra un intenso pico de absorcion térmica a 900°c que es una

temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.
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ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

Tabla n° 27: Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las
medias de las resistencias a la compresion de los morteros.

. . Valor
Orlgrenrde las Suma de Grados de  Promedio de E Probabilidad  critico para
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F
Dias de curado 13005.69236 2 6502.846178  12.4933434  0.01904245 6.94427191
Sustitucion 47112.31976 2 23556.15988  45.2563672 0.00179118 6.94427191
Error 2082.019511 4 520.5048778
Total 62200.03162 8

Fuente: elaboracion propia

Haciendo el analisis de las varianzas se tiene que la probabilidad es menor que el
nivel de significancia, p < a (0.001<0.05) entonces podemos decir que los datos
muestran suficientes evidencias para rechazar la hip6tesis nula. Por lo que podemos
concluir que con el nivel de significancia las resistencias medias en kg/cm2 logradas
en los morteros, con sustitucion del cemento en: 0%, 4% cca - 12%pcc, 8% cca -
24%pcc por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de concha de coquina no son

iguales.

También se tiene que para los dias de curado (0.019>0.05) entonces podemos decir
que las resistencias medias de los morteros son diferentes a consecuencia de los dias

de curado.
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CONDUCTIVIDAD TERMICA

Tabla n® 28: Conductividad térmica (k) reportada para materiales de construccion a
temperatura ambiente

MATERIAL k(W/M C°)

LADRILLO COMUN 0,39-0,67
CONCRETO ALIGERADO 0,11-0,25
MORTEROS DE CEMENTO 0,88-0,94
LADRILLOS PARA EXTERIORES 0,77
LADRILLOS PARA INTERIORES 0,56
BLOQUES DE ARCILLA 0,391
LADRILLO MACIZO 0,7141

Tabla n° 29: Conductividad térmica de las muestras de morteros

IDENTIFICACION PROMEDIO
0
N DE MUESTRAS  KWIMKIL K(WIMK)2 - K(WIMKIZ ™) i
1 PATRON 1132 1.022 1.200 1.118
2 E1 0.642 0.577 0.628 0.616
3 E2 0.345 0.207 0.435 0.329

Fuente: Laboratorio de Investigaciéon y Ciencia — UNI
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CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS MORTEROS PATRON
Y EXPERIMENTAL A LOS 28 DIAS
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Grafico n°14: Conductividad térmica

Fuente: Elaboracion propia

Los morteros experimentes superaron a los morteros patrén, se obtuvieron mejores
resultados para la sustitucion mayor ya que para su elaboracion se utiliz6 grandes
porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz y polvo de concha de coquina, esto fue
favorable debido a que dichos materiales cuentan con elementos que aportan

propiedades como aislante térmico y esto se debe basicamente al oxido de silicio y el
6xido de aluminio.
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Tabla n°® 30: Composicion quimica de cascarilla de arroz por frx de cascarilla de
arroz

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS METODO
(%) UTILIZADO
Al,O3 2.119
SiO; 91.090
P203 0.006
SO, 0.248
ClO; 0.501
K20 3.528
CaO 1.063
Tio: 0.019 Fluorescencia
Cr03 0.067 qe ray_os-x
dispersiva en
MnO 0.276 energia
Fe203 1.004
CuO 0.014
ZnO 0.030
As203 0.007
SrO 0.003
ZrO; 0.004
IPbO 0.031

Fuente: Laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria.
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COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ

Grafico n°15: Composicién quimica de cascarilla de arroz
Fuente: elaboracién propia
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Tabla n° 31: Composicién guimica de concha de coquina por frx

RESULTADOS METODO

COMPOSICION QUIMICA %) UTILIZADO
Al203 11.922
P20s3 0.018
SO2 0.139
ClO: 0.039
K20 0.058
CaOo 86.621

Fluorescencia

Fe20s 0.674 de rayos-X
Ni,O3 0.011 dispersiva en
energia

CuO 0.098
Zn0 0.003
SrO 0.264
Zr0; 0.004
In203 0.091
PbO 0.058

Fuente: Laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria.
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COMPOSICION QUIMICA DEL POLVO DE CONCHA DE
COQUINA

Grafico n°16: Composicién quimica de concha de coquina
Fuente: elaboracion propia
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ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo se analiza y se discute los resultados obtenidos en los ensayos del
laboratorio, con el objetivo de contrastar la hip6tesis de trabajo presentada en el

capitulo I de la presente tesis.
Florescencia De Rayos X

Tabla n°® 30: composicidn quimica de Cascarilla de arroz por frx de cascarilla

De arroz
OXIDO CONCENTRACION  NORMALIZADO
% MASA AL 100%
Al203 2.273 2.119
i02 97.695 91.090
P203 0.007 0.006
S0O2 0.266 0.248
Cl02 0.538 0.501
K20 3.784 3.528
CaO 1.129 1.063
TiO2 0.02 0.019
Cr203 0.072 0.067
MnO 0.296 0.276
Fe203 1.076 1.004
CuO 0.015 0.014
ZnO 0.032 0.030
As205 0.007 0.007
SrO 0.003 0.003
Zr02 0.005 0.004
IPbO 0.034 0.031
Total 107.251 100.00

Fuente: Laboratorio
de la Universidad Nacional de Ingenieria.

En los resultados de FRX la comparacion quimica nos indica la gran diferencia de
los dxidos de silice, en este analisis podemos apreciar que las cenizas de la cascarilla
de arroz tienen una concentracion mayor de Oxidos de silices el cual su principal

propiedad es ser aislante térmico y también es el encargado del fraguado final.
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También se evidencia que las cenizas de cascarilla de arroz cuenta con oxido de
potasio (3.528%), este compuesto quimico tiene la capacidad de absorber el agua el

cual hace necesario afiadir mas agua al disefio de mezcla para que esta sea adecuada.

Tabla N°31. Polvo de concha de coquina

OXIDO CONCENTRACION NORMALIZADO

% MASA AL 100%
Al203 13.397 11.922
P203 0.020 0.018
SO2 0.156 0.139
Clo2 0.043 0.039
K20 0.065 0.058
CaO 97.338 86.621
Fe203 0.757 0.674
NI203 0.012 0.011
CuO 0.11 0.098
Zn0O 0.003 0.003
Sro 0.297 0.264
Zro2 0.004 0.004
In203 0.103 0.091
PbO 0.065 0.058
Total 112.372 100.00

Fuente: Laboratorio de la Universidad Nacional de Ingenieria.

El ensayo de FRX nos muestra que el polvo de concha de coquina supera en oxido de
calcio al cemento tipo I, este elemento quimico es muy importante ya que brinda el
fraguado inicial al mortero, segln estudios a mayor dias de curado se podrian obtener

resistencias adecuadas.

El 6xido de aluminio aporta varias propiedades mecanicas al cemento portland,
convirtiéndolo en un material aislante eléctrico y térmico, asi como también

resistente a la abrasion climatoldgica.
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Potencial De Hidrogeno De Las Muestras

TABLA N° 23: Potencial de hidrogeno del cemento, Ceniza de cascarilla de arroz,
polvo de concha de coquina.

MUESTRA PH
CEMENTO (C) 13.14
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ 10.56
POLVO DE CONCHA DE COQUINA 12.37
CEMENTO TIPO I+ 12%CCA + 36% PCC 12.60
CEMENTO TIPO | + 4%CCA +12%PCC 13.29
CEMEPTO TIPO | + 8% CCA+ 24 % PCC 13.26

Fuente: Laboratorios COLECBI.

Se hizo la evaluacién de las muestras y se obtuvo como resultados una medida
alcalina para cada muestra siendo un compuesto aglomerante, estos resultados son

muy favorables para el concreto.

La ceniza de la cascarilla de arroz cuenta con el 91% de 6xido de silice el cual es el
componente indispensable ya que brinda el fraguado final para que posteriormente el
concreto alcance el endurecimiento. El cual aporta grandes propiedades cantidades

caldricas, siendo un aislante térmico.

Tabla n? 24 Peso especifico del cemento tipo |, ceniza de cascarilla de arroz (CCA),
polvo de concha de coquina (PCC).

CEMENTO CEMENTO

CEMENTO CCA PCC TIPO | + TIPO I +
TIPO | 4%CCA + 8%CCA + 24
12PCC PCC
PESO 3.16 3.02 3.20 3.48 3.76

ESPECIFICO

Fuente: Laboratorios la universidad San Pedro

El cemento con sustitucion cuenta con mayor peso especifico, entonces las particulas
del nuevo cemento ocupan mas espacio en la mezcla de concreto a comparacién del
cemento tipo I. al contar con un volumen mayor esto causaria que se use menos

cemento pero estaria generando huecos o vacios en el concreto.
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Se evidencia que la mezcla usada para los morteros experimentales cuentan con
mayor peso especifico el cual ocasiona que ocupe mayor espacio en la mezcla usada,
debido a eso va generando vacios haciendo que al hacer el ensayo de resistencia los

morteros experimentales no superen a los morteros patrén.

Tabla n? 25: fluidez de la mescla patron y experimental

A/C medidas de masa de flujo promedio  fluidez %
patrén 0485 1258 1262 1258 1255 12.58 23.82
- A0, -
exl: 4% cca 0595 1190 1206 1253 1250 12.25 20.57
12%pcc
exli8%cca- o765 1270 1245 1250  12.60 12.56 23.62
24%pcc

Fuente: elaboracion propia

Los resultados fueron favorables ya que se muestra en las tres mezclas una buena

consistencia y fluidez de las masas.

Segun los datos obtenidos de los ensayos a mayor relacion agua-cemento menor
fueron la resistencia que tuvieron los morteros el cual fue el caso para los
experimentales. Segun la norma ASTM C230, el rango de la fluidez debe encontrarse
en 110+/-5%, pero no se usO dicha normal ya que se trabajo en base a la relacion

agua-cemento 0.485.

Tabla n® 27: Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las
medias de las resistencias a la compresion de los morteros.

. . Valor
Orlgrenrde las Suma de Grados de  Promedio de = Probabilidad ~ critico para
variaciones cuadrados libertad los cuadrados £
Dias de curado 13005.69236 2 6502.846178  12.4933434  0.01904245 6.94427191
Sustitucion 47112.31976 2 23556.15988 45.2563672 0.00179118 6.94427191
Error 2082.019511 4 520.5048778
Total 62200.03162 8

Fuente: elaboracion propia
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Se puede visualizar que el p < a (0.001<0.05) entonces podemos decir que los datos
muestran suficientes evidencias para rechazar la hipétesis nula. Por lo que podemos
concluir que con el nivel de significancia las resistencias medias en kg/cm2 logradas
en los morteros, con sustitucion del cemento en: 0%, 4% cca - 12%pcc, 8% cca -
24%pcc por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de concha de coquina no son

iguales

También se tiene que para los dias de curado (0.019>0.05) entonces podemos decir
que las resistencias medias de los morteros son diferentes a consecuencia de los dias

de curado.

COMPARACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO DEL MORTERO
EXPERIMENTAL Y PATRON

PROMEDIO DELA RESISTENCIAPATRONY
EXPERIMENTAL

350.00 -~ 324.33
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/
250.00 207.33

200.00 183.00 = PATRON

139-33 152.33 = EXP1
150.00 11733 expo

256.33

100.00 63.33

RESISTENCIA A
LA COMPRESION (KG/CM2)

50.00

0.00

3DIAS 7DIAS 28DIAS

Grafico n°11: Grafico de resistencia promedio v.s curado
Fuente: Elaboracion propia
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Las resistencias experimentales no superaron a los morteros patrén, esto pudo ser
causado por la manipulacion de los materiales o también por la mala combinacion
que se pudo haber hecho en el proceso de elaboracion de los morteros
experimentales, otro causante pudo ser que la relaciones agua/cemento de los
morteros experimentales ya que se usé mayor a/c para su elaboracion y esto genera

gue no sea resistente.

Hay que tener en cuenta que la cascarilla de arroz cuenta con un 3.784% de potasio el
cual absorbe el agua con rapidez y también genera un fraguado lento haciendo que

no se alcance con normalidad el endurecimiento.

CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS MORTEROS PATRON Y
EXPERIMENTAL

Tabla n° 28: Conductividad térmica (k) reportada para materiales de construcciéna
temperatura_ambiente

MATERIAL k(W/M C°)

LADRILLO COMUN 0,39-0,67
CONCRETO ALIGERADO 0,11-0,25
MORTEROS DE CEMENTO 0,88-0,94
LADRILLOS PARA EXTERIORES 0,77
LADRILLOS PARA INTERIORES 0,56
BLOQUES DE ARCILLA 0,391
LADRILLO MACIZO 0,7141

Tabla n°® 29: conductividad térmica de las muestras

promedio
muestra k(wimk) 1 k(w/mk)2  k(w/mk) 3 k(w/mk)
PATRON 1.132 1.022 1.200 1.118
EXPERIMENTAL
4% CCAy120% cpc 0642 0577 0.628 0010
EXPERIMENTAL 0.345 0.207 0.435 0.329

8% CCA y 24% CPC
Fuente: Laboratorio de Investigacion y Ciencia
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CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS MORTEROS PATRON Y
EXPERIMENTAL A LOS 28 DIAS
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Grafico n°14: grafico de conductividad térmica

Fuente: elaboracion propia

De los resultados obtenidos en el ensayo de conductividad térmica, esta propiedad lo
aporta la ceniza de cascarilla de arroz ya que cuenta con oxido de silicio y es el que
brinda propiedades caldricas, esto también estd asociado a la baja conductividad ya
que las cenizas son porosas y permiten ser un excelente aislante térmico. En este caso
los morteros experimentales si superaron a los morteros patrén ya que la medida de
los aislantes térmicos son mejores mientras mas pequefias sean los resultados, segun
investigaciones la cascarilla de arroz tiene como coeficiente de conductividad

térmica (0.0330 w/m.k) el cual le permite ser utilizado como aislante térmico.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la elaboracion de los morteros, se

arribaron a las siguientes conclusiones:

- Los morteros experimentales 1 y 2 obtuvieron resistencias promedio a la
compresion: 3 dias de curado fueron 139 kg/cm2 y 51 kg/cm2, 7 dias de
curado fue 152.33kg/cm2 y 63.33kg/cm2, 28 dias de curado fue de
207.33kg/cm2 y 117.33kg/cm2, los cuales no superaron las resistencias
promedio de los morteros patron.

- El éxido de calcio proporciona el fraguado inicial al concreto y también es el
causante que el proceso de hidratacién sea acelerado al inicio el cual causa
que el concreto posteriormente no alcance la resistencia adecuada, el 6xido de
silicio es el encargado de brindar el fraguado final al concreto, también es el

que aporta propiedades calorificas al concreto haciéndolo un aislante térmico.

- segun el ensayo de florescencia de rayos x se obtuvo como resultado: oxido
de calcio (86.621%) este componente quimico es el causante que el fraguado
sea lento y que el concreto alcance una resistencia alta con el paso del tiempo,
el 6xido de silicio (91.09%) es el encargado de bridar propiedades adherentes
creando mayor compacidad a la vez que brinda méas fluidez a la mezcla,
ademas ayuda a reducir la exudacion de agua y también proporciona
reducciones significativas en la permeabilidad.

- La relacion a/c del disefio patrén fue de 0.485 y del experimental 4% cca y
12% pcc fue de 0.595 esto se debido al gran porcentaje de éxido de calcio en
la mezcla, se obtuvo 22.68% de diferencia con respecto al disefio patron, para
el experimental 8% cca y 24% pcc el a/c fue de 0.765 este resultado se debio
al gran porcentaje de 6xido de calcio el cual hace que el agua sea absorbida
con mas rapidez, basicamente estos resultados no fueron favorables ya que a
mayor relacion agua cemente menor fueron las resistencias a comparacion

del disefio patron.
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Los pesos especificos obtenidos fueron mayores para las sustituciones
experimentales el cual es el causante de tener mayores vacios siendo uno de
los causante que las resistencias experimentales no hayan alcanzado superar a
los morteros patrdn, teniendo en cuenta que uso cenizas de cascarilla de arroz

el cuales es un material que suele absorber agua.

Los resultados de los morteros experimentales nos muestran que Si son
aislantes térmicos a comparacion de los morteros patron, ya que la medida de
los aislantes térmicos son mejores mientras mas pequefias sean los resultados,
segun investigaciones la cascarilla de arroz tiene como coeficiente de
conductividad térmica (0.0330 w/m.k) el cual le permite ser utilizado como
aislante térmico, el 6xido de aluminio también es uno de los componentes

quimicos que aporta propiedades como aislante térmico.
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RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos no fueron favorables ya que las resistencias a la
compresion de los morteros experimentales no superaron a los morteros
patrén, llagando a la conclusion que las sustituciones usadas no fueron
beneficiosas para mejorar las resistencias, pero si son beneficiosas para ser

usados como aislante térmico.

Tener en cuenta las condiciones de elaboracion de los morteros
experimentales ya que probablemente pudo haber sido unos de los
causantes que las resistencias de los morteros experimentales no hayan
sido superiores a los morteros patrén, considerar para elaboraciones
futuras tener un minucioso cuidado para la elaboracion de dichos

especimenes.

Considerar hacer investigaciones usando menos proporciones de CCA y
PCC, aplicarlo para més de 60 dias de curado ya que segun investigaciones
en ese plazo logra resistencias favorables ya que logra alcanzar el fraguado

final.

Evaluar las posibilidades de usar morteros con ceniza de cascarilla de
arroz para hacer enlucidos en las zonas alto andinas ya que ese material
brinda grandes propiedades como aislante térmico y esto se debe

basicamente al oxido de silicio.

Usar la cascarilla de arroz complementandola con otro material ya que

proporciona propiedades como aislante térmico.
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\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Labarstorio de Concreto y Reciclado

INFORME N°223/JUL18
Solicitante ] Katerin Yusara De La Cruz More

DNI 72794214

Investigacién : “Resistencia y conductividad térmica del mortero con sustitucion parcial
del cemento por cenizas de cascanlla de arroz y polvo de concha de

coquinas”
Universidad : Universidad San Pedro
Muestreo realizado por ¢ Katerin Yusara De La Cruz More
Fecha de recepcion 3 30 de julio del 2018
MUESTRA
Espécimen 3 Cubo de concreto moldeado, - Kg/em?
Dimensiones : 50 mm x 50mm x 50mm
Aplicacion de Norma : Resistencia a la compresion )

bajo norma ASTM C 39/ AASHTO T 22/ NTP 339.034

N° de Especimenes 6
Edad del Espécimen : 3 dias

v" Pariametros del Equipo:

Equipe: Compresion ELE Sene T automatico, error de +/- 0.5 %

Modo | Unidades | Velocidad de Carga (KN/seg) |

Mode 1 Compresion S | 0.90
Jefe de Laboratorio: Ing, Ivan E. Viasquez Alfaro S

bt e

van E. Vasquez
ING. MATERIALES
R, CIP 123809

Trujillo, 31 de julio del 2018

Fel- Fax: (51) (#4) 208510/ Av, Juan Pablo II s/n ~ Ciudud Universirin / Trajillo - Perii
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departumento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Concreto v Reciclado

INFORME N°223/JULI18

I Resistencia a la compresion en testigos cilindricos, ASTM C 39/ AASHTO
I'22/NTP 339.034

v Parametros de las muestras:

N® de Cadigo Fecha vaciado de Fecha de Tiempo de Peso,
cspécimen concreto rotura curado gr
1 | E-1 17407-2018 3 | 7152
| 2 | E-1 | ;74}7-;‘(!\1( 30072018 ) 3 27571
g ! ' E-1 27-07-2018 007208 | 3 26444
[ 4 E-2 27-07-2018 | 30-07-2018 | 3 | 27532
‘ 3 | E-2 27472018 30-07-2018 3 [ 27354

r 6 Jr- 2 274072018 30072018 | 3 | 25462

v Resultados:

N° de Codigo Dimensiones(mm) | Tiempo de |  Carga Resistencia o
e [ ] : [ . ’ curndo | mitxima | Ia compresion
I"IE” Ancho ; Altura ‘_ ®N) | (Kglen)
E-1 50.39 50.41 50.36 ‘ 3 335 136
2 E-1 5111 51.16 51.27 1 3 13.9 138
3 | E-1 5076 | 50,65 054 | 3 353 144
4 |E-2 5148 | 5139 51.42 ]w 3 12.9 32 |
5 lF 2 3 13 5 ‘
‘ E-2 3 19 49 |
Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro
o

)

ﬁ:n1_||l[o, 31 de julio del 2018

Tek- Fox.: {81) (#£) 208510/ Av. Juan Pablo [T s/n ~ Ciudad Universitania ¢ Trujillo = Peri
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N \\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
: Departamentu de Ingenleria de Materlules Laboratorio de Concreto y Reclelado

Solicitante :
DNI g

Investigacion :

Universidad :

Fecha de recepcion

MUESTRA
Espécimen

Dimensiones

INFORME N°225/JUL18
Katerm Yusara De La Cruz More
72794214

“Resistencia y conductividad térmica del mortero con sustitucion parcial
del cemento por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de concha de
coquinas

Umversidad San Pedro

Muestreo realizado por 3 Katerin Yusara De La Cruz More
: 30 de julio del 2018
3 Cubo de concreto moldeado, - Kg/em?
$ 50 mm x 50mm x 50mm
H Resistencia a la compresion

Aplicacién de Norma

N de Especimenes

Edad del Espécimen

bajo norma ASTM C 39/ AASHTO T 22/ NTP 339 034

: 3

: 3 dias

v Pardimetros del Equipo:

Mode 1 Compresion S1 ‘ 080

Equipo: Compresion ELE Serie T automatico, error de +/- 0.5 %

Modo ‘ Unidades | Velocidad de Carga (KN/seg)

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro

Ivén E. Visquez Alfaro
ING. MATERIALES
R. CIP 123509

Trupllo, 31 de julio del 2018

Tel-Fax: (51) (#4) 203510/ Av, Juau Pablo I1 8/n ~ Cindad Universitaria / Trujillo - Peni

77




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA

Laborutorio de Conereto y Reciclada

INFORME N°225/JULIS

I Resistencia a la compresion en testigos cilindricos, ASTM C 39/ AASHTO

T22/NTP 339.034

v Pardmetros de las muestras:

N° de

espéeimen

Codigo

Fecha vaciado de

Fecha de
rotura

concreto
28-07-2018
28-07-2018

‘ P-1

| |

' 2 P-2
3 P-3

v Resultados:

N* de C
espécimen |

28-07-2018

| 310722018

31072018

3]»l_l7~ll)]¥

|

|

Tiempo de
curado

Pesa,

gr
3 282.70
3 28222
28424

odigo

P-1
7 I. 7
3 pP-3

Dimensioncy(mm) Tiempo de Carga Resistencis a
| curido mixima la compresion
. Largo | “"f’?" Altura (KN) (Kg/em?)
4968 | 4951 5071 3 45.20 184
i
49 49 4977 | 5078 3 43 60 178
49.55 4963 50.81 3 45.80 187

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E Vésquez Alfaro

Ivén E. Vasquez Alfaro
ING. MATERIALES
R. CIP 123509

Trujillo, 31 de julio del 2018

Tel-Fax (51) (44) 208510/ Av. Juan Pablo [T /0 = Ciudad Universitaria / Trujillo - Pen
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. {\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenierin de Materinles Laboratorio de Concreto y Reciclado

INFORME N°227/AGO18

Solicitante Katerin Yusara De La Cruz More

DNI : 72794214

Investigacién “Resistencia y conductividad térmica del mortero con sustitucion parcial
del cemento por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de concha de
coquinas”

Universidad : Universidad San Pedro

Muestreo realizado por : Katern Yusara De La Cruz More

Fecha de recepcién $ 30 de julio del 2018

MUESTRA

Espécimen $ Cubo de concreto moldeado, - Kg/em®

Dimensiones 3 50 mm x 50mm x 50mm

Aplicacion de Norma : Resistencia a la compresion ) o

bajo norma ASTM C 39/ AASHTO T 22/ NTP 339.034
N° de Especimenes 3
Edad del Espécimen 7 dias

v Pardmetros del Equipo:

Equipo: Compresion ELE Serie T automatico, error de +/- 0.5 %

Modo Unidades ‘ Velocidad de Carga (KN/seg)
Mode | Compresion | SI ‘ 0.90

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro

~WVenE. Vasquez
ING. MATERIAS S
R.CIP 123600

Trujillo, 02 de agosto del 2018

Cel- Fux: (51) (44) 8

v Juan Pablo Il §/n— Ciudad Universitania / Toupillo — Periy
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Q\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Concreto v Reclelado

INFORME N°227/AGO18

L. Resistencia a la compresion en testigos cilindricos, ASTM C 39/ AASHTO
T22/NTP 339.034

v Parametros de las muestras:

N° de Cadigo Fecha vaciado de Fecha de Tiempo de Peso,
espécimen conereto rotura carado or
| P-1 264)7-2018 02-08-201% 7
2 | P-2 26-07-2018 02-08-2018 7
[ P-3 26-07-2018 02-08-2018
v" Resultados:
N° de Cédigo Dimensiones(mm) Tiempo de Carga Resistencia a
eipécunm curado mixima | la compresion
| Largo | Ancho .\Ilmru (KN) (Kg/em)
P- 49.54 49.52 50.64 7 604 24¢
2 p.2 4937 49.69 50.75 7 (4.5 263
3 P-3 4953 1958 30,79 7 63.9 260
Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vasquez Alfaro
&
i O
> B B
~\vén E. Vasquez Alfaro
ING. MATERIALES
R.CIP 123509
Trujillo. 02 agosto del 2018
Vel Fax: (51) (44) 208510/ Av. Juan Pablo O /0= Cuudmd Univesitaria 7 T'rijillo — Peri
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\x UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
D Departamento de Ingenieria de Materiules Laboratorio de Concreto v Reciclado

/’,%A@

- L4~

INFORME N°220/JULI18

Solicitante Katerin Yusara De La Cruz More

DNI $ 72794314

Investigacion : “Resistencia y conductividad térmica del mortero con sustitucién parcial
del cemento por cenizas de cascarilla de arroz v polvo de concha de
coquinas”

Universidad : Universidad San Pedro

Muestreo realizado por : Katerin Yusara De La Cruz More

Fecha de recepcion $ 25 de julio del 2018

MUESTRA

Espécimen $ Cubo de concreto moldeado, - Kg/em?
Dimensiones 3 50 mm x 30mm x 50mm
Aplicacién de Norma : Resistencia a la compresion
bajo norma ASTM C 39/ AASHTO T 22/ NTP 339.034
N° de Especimenes  : 6
Edad del Espécimen : 7 dias

V' Parimetros del Equipo:

Equipo: Compresion ELE Serie T automatico, error de +/- 0.3 %

Modo = Unidades Velocidad de Carga (KN/seg) |
Mode | Compresion | 090
Jefe de Laboratorio: Ing. Ivin E, Vasquez Alfaro '

B

“Van E. Vasquez Alfare
~ ING. MATERIALE S
R. CIP 123503

Trujillo, 25 de julio del 2018

Tel- Fax.: (51) (#) 208510/ Av. Juan Pablo 1 8/~ Ciudad Umiversitaria / Trujillo ~ Peris
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.\\\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departumento de Ingenieria de Materiules

FACULTAD DE INGENIERIA
Laburatorio de Concreto y Reciclado

INFORME N°220/JUL18

L Resistencia a la compresiin en testigos cilindricos, ASTM C 39/ AASHTO

T22/NTP 339.034

v Pardmetros de las muestras:

|
N de Cadigo Fecha viciado de Fecha de Tiempode | Peso,
espécimen concreto rotura curado fu
1 E-1 18-07-2018 25-07-2018 7 8792
2 E-1 18-07-2018 25-07-2018 | 7 287.64
3 E-1 18-07-2018 25-07-2018 7 284 84
4 E-2 18-07-2018 25-07-2018 7 28390
{ 5 E-2 18-07-2018 25-07-2018 7 §3.24
O E-2 18-07-2018 25-07-2018 7 26492
v Resultados:
N de Codigo Dimeasiones{mm) Tiempoe de Curgn Resistencia o
I 3
especimen i vt :
curado mixima | la compresion
Largoe | Anche :\Itulu (KN) (Kg/enr’)
| E-| S0.40 5043 | 51.06 7 348 142
2 E-1 51.01 JLl4 50.77 7 35§ 144
k] E-1 50.88 50.61 ’ 30.7¢ 7 419 171
A E-2 51.81 52,19 51.39 b7 155 O
5 E-2 5148 | 3244 50.89 7 171 70
. A ., .|
( E-2 51.82 5183 51.99 7 139 | 57

Jefe de Laboratorio: Ing Ivan E. Vasquez Alfaro

Tel- Fax

51){#4) 203510/ Av. Juan Pablo 1T s/n
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“Wén E. Vasquez Alfare
ING. MATERIALES
R.CIP 123509

Trujillo, 25 de julio del 2018

Ciudad Univenitana / Trajlo - Perd




; \S UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
I Departamento de Ingenicrin de Materiales Lauhoratorio de Concreto y Reciclado

INFORME N°246/JUL18

Solicitante Katerin Yusara De La Cruz More

DNI 72794214

Investigacion “Resistencia y conductividad térmica del mortero con sustitucion

parcial
del cemento por cenizas de cascarilla de arroz y polvo de concha de
coquinas”

Universidad Universidad San Pedro

Muestreo realizado por $ Katerin Yusara De La Cruz More

Fecha de recepcién

MUESTRA
Espécimen

Dimensiones

Aplicacién de Norma :

N° de Especimenes

Edad del Espécimen

13 de agosto del 2018

Cubo de concreto moldeado, - Kg/em?
50 mm x 50mm x 50mm

Resistencia a la comprcsi(m
bajo norma ASTM C 39/ AASHTO T 22/ NTP 339.034

9

28 dias

V' Parfimetros del Equipo:

Equipo: Compresion ELE Serie T automatico, error de +/- 0.5 %

Modo ' Unidades Velocidad de Carga (KN/seg)

Mode 1 Compresion | Sl 0.5

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Vésquez Alfaro

ivén E. Vasquez Alfar®
ING, MATERIALES
+ R CIP 123508

Trujilie, 13 de agosto del 2018
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO . FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenlerin de Materiales Laboratorio de Concreto y Reciclado:

INFORME N°246/JUL18

L Resistencia a la compresion en testigos cilindricos, ASTM C 39/ AASHTO
T 22 / NTP 339.034

¥ Pardmetros de las muestras:

N°¢ de Cédigo Fecha vaciado de Fecha de Tiempode | Peso,
espécimen concreto roturg curado gr
1 E-1 16-07-2018 13-08-2018 2 284.76
2 E-1 16-072018 13-08-2018 28 28473
3 E-1 16072018 13-08-2018 28 28265
4 E-2 16-07-2018 13-08-2018 28 289.66
5 E-2 16-07-2018 13-08:2018 28 28821
6 E-2 16-07-2018 13-08-2018 28 289.95
i -1 16-07-2018 13-08-2018 28 292 42
3 P2 16-07-2018 13-08-2018 28 29252
9 P-3 16-07-2018 13-08-2018 28 296.70
v Resultados:
swidan | - ORe | Skl Tomeds| O | Beeas
Largo | Aache Altura KN) (Kg/em?) |
1 E-1 51.63 53.63 51.43 28 297 121
2 E-1 52.86 5397 5178 28 286 17
3 E-I 51,58 53.60 51.77 28 280 s
4 E-2 51.25 51,64 50.62 28 49,0 193
5 E-2 51.29 5119 50.64 28 498 203
6 |E-2 5119 | 5850 | 506l 28 54.1 2
7 P-1 50,59 50.12 5081 2 84.7 343
3 P-2 50.21 50.30 50.83 28 718 293
9 P-3 50.57 5102 50.41 28 822 335

Jefe de Laboratorio: Ing. Ivan E. Visquez Alfaro

jitlo, 13 de agosto del 2018

Tdl-Fax: (52} (44) 2085104 Av. Juan Pabla 11 5/ — Chudad Uniiversitavia ¢ Trujitlo — Pert
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FLUIDEZ DE MEZCLA DE
MORTERO
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON
(MTC E 616-NTP 334,126)

TE LA CRUZ MORE KATERIN

LGAR

MATERIAL ARBNA GRUESA
FECHA 2071

RELACION AGUAY CEMENTC 485

D{FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
12.58
1262
1018
1558 12:58 018 23,84
12:55

OBSERVACION La fluidsz se debe encontrar dentro de rango 110 +/-5%

riga de SUEs Y S

X AD SAN PE]
<5 W&Yﬂ%&ﬁ{“ﬂ“ '"G%;ﬂu;\ard
ghoie
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4:5*; UNIVERSIDAD
" SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL
(MTC E 616-NTP 334.128)

SCLICTA DE LA GRUZ MIDRE KATERIN

IVIDAL TERMICA DEL MORTERC) Cop
LIE CASCARILLA DE ARROE ¥ POLYO

{ON PARTIAL DEL
s DE COuUMa

LUMGAR

MWATERIAL

RELACION AEHA T CEMENTO 04595

D{FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO IMICIAL FLUIDEZ %
11.80
12.06 5
55 12:25 10.16 20.5%5
12,50

OBSERVACION Lz fiuidez s& debe encontrer dentro del-rangs 110 #-5%

é \Dw\&q"_

S g Jl' iy

IVERS mnglg‘)@" s
] FACDLYAD:W
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL
(MTC E 816-NTP 334.125)

SUSTITLA
A DE

MATER{L

FECHA HAYOgrzne

RELACION: . &8UAJ CEMENTO 61785

D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
12.70
12.45 ~
550 12.56 18.16 2385
12.80

OBSERVACION La fiuidez se debe encantrar dentro del rango 110 +/-5%

UNIVERSID # “"‘7

FIICU-T/\D DE b
canica da Sueld t"“‘i; rflsfey

‘/&,u.ou Q-u’

// /
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ENSAYO DE AGREGADO FINO
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Q"*’ UNIVERSIDAD

SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

{ASTM C 136.08)
SOLICITA DE LA CRUZ MORE KATERIN
TESIS RESISTENCIA Y CONDUGTIVIDAD TERMICA DEL MORTERQ CON SUSTITUCION PARCIAL DEL
GEMENTO POR CEMIZA DE CASGARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONGHA DE COOUINA
LUGAR CHIMBOTE-SANTA- ANCASH
CANTERA - VESIQUE
MATERIAL ©  ARENA GRUESA
FECHA  © 241872019
TAMZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Oz pasa %
- T ks o PROPIEDADES FISICAS
T 76.20 0,0 o 00 1000
FRA 5350 06 80 00 1000 Kpdiia o Pheza 258
> 50.60 0 05 00 1000
A 38.10 (3] 00 [ 0.0
B 2540 o0 00 ) 1000
% 1510 [ 0.0 6. 100.0
7 1250 00 00 9, 1000
4] 552 [ 63 X 1000 2ETHVAADNES
N4 378 315 4 A 986 | |Ua Muesira tomada ideniificada por o]
N3 238 140,30 52 08 854 soficitente.
WG P18 31280 205 314 6.9
N30 G0 %540 63 490 520
NS0 30 45350 360 780 20
W 100 015 26840 176 @6 A
N 200 008 780 38 554 06
PLATO ASTMCTT04 950 06 100.0 [0
TOTAL 1526.9 400.0
CURVA GRANULOMETRICA |
T ] | | {
i B

80

|

[N

70

60

50

% QUE ~ASA

=7 e

ABERTHRA{m)
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CiviL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADD FINO
{ASTM €20/ 520M - 68)

SOLICITA DE LA CRUZ MORE KATERIN

TESIS i RESISTENCIA Y COMDUCTIVIDAD TERRMICA DEL MORTERO CON SUSTITLICION PARGIAL DEL
CEMENTO POR CENIZA DE CASGARILA DE ARROZ Y POLVC DE CONCHA DE COQUINA

LUGAR . CHINBOTE-SANTA- ANCASH

CANTERA : VESIGUE
MATERIAL | ARENA GRUESA

FECHA | 24892018

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N 81 42 a3

Peso de moide + musstra 7200 7950 79501
Paso de molde 3328 3326 3328
Peso de mussira 4574 4824 4624
Volumen de moide 2788 2788] 2788
Peso Unitario ( Kgina | 1641] 1659] 1659
{Pam unitario prom. { Kg/m3 | 1633

CORREGIDG POR HUMEDAD 1540

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 21 0z 03

Peso de moids + mussira 8350 8380 8150!
Paso de molde 3326 3328 3326
Peso de muesira 5024 5024 4824
\Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitaro ( Kg/m3 ) 1802 1802 1730
’Pno unitario prom. { Kgim3 ) 1778 [

CORREGIDD POR HUMEDAD 1784

porabi0, zdnica de Sielos Bnuy:uuu ey

N PEDRO
m&x&&%ﬁgﬁm : 00 -:}

EVSE
\_AKEAQRA z

R
i Torae Tontanes RE7es
—_— /
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIvIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segdn norma ASTM C-127)

SOLKEMA. ¢ DELACRUZMORE KATERIN

LETILCION S ARCIAL DEL
IR CENIZA OF CASCARLLA DE ARRGZ Y FOLVO TS CONCHA DE COGUING
ITE-SANTA- FONIASH

A GRUESA

2442016

A _IPoso oe treteiisd Setursu sapaicialiments Sato {aie] gt 03.00/ 300.00
8 _|Pass oe picsomistre + sy 7 82.00 B862.00
G {otame 50 VoL 06 eids (A+D) e 162,00, B82.00;
0 [Pesodsp o+ A+ sl & 853.00 853.00
E_|Yolmende mase + vobmen devaiios [G.0) L 09.00{ 108.00
F_|Pesodamatsnal seea o naide o 288 00] 20800/
G_{Viumendemasa [ E-fAF]) 07.00] 107.00
H_[Pe HullciBass Sepg FE 2.734] 2.734
|_|Fs Buli(Bsse Sanrads)  WE 2752 2,752,
J P 0 Aparante Hhase Secs)  FE 2,785 2.785
#_{Absatein ) (D ARV 100} 0.87 087

P.e. Bulk (Base Seca) 3 2734

P.e. Bulk (Base Saturada) 3 2.752

P.e, Aparente (Base Seca) z 2.785

Absorcion (%) g 0.67

i S Soos
Montanez Rjyr’/
Ing, Jorge JEFE .~

= {
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# 9% |UNIVERSIDAD

PV

UM SAN PEDRO

AAAAAS
. -

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
[ ASTM D-2216}

SOLICITA | DE LA CRUZ MORE KATERIN

TESIS ! RESISTENCIA'Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MORTERO GON SUSTITUCION PARCIAL DEL
CEMENTO POR CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHA DE COQUINA

LUGAR © CHIMBOTE-SANTA- ANCASH

CANTERA ' VESIQUE
MATERIAL :  ARENA GRUESA

FECHA 24708/2018

PRUEBA N 01 2

TARA N° =
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 844 8147

TARA + SUELO SECO (gr) £38 8091

PESO DEL AGUA (ar) 6.0 56

PESO DE LA TARA {gr} 58 24

PESO DEL SUELQ SECO {gr) 7541 7387
CONTENIDC DE HUMEDAD (%) .79 .75

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 377

FACULYAD DE NG \
RLNA 102 de Sugls.

URIVERSIDAD SF?P‘FZDE
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ANALISIS QUIMICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

mayor que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos
diferentes de oxidos, y/o hay una ligera deficiencia en la calibracién del instrumento. Para
mayores detalles sobre la composicién estructural de la muestra se sugiere hacer un andlisis
por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicién elemental de ceniza de cascarilla de arroz en % de masa.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 2273 2.119
Si0; 97.695 91.090
P05 0.007 0.006
S0; 0.266 0.248
cloz 0.538 0.501
Kz0 3.784 3.528
Cao 1129 1.063
TiO; 0.020 0.019
Cr0s 0.072 0.067
MnO 0.296 0.276
Fe, 03 1.076 1.004
Cu0 0.015 0.014
Zn0 0.032 0.030
As;05 0.007 0.007
Sr0 0.003 0.003
Zr0; 0.005 0.004
IPbO 0.034 0.031
Total 107.251 100.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos diferentes de
oxidos y/o hay una ligera deficiencia en la calibracion del instrumento. Para mayores detalles
sobre la composicién estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por difractometria
de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de concha de coquina en % de masa.

Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al;03 13.397 11.922
P03 0.020 0.018
SO; 0.156 0.139
clo2 0.043 0.039
K0 0.065 0.058
cao 97.338 86.621
Fe;03 0.757 0.674
Ni, 03 0.012 0.011
Cu0 0.110 0.098
Zno 0003 | 0003
SrO 0.297 0.264
Zr0; 0.004 0.004
In;0; 0.103 0.091
PbO 0.065 0.058
Total 112.372 100.00
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ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD
TERMICA
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FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Académico Profesional

de Ingenieria Civil
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

“Adia del Didlogo v la Reconciliacion Nacional”

‘himbote, (06 de Asosto del

Ing. José Carloy Diaz Rosado
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TP I A (o e :
ao fo Lacnelet de ingenteria Civit

" (Y { e '»l NN I SHN N (00 en w"il JOIRMICTNT e i rOS
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO >
CHIMBOTE, =\ i
Dr. Rogeffo Castaneds Gamhan e
DIRECTOR /
Escuela Profesional de ingeniefiz C v v
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LABORATORIO DE INVESTIGACION Y CIENCIAS (UNI)

SOLICITANTE
DNI
UNTVERSIDAD

INVESTIGACION

ESPECIMEN
DIMESIONES

NORMA

KATERIN YUSARA DE LA CRUZ MORE

72794214

SAN PEDRO - CHIMBOTE

“RESISTENCIA Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL
MORTERO CON SUSTITUCION PARCIAL DEL CEMENTO POR
CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHA

DE COQUINA™

CUBO DE MORTERO MOLDEADO

50 mm x 50 mm x 50 mm

EL equipo trabaja bajo la norma ASTM D7984

PARAMETROS DEL EQUIPO

El sistema TCI mide la conductividad térmica (k, [W/mK]) v la efusividad de los materiales de

forma directa, El equipo Utiliza un sensor de reflectancia del calor de un solo lado, interfacial. que

aplica una fuente de calor constante y momentanea a la muestra

El sistema se compone de un sensor, la electrénica de control y el software de computadora

RESULTADOS:

MUESTRA | k(W/mK)1 k (W/mK) 2 k (W/mK) 3 PROMEDIO |
‘ | | k(W/mK)
| PATRON 1132 1022 1.200 1118
[EXP. 1 0,642 0577 0.628 0616
[EXP.2 0345 ] 0.207 0.435 0329

JEFE DE LABORATORIO. Ing. José Carlos Diaz Rosado

100
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POTENCIAL DE HIDROGENO
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E CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

S «COLECBI?” S.A.C.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO : PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20180820-006 Fag.Tas T
SOLICITADO POR : KATERIN DE LA CRUZ MORE.
DIRECCION 1 Av. Miguel Grau Mz L Lote 13 Cambio Puente Chimbote:
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADOS. ‘
CANTIDAD DE MUEST ‘A : 02 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA + En bolsa de polietileno cerrada.
FECHA DERECEPCION 1 2018-08-20
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2018-09:20
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO ::2018-08:21
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado,
ENSAYOS REALIZADOS EN + Laboratorio de Fisico Quimico,
CODIGO COLECB| : §8 180920-8
RESULTADOS
ENSAYOS
MUESTRA
pH
9.84% Cemento Tipo | + 4% Ceniza de Cascarilla de Arroz 1329
' 12% Polvo do Coquina__
9.68% Cemento Tipo | + 8% Ceniza de Cascarilia de Arroz 13.26
+ 24% Polvo de Coquina
pH : Potenciométrico.
NOTA:
* Llasmu fuersn ¢ por Lab COLECBISAC.
*  Informe de ensayo emitido en base @ res ali por COLECBISAC.
¢ Los resultados presentados corresponden s6lo a la musstra ensayada.
*  Eslps resultados de ensayos no deben ser ufitizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como.

certificado del sistema de calidad de fa entidad que lo produce
Foc’run de Emision: Chimbote, Setiembre 22 del 2018,
GVRijms

LCHP-HRIE
Rev. 04
Focha 2015:41-30
PROHIBIDA LA REPRCDUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBISAC.

Urb. Buenos Aires Mz, A- Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote! - Telefax: 043:310752
Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colechbi@speedy.com.pef medioambiente colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS

CLINICOS; BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLhCBI” SAC.

ENEA A DE’FOLITICAS Y W0LLo PNQJENO PRODUCE
mﬁms_ngugm_umm Padi1get
SOLICITADD POR { KATERIN YUSARA DE LA CRUZ MORE.
DIRECCION Ui Los Pinos R — 14 Cliimbote. |
 PRODUGTO DECLARADO : ABAJO INDICADOS, f
CANTIDAD DE MUESTRA. 1+ 03 muestras.
PRESENTACION DE LA MUESTRA  En bolsa de palietiienc cerrada.
FECHA DE RECEFCION 1 2018-06-21 :
FEGHA DE INICIO DEL ENSAYO 120180621 L Sl
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO, 120180621 RIS
CONDICION DE LA MUESTRA + En huen astado. ‘
ENSAYOS REALIZADOS EN < Laboratorlo de Fisioo Quimico,
CODIGO.COLECE! $$5 1808211
RESULTADOS
MUESTRAS. ENSAYO
i : o i o
POLVODECONCHADECOQUINA = | &
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ e 1056
GEMENTO SUSTITUIDO AL 12% DE CENIZA DE CASCARILLA DE[ 1l
ARRGZ Y 36% DE POLVO DE CONCHA DE COQUINA e s A
PLEADA T
PH : Potenciométrics. "
NOTA:

. InromedeemayoennmsnbaseamwnmmﬁzadﬁspurchEcmSAc L
. ;‘Lumumgsmmmpmenmalummuaensmda e bl

¢ | Estsresyliados de ensayos no teben ser utlizados como una centiicacion te conformidad con uoﬂnasde prodicto: oeomo
‘certificado de! sistema de calidad de la entidad que lo pmduos
Fecha do Erisdin; Nuswo u\mro 220612018,

LCHIP-HRIE
Rev. 04
Fécha 20154190

PROHMOA LA] wﬁoouccmu TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME -
LAAUTORIZACION ESCRITA DE cmecev S M:

Urb Buenos Airss Mz, A~ 1L 7. IEtapa - ‘Nuévo Chambote = Teleféx 0d3~310752
Nextell 8392893 - RFIM # 802095 - Apartado 127 ‘

e—mall co{ecbq@speedy com.pel medioambiente oolecbr@speedy com: pe wiEcH
Web: wwwco(ecbp GO "

ML COLLCILL
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ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
CCA-PCC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materinles Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 01 de junio del 2018

INFORME N° 153 - JUN-18

Solicitante: De la Cruz More Katerin Yusara — Universidad San Pedro

L h0gar e (R e

Smpervisar::. Gdiesieiien

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

o Cadigo de | Cantidad de muestra ’
N°® de Muestras Maisira ensayada Procedencia
1 CQ-153 7 35.8 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Anélisis térmico
Diferencial DTA,
Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Analizador Térmico simultineo 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,

Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

Masa de muestra analizada: 35.8 mg,

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.1 44-2055 1 /D 7H08E0/G68555008 dumohaveniihy
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UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Depar de Ingenieria de Material Laboratorio de Polimeros

- Trujillo, 01 de junio del 2018

INFORME N° 153 - JUN-18

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.
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- Tel.: 44-208510/94 9 790880/958809008 dauhyvess it il egu f Av. Juan Publo I w/n - Ciudad Univessitaria / Trupilo-
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UNIVERSIDAD NACTONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 01 de junio del 2018

INFORME N° 153 - JUN-18
5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra una muy leve caida del
material, indicando buena estabilidad térmica del material hasta alcanzar los
710°C, temperatura en |a cual se da el inicio de la descomposicién acelerada
y la pérdida de material hasta caer bruscamente hasta la temperatura de
ensayo maxima, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente 45%
de su masa inicial,

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera en tormo a 110, y la otra a 220 ° C y posteriormente
s¢ muestra un intenso pico de absorcion térmica a 900°C que es una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el matenial.

Trujillo, 01 de Junio del 2018

5 DfMesias Chavez Novoa
Jefe de [“aboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tek: 44-208510/54975088( 003 damehaves@hounail oo { Av. Juan Pable Il win - Ciudsd Uraversitaria / Trugllo - Pery
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

~ Trujillo, 01 de Junio del 2018

W INFORME N° 152 - JUN-18

~ Solicitante:  De la Cruz More Katerin — Universidad San Pedro
RUC/DNI:

~ Supervisor:] ..o

> 1. MUESTRA: Cascara de arroz (1.5 gr)

Cédigo de | Cantidad de muestra :
N° de Muestras Miiaston ensayads Procedencia
- I CA-151] 27.5 mg

- 2. ENSAYOS A APLICAR

-~ ®* Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
a Diferencial DTA.,
* Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

~ * Analizador Térmico simultineo TG_DTA DSC Cap. Max: 1600°C ‘
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.
P~ * Tasa de calentamiento: 20 °C/min
2 * Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo; 25 ~ 900 °C.

* Masa de muestra analizada: 27.5 mg,

- Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chavez Novoa

- Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

- Tel.; 44203610/ 49700880/8 58660004 damabave@hotmal.com #Av. Juan Pablo [I st~ Ciudad Universitaria / T
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 01 de Junio del 2018
INFORME N 152 - JUN-18
4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Anlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Luboratorio de Polimeros

- Trujillo, 01 de Junio del 2018

v INFORME N° 152 - JUN-18
5. CONCLUSION:

1. Segin el anélisis Termo gravimétrico se muestra dos caidas de la masa, la
- primera se da en un rango entre 80y 120°C y la segunda se da entre 250 y
= 340°C, posteriormente la caida es gradual y lentamente, hasta llegar a perder
un total de 53% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha alcanzado
su maxima temperatura de ensayo.

- 2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar dos picos
endotérmicos en torno a 100°C y 220°C y posteriormente 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, 01 de junio del 2018

esias Chavez Novoa
bératorio de Polimeros
~ Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

o, el 44-203510/942780880/888660008 dameli rver®hotmail com / Av. Jusa Pabio 1 sin - Ciudad Universitaria / Trujille - Pard
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PESO ESPECIFICO DE LAS
MUESTRAS
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
{ Frasco de Le Chaleteir)
(Segun ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA DE LA CRUZ MORE KATERIN YUSARA

TESIS i RESISTENCIA Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MORTERO CON SUSTITUTCION PARCIAL DEL CEMENTO
POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARRGZ Y POLYO DE CONCHA DE COQUINA

LUGAR CHIMBOTE ~ PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

MATERIAL C.C.A

FECHA 1 19/10/2048

PRUEBA N* 01 02
FRASCO N

LECTURA INICIAL (i) 0.00 0,00
LECTLIRA FINAL (mi) 21.20 2120
PESO DE MUESTRA (o) 64.00 64.00
VOLUMEN DESPLAZADO (mh) 2120 21.20
PESQ ESPECIFICO 3019 3.018
PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/em3) 3,019
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: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
{Segtin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA DE LA CRUZ MORE KATERIN YLISARA

TESIS RESISTENCIA Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MORTERD CON SUSTITUTCION PARCIAL DEL CEMENTO
POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONGHA DE COQUINA

LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

MATERIAL P.C.C

FECHA 1 1810/2018

PRUEBAN® 01 02

FRASCO N’

LECTURA INICIAL (rml) 0.00 .00

LECTURA FINAI (ml} 2000 20,04

PESO DE MUESTRA (gr) 64,00 64.00

VOLUMEN DESPLAZADO {mi) 20.00 20,00

PESO ESPECIFICO 3.200 3.200

PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/em3) 3200
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8. | UNIVERSIDAD
JUStY/SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
(Frasco de Le Chaletair)
(Segun ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA  ©  DE LA CRUZ MORE KATERIN YUSARA

TESIS . RESISTENCIA Y CONDUCTIVIDAD TERMIGA DEL MORTERO CON SUSTITUTCION PARCIAL DEL CEMENTO
POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHA DE COQUINA

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

MATERIAL :  COMBINACION CEMENTO 84% + C.C.A 4% + P.C.C. 12%

FECHA 19/10/2018

PRUEBA N? 01 02

FRASCO N°

LECTURA INICIAL (mi) 0.00 0.00

LECTURA FINAL (ml) 17.00 12.00

PESO DE MUESTRA {ar) 64.00 54,00

VVOLUMEN DESPLAZADO (mi) 17.00 17,00

PESO ESPECIFICO 3,765 3.765

PESO ESPECIFICG PROMEDIO (gr/emd) 3.765
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
(Seglin ASTM C 188, AASHTO T 133y MTC E 610-2000)

SOLICITA DE LA CRUZ MORE KATERIN YUSARA

TES|S ¢ RESISTENCIA Y CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL MORTERD CON SUSTITUTCION PARCIAL DEL CEMENTO
POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLVO DE CONCHA DE COQUINA

LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

MATERIAL | COMBINACION CEMENTO 68% + C.CAB4% + P.P.C. 24%

FECHA 19/10/2018

PRUEBA N° 01 02

FRASCO N*

LECTURA INICIAL (mi) 0,00 0.00

LECTURA FINAL (mil) 17.00 17,08

PESO DE MUESTRA (ar) 64.00 654,00

VOLLMEN DESPLAZADO (mi) 17.00 1200

PESQ ESPECIFICO 3,765 3.765

PESO ESPECIFICO PROMEDIO (g em3) 3,765
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