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RESUMEN

La utilizacién de los desechos organicos como el de la de cascarilla de arroz,
tiene muchos usos, ya sean como abono o como muchas otras utilidades. Sin
embargo, nosotros en esta investigacion utilizaremos la ceniza de arroz como

sustitutos del cemento en el disefio de concreto de alta resistencia.

Como parte de los objetivos principales que tiene nuestra investigacion es
determinar la resistencia a la compresion del concreto, sustituyendo
parcialmente el cemento por aplicaciones de ceniza de cascarilla de arroz en
los porcentajes de 6%, 8% y 10%, asi como también determinar el porcentaje
optimo de resistencia con respecto al concreto patron fc=350 kg/cm2. Esta

investigacién tiene un enfoque cuantitativo experimental.

El resultado obtenido con la aplicacion de ceniza de cascarilla de arroz a la
edad de 28 dias en el porcentaje de 6% es de resistencia 94.20%, con el 8% es

de resistencia 86.30% y con el 10% es de resistencia 77.50%.

Finalmente, con los resultados obtenidos concluimos que el porcentaje 6ptimo
de adicidon de ceniza de cascarilla de arroz en reemplazo parcial por cemento
es del 6%, con el cual se alcanza una resistencia equivalente al 94.20% de la

resistencia del concreto patrén que es de f'c=350kg/cm2.

Palabras claves: Ceniza de cascarilla de arroz, concreto de alta resistencia,

resistencia a la compresion.

TESIS: “DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON APLICACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ, PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, SAN MARTIN — 2022”.



ABSTRACT

The use of organic waste such as rice husk has many uses, whether as fertilizer
or as many other uses. However, in this research we will use rice ash as

substitutes for cement in the design of high-strength concrete.

As part of the main objectives of our research is to determine the compressive
strength of concrete, partially replacing the cement with applications of rice husk
ash in the percentages of 6%, 8% and 10%, as well as determining the optimal
percentage of resistance with respect to the standard concrete f'c=350 kg/cm2.
This research has an experimental quantitative approach.

The result obtained with the application of rice husk ash at the age of 28 days in
the percentage of 6% is 94.20% resistance, with 8% it is 86.30% resistance and
with 10% it is 77.50% resistance.

Finally, with the results obtained, we conclude that the optimum percentage of
addition of rice husk ash in partial replacement by cement is 6%, with which a
resistance equivalent to 94.20% of the resistance of the standard concrete is

reached. which is of f'c=350kg/cm2.

Keywords: Rice husk ash, high strength concrete, compressive strength.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Introduccién

El uso del concreto es el principal elemento en las obras de construccion, la
cual depende de los componentes que la integran; con la cual se desea
obtener concreto con caracteristicas técnicas como la resistencia, durabilidad,

trabajabilidad, etc., todas especificadas en las Normas Técnicas Peruanas.

Actualmente el problema ambiental es uno de los problemas mas graves que
venimos enfrentando como generacion, y la realidad local no es ajena a esto,
teniendo como ejemplo la acumulacién excesiva de desechos generados por

las actividades masivas del pilado de arroz en la regién San Martin.

En el ambito de la construccion, el impulso de nuevas alternativas de uso de
materiales de construccion viene teniendo una mayor incidencia, originado
principalmente porque en la actualidad la elaboracion de materiales usados
emite un impacto ambiental positivo, lo que viene impulsando la investigacion
de fuentes alternativas que pueden disminuir o0 sustituir a ciertos materiales,
segun (Mafla B. , 2009), “(...) en la produccion de los cementos se han venido
utiizando desechos industriales y agricolas que presentan propiedades

puzolanicas.” siendo uno de estos materiales la ceniza de la cascarilla de arroz

En la regidn San Martin existe una amplia disponibilidad de cascarilla de arroz,
el encargado del area de estadistica agraria, Técnico en Estadistica Sr. Aquiles
Hidalgo Coral informé que “entre el 60 al 65% el arroz cascara se convierte en
arroz.” (Aquiles, 2019), entonces el sobrante es la cascarilla de arroz, que en
los molinos no le brindan uso alguno, y por el contrario presentan para ello
costos para su eliminacion, o simplemente la queman, produciendo
contaminacion del ambiente, por lo que dado las caracteristicas puzolanicas
que presenta ese subproducto del arroz, puede ser una alternativa para el
diseiio de concreto no solo por sus propiedades que puede afiadirle al

concreto, sino también por su bajo costo y su facilidad para disponer de ella.
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llustracion 1: Acopio de la cascarilla de arroz

Fuente: Elaboracién Propia

La cascara de arroz tiene una consistencia delicada, abrasivo y su tonalidad
entre roja pardo y granate oscuro, su concentraciéon es muy baja, por lo que
cuando se juntan ocupan un dilatado espacio, tiene un peso especifico de
ciento veinticinco kg/m3, dicho de otra manera, mil kilos acaparan cerca de

ocho metros cubicos a granel.

El arroz es uno de los productos de agricultura mas importantes a nivel
mundial, debido a sus altos contenidos nutritivos; sin embargo, en su
produccion, las cantidades de desechos (cascaras) son muy considerables, por
lo que en varios paises se propone su uso, ya sean para fertilizante o

combustién, y en nuestro tema de estudio, en la construccion.

En base a esta investigacion y previas a estas han demostrado que la ceniza
de corteza de cascara de arroz puede utilizarse como material cementante en
el hormigon y proporciona buenas propiedades similares a otras puzolanas. Si
la ceniza de corteza de cascara de arroz se puede utilizar en una mezcla de

concreto para mejorar el rendimiento de durabilidad.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En el presente capitulo tenemos antecedentes investigados a nivel

internacional, nacional y local.
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

% (Haro Molina, 2016) investigo a la ceniza de la cascarilla de arroz CCA'y
cenizas de bagazo de cafia de azucar CBC, con el objetivo de evaluar
sus comportamientos al adicionarlas en el hormigon, y determinar cual
es la mejor relacién de porcentajes entre el cemento y las cenizas para
su mejor resistencia a flexion. Haro Molina concluye que, la sustitucion
parcial del cemento con el 10% de cenizas de cascarilla de arroz (CCA)
es la ideal, ya que el valor de resistencia a flexion fue de 192.22 kg/cm?2
a los 60 dias de curado, mejorando asi en un 15.41% en comparacion

de una viga normal con el 0% de puzolana.

s (Serrano, 2016) estudi6é la posibilidad de utilizar la cascarilla de arroz
con y sin pretratamientos, como una adicion en la fabricacion de
morteros ligeros, con el objetivo de determinar sus propiedades como la
densidad, la resistencia a la flexion y la resistencia a la compresion de
los morteros realizados. Los resultados mostraron que son morteros de
muy baja densidad y elevada porosidad que los convierten en
candidatos para elaborar materiales de construccion de aislamiento
térmico y acustico, pero no para fabricar elementos portantes debido a
su baja resistencia mecanica. Se concluye que el tratamiento quimico de
la cascarilla con reactivos alcalinos y la adicion de cloruro célcico como
acelerante del fraguado, son dos propuestas efectivas para la

reutilizacion de estos residuos en morteros aligerados.

s Coyasamin (2016), es su proyecto de pre grado titulado: “Analisis
comparativo de la resistencia a compresion del hormigdén

tradicional, con hormigdn adicionado con cenizas de céascara de
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arroz (CCA) y hormigén adicionado con cenizas de bagazo de cafia
de azucar (CBC)” realizada en la Universidad Técnica de Ambato. Tuvo
como objetivo materiales alternativos que podran sustituir al cemento en
mezclas de hormigones. Se implement6 dos materiales de desecho
agricola en cada una de las mezclas, sin afectar las propiedades
mecanicas de un hormigon tradicional o comdn para obtener un
hormigbn de mayor resistencia a la compresion, y que sea mas
resistente a los ataques de los sulfatos. Los materiales con los que se
trabajé en este proyecto experimental son: la ceniza de cascarilla de
arroz (CCA), y la ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBC),
obteniendo buenos resultados sustituyendo parcialmente el cemento por
las cenizas. La investigacion consistio en realizar sustituciones parciales
de cemento con los dos nuevos materiales de desecho agricola, en
porcentajes como lo son: 15% y el 30% en mezclas para hormigones, los
cuales se comprobo su resistencia a la compresion a las edades de 14 y
28 dias. La mezcla que se aproximé mas a la resistencia establecida
para un hormigén comun de 240kg/cm2 cuando trabaja con el 15% de la
sustitucion parcial del cemento por las dos cenizas, los resultados son
favorables ya que se obtiene una resistencia mayor a la establecida y
con el 30% se obtiene una resistencia igual o de mayor valor en un 2%

gue la del concreto normal.

s Melanie (2013), en su tesis de titulacion titulada, “Estudio de la
resistencia a compresién en mezcla de concreto, sustituyendo el
10% en peso de cemento por ceniza 3 de las hojas secas de palma
chaguaramo como material puzolanico”, realizada en Venezuela en la
Universidad Central de Venezuela, tuvo como objetivo general analizar
la resistencia a compresion del concreto al sustituir el 10% en peso del
cemento portland por las cenizas de las hojas secas de la palma
Chaguaramo (Roystonea Oleracea). Actualmente, la tecnologia de la
construccion se encuentra en la busqueda de sistemas que aprovechen
y aumenten el uso de materiales reciclables, que permitan estimular y
disminuir el deterioro del medio ambiente. Estudios anteriores

demuestran que el uso de cenizas de materiales de desecho tales como:
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la hoja del maiz, la cascarilla del arroz o el bagazo de la cafia, aportan
una resistencia mayor o muy similar, al sustituir un porcentaje del
cemento PORTLAND por alguno de estos materiales previamente
incinerados y tamizados. La hoja seca de la Palma Chaguaramo puede
representar una nueva alternativa de material reciclable en la
construccion, estas hojas una vez secas caen al suelo convirtiéendose en
desecho y la mayoria de las veces terminan en vertederos donde se
espera su descomposicion natural. Este proyecto tiene como finalidad el
estudio de la resistencia del concreto usando esta nueva alternativa
como material sustituyente y comparando esos resultados con las

mezclas convencionales.

Concluy6 que se puede decir que se cumplieron con todos los objetivos
planteados, pudiendo asi calcular los valores de la resistencia a
compresion de las mezclas con sustitucion del 10% en peso con cenizas
de Palma Chaguaramo, ademas de esto se logr6 comparar los valores
obtenidos para mezclas con distintos tamafios de cenizas entre si, y con

respecto a una mezcla de concreto convencional.

% Montero (2018), en tesis de pre grado, “Uso de la ceniza de cascarilla
de arroz como reemplazo parcial del cemento en la fabricacién de
hormigones convencionales en el Ecuador” realizada en la
Universidad San Francisco de Quito USFQ, los objetivos de este
proyecto fueron: Establecer una dosificacion eficiente para la fabricacion
de un hormigdén Convencional; Realizar mezclas de hormigon utilizando
CCA en porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% como sustituyente en el
cemento. Este proyecto parte de la necesidad de reducir los costos en la
fabricacion de un hormigébn convencional. Tiene como objetivo
desarrollar una aplicacion para un residuo agroindustrial como lo es la
ceniza de cascarilla de arroz (CCA) resultante del proceso de
combustién que genera energia eléctrica para una industria arrocera, en
la ciudad de Duran, Ecuador. La ceniza resultante de dicho proceso
presenta un porcentaje alto de silice reactiva haciéndolo apto para su

utilizacion como adicion. Este residuo se incorporé en mezclas de
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hormigon con el fin de estudiar su efecto como puzolana en la
sustitucion parcial de cemento Tipo GU, en la fabricacion de hormigon
estructural de mediana resistencia. Se elaboraron cinco disefios de
mezclas usando distintos porcentajes de CCA como reemplazo de
cemento en la dosificacion. Adicionalmente, se realizaron ensayos de

resistencia a la compresion de cilindros a los 28 dias de curado.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

% Aliaga y Badajo (2018). Adicion de cenizas de cascarillas de arroz
para el diseio de concreto fc=210 kg/cm2, Atalaya. Ucayali (Tesis
de Pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Lima - Peru. La presente
investigacion, busca la insertacion de la ceniza de la cascarilla de arroz
en un concreto de fc= 210 kg/cm2, los cuales se desechan sin tener en
consideracion las medidas ambientales, lo cual genera contaminacion
del suelo, aire y al rio, por esta razon que esta investigacion busca de
una forma reciclar y utilizar este material y darle una nueva combinaciéon
de concreto con el objetivo de reducir el uso del cemento en el concreto,
en merito a que los costos del cemento se incrementan en cincuenta por
ciento a razén del flete que lo adiciona el costo primario del concreto, la
base tedrica se sustenta en la norma E-060, para la verificacion de la
resistencia a compresion, luego de la evaluacion se ha observado que la
ceniza de cascarilla de arroz influye de manera positiva de tal modo que
de acuerdo a los resultados obtenidos se reduce el uso del cemento
entre un 10% a 15%, ahora si le agregamos el 20% de la ceniza de

cascarilla de arroz, la resistencia no llega los resultados esperados.

% (Jaime Huertas & Portocarrero Regalado, 2018) investigaron el
comportamiento de la cascarilla de arroz y la ceniza de la cascarilla de
arroz (CCA), con el objetivo de determinar sus influencias sobre la
resistencia a la compresion de un concreto no estructural. Llegaron a la
conclusion que, la ceniza de la cascarilla de arroz (CCA) mejora las
propiedades mecanicas del concreto con respecto a la resistencia a la

compresion. Por otro lado, al sustituir el 8% del cemento por CCA
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alcanzé la maxima resistencia a los 28 dias con 231kg/cm?2.

% (Aliaga Mendoza & Badajos Quispe, 2018), estudio la insertacion de
ceniza de cascarilla de arroz en concreto, con los objetivos de
analizarlo en estado fresco (slump) y estado endurecido
(resistencia a la compresion) para el disefio de concreto fc=210
kg/cm2. Concluyé que, la ceniza de cascarilla de arroz, influye de
manera positiva, de tal modo que, de acuerdo a los resultados
obtenidos, se reduce el uso de cemento entre 10% al 15%. Mientras con
la adicién de 20% de CCA no llega a la resistencia esperado. La
dosificacion adecuada es con la adicion de ceniza de cascarilla de arroz
de 10%, debido que es la unica dosificacion que sobrepasa llegando a

un promedio de 101.97% compresion a los 28 dias.

% (Villegas Martinez, 2012) estudié a las puzolanas naturales y cenizas
de cascara de arroz con el objetivo de ser incorporadas en la
elaboracion de elementos prefabricados y ser utilizados en morteros de
uso en la construccion de viviendas de bajo costo. Lleg6 a la conclusion
que, se recomienda adicionar hasta un 15% de ceniza de cascara de

arroz en reemplazo del cemento en la elaboracion de bloquetas.

% Anita Huaroc Palacio (2017), realiz6 el estudio: Influencia del
porcentaje de micro silice a partir de la ceniza de cascarilla de arroz
sobre la resistencia a la compresion, asentamiento, absorcién y peso
unitario de un concreto mejorado. Trujillo, Concluyendo que se obtuvo
como maxima resistencia 376 kg/cm? al 6% de adicion de ceniza

aumentando en un 27% con respecto a las probetas patron.

% Humberto Linares Ocmin (2014), investig6o: Elaboracion de ladrillos
ecoldgicos a partir de residuos agricolas (cascara y ceniza de
cascarilla de arroz), como material sostenible para la construccion.
Iquitos, Concluyé que la resistencia a la comprension el mejor
tratamiento fue el T3 con 20,125 Kg/m2, y el que menor resistencia tuvo
T1 con 17,0750 kg/m2.

TESIS: “DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON APLICACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ, PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, SAN MARTIN — 2022”. 16



2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

< Burgos. (2019). Empleo de la cascarilla de arroz como sustituto
porcentual del agregado fino en la elaboracién de concreto de
210kg/cm2. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San
Martin. Tarapoto — Peru. La presente investigacién para la elaboracién
del concreto fc= 210 kg/cm2 se basa empleando la cascarilla de arroz
como sustituto porcentual del agregado fino para alcanzar una oOptima
calidad del concreto, pero también podemos apreciar que los cambios
producidos durante los estudios elaborados en el laboratorio, es
necesario realizar algunos ajustes para lograr el objetivo planteado
teniendo en consideracion nuevas formas y métodos de desarrollo que
ayudan a ir puliendo detalles para alcanzar el objetivo final, se pudo
determinar que a mayor porcentaje de cascarilla de arroz disminuye la
resistencia a la compresion del concreto, mediante las evaluaciones
realizadas se verifico que el porcentaje adecuado al 1% de cascarilla de
arroz mantiene su resistencia del concreto, se encontrd6 que la
sustitucion parcial de cascarilla de arroz por agregado fino, no ha
beneficiado, ya que los concretos con la sustitucién parcial del 5% y 10%
de cascarilla de arroz alcanzaron resistencias menores con respecto a
un concreto convencional. Sin embargo, el concreto con un 5% de CDA
a los 60 dias desarroll6 una resistencia casi a la de disefio (335 kg/cm2),
(K), se encontrdé que a los 60 dias este factor es casi indistinto para la
cantidad de sustitucion de CDA. Mostrandose inferior en el concreto con
el 5% de ceniza.

% Fabian Andy, Luis L6pez, con su tesis titulada: “Adicion de ceniza de la
cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de resistencia del

Fewng i}

concreto en la region San Martin” Concluye que: El modulo de finuray la
granulometria del agregado fino utilizado en la investigacion no cumple
con los pardmetros especificados en las normas técnicas para ser
utilizado en la elaboracion de concreto, por lo que tuvimos que realizar la
estabilizacion del agregado fino con el agregado fino triturado, de esta
manera, se cumple la granulometria y modulo de finura para el disefio de

mezcla.
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La resistencia a la compresion de las probetas con el 2% de adicion de
ceniza de cascarilla de arroz, fueron resistencias de 177.66 kg/cm2 y
213.82 kg/cm2, teniendo un incremento en un 0.64% para el primer
disefio patron y 1.65% para el segundo disefio patron. Llegando a la
conclusién que, el porcentaje adecuado de adicibn de ceniza de
cascarilla de arroz en la elaboracion del concreto es de 2%,

incrementando levemente su resistencia a la compresion.
2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 ACTUALIDAD

En la actualidad, a nivel mundial se esta teniendo nuevas tendencias en
cuanto al uso de concreto, puesto que, los actuales requerimientos de
las caracteristicas del concreto son muy variadas: por lo que, es
cotidiano el uso de diferentes tipos de adiciones, las que modifican y
mejoran algunas propiedades del concreto tanto en estado fresco como

en estado endurecido.

En este contexto, un elemento a tener en cuenta es el uso de los
residuos de la cascara de arroz, pues se estima que esta ceniza
contiene 80.33 % de O6xido de silicio sustancia capaz de modificar y
mejorar las propiedades de resistencia a la compresion del concreto en

estado endurecido.

Con la presente investigacion se busca proponer nuevas alternativas en
el disefio de mezclas de concreto al utilizar insumas abundantes y
disponibles en nuestra region, como es el uso de ceniza de la cascara
de arroz, lo cual permitira disminuir costos en el proceso de construccion

y como apoyo didactico en el proceso de ensefianza - aprendizaje.

Dia a dia se busca muchas alternativas de recursos naturales para
adicionar al cemento, nos lleva a darle mayor interés y difusion a una
tecnologia que en paises desarrollados ya la estan usando y en base a

ello concluimos en algunas justificaciones:
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Debido al aumento del costo del cemento portland, se plantea la adicién
al cemento por cascara de arroz y conchas de abanico que aporten una
mayor o igual resistencia aportada por el portland puro, lo cual
disminuye el costo del material de construccion. En los dltimos afios,
investigaciones basadas en la sustentabilidad demuestran agregar o
adicionar cascara de arroz y conchas de abanico al cemento aportan

mayores niveles de resistencia en la fabricacion del concreto.

Sabiendo que en la region San Martin y con una produccién de todo el
afio al mismo tiempo se desperdicia diariamente una gran cantidad de
cascara de arroz, se pueden extraer facilmente para poder darle un

mejor uso en el campo de la construccion.

Debido al aumento del costo del cemento portland, se plantea la adicién
al cemento por céscara de arroz y conchas de abanico que aporten una
mayor o igual resistencia aportada por el portland puro, lo cual
disminuye el costo del material de construccion. En los ultimos afios,
investigaciones basadas en la sustentabilidad demuestran agregar o

adicionar cascara de arroz.

Muestran la produccion en toneladas de arroz cascara en la region San
Martin, mensual y anual respectivamente, desde el 2010 hasta el 2019,
los datos fueron brindados por la Direccién Regional de Agricultura —
San Martin.

La finalidad de esta investigacion es hacer un analisis comparativo con
disefios de concretos convencionales los cuales por lo general utilizan
aditivos, entonces de esta manera poder mejorar las condiciones para

un concreto de alta resistencia.

En el presente proyecto tratamos de contribuir con avances tecnolégicos
en el campo de la construccion para aumentar la resistencia a la
compresion del concreto a base de cascara de arroz, por lo que reducira
costos en el campo de la construccién. Disefiando una alternativa con la

utilizaciéon de las cenizas de cascara de arroz.
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2.2.2 CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ

Segun los investigadores Vega y Lemus (2005), el aloe vero es una
planta de gran interés medicinal utilizada como tal desde hace 3000 mil
millones de afios, en la actualidad existen mas de 300 especies de Aloe,
se demostrado cientificamente que son cuatro las que tiene propiedades
medicinales y son la Aloe Barbadensis Miller, Aloe Perry Baker, Aloe
ferox y Aloe Arborescens; la que utiliza mundialmente es la Aloe
Barbadensis Miller (p.3)

Composicion de RHA
Sustancia Porcentaje (%)
Celulosa 50%
Lignina 25%-30%
Silice 15%-20%
Humedad 10%-17%

Fuente: Roorkee, Indian Institute of Technology, 2018

La ceniza de cascara de arroz se crea por la combustion o quema de la
cascara, la cual depende de su composicion, la temperatura y el calor a
la que serd quemada. No obstante, se debe tener en cuenta que una
combustion A TEMPERATURA mayor a 700°C - 800 ° C contendra
cantidades significantes de cristobalita y tridimita, los cuales son silices
que no reaccionan; para ello, la temperatura de combustion debe estar
en un rango de 500°C - 700°C en un tiempo aproximado de 1 hora. En
este caso la silice amorfa es el principal componente en la ceniza,
seguida de carbono y 6xido de Potasio (K20). Las aplicaciones que
destacan en el uso de RHA en la construccion son: relleno, aditivo,
agente abrasivo. Sin embargo, lo que buscamos nosotros es utilizar el
RHA como reemplazo parcial del cemento en la mezcla de las
estructuras a construir; cabe afadir que, si esta es usada como material
cementoso suplementario, el RHA por su estructura porosa puede

generar una gran demanda de agua; si esta excesiva demanda no se
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puede controlar, se debe mezclar el RHA y el cemento in situ. En la
siguiente figura se muestra el mecanismo de hidratacion de la pasta de
cemento que contiene RHA, la cual, al estar mezclada con el cemento,

le contribuye a esta resistencia temprana a 13 dias de maduracion.

El tamafio de particula promedio de RHA después de quemar las
cascaras de arroz a 700 ° C durante 6 horas fue de aproximadamente 33
pm, con todas las particulas en la muestra menores de 112 ym. Cuando
la muestra se molié6 durante 80 minutos, el tamafio medio se redujo a

0,68 um, siendo todas las particulas mas pequefias que 6 um.
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Se obtiene producto de la calcinacion controlada de la cascara de arroz
(% ceniza obtenida es equivalente al 20 % peso de la cascara de arroz),
de forma general se puede indicar algunas caracteristicas de estas

cenizas que consisten basicamente en:

- Silice amorfa (>90 %)

- Estructura celular de gran area superficial (50 a 60 m2/g)
- Posee gran actividad puzolanica

Su actividad puzolanica depende principalmente de la temperatura, el
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tiempo de calcinacién y de las condiciones de enfriamiento. El control de
estas variables influye directamente en la obtencion de gran porcentaje
de silice amorfa altamente reactiva el cual reacciona con el hidréxido de
calcio producto de las reacciones de hidratacién del cemento, dando
lugar a la formacion de cristales de silicato de calcio hidratado (CHS)
que promueven el aumento en la resistencia mecanica de los concretos
adicionados. Las propiedades puzolanicas que posee la ceniza de
cascarilla de arroz le otorga buenas propiedades fisicas y mecénicas a

las diferentes mezclas de concreto.

Por esta razon diferentes investigadores han venido trabajando la idea
de evaluar cuanto mejoraria la presencia de las cenizas de cascarilla de

arroz en elementos estructurales como ladrillos de concreto.

2.2.2.1 Definciones
(Aliaga Mendoza & Badajos Quispe, 2018), indica que “la cascarilla de
arroz es el principal residuo que se obtiene de la produccién de arroz.
Debido a la baja degradabilidad natural (...), este residuo puede
acumularse en el ambiente dando origen a graves problemas

medioambientales”

2.2.2.2 Clasificaciones

(Juérez Quevedo, 2012), menciona que “las puzolanas son materiales
naturales o artificiales que contienen silice reactiva y/o aluminio, que
tienen poca o ninguna calidad aglomerante, que, mezcladas con cal en
presencia de agua, fraguan y endurecen como un cemento.”

(Villegas, 2014, pag. 2), indica que: La ceniza volcanica se puede
englobar dentro del grupo de las rocas volcanicas, las cuales se
constituyen en vidrios amorfos debido al enfriamiento brusco de la lava.
Con una composicion similar a la piedra pémez o la obsidiana, surgen de
la deposicion y sedimentacion de finas particulas de magma que son
expulsadas al aire durante la erupcién, o bien de la solidificacion de la

propia lava.

La ceniza de cascara, al contrario de las cenizas volcanicas no
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constituye un desecho o subproducto (agrario o industrial) sino que se
encuentra en la naturaleza, normalmente formando grandes bloques que
después son explotados como canteras. Constituyen el primer referente
histérico de lo que hoy en dia se conoce como materiales con
caracteristicas puzolanicas, como se ha visto, los romanos descubrieron

su aplicacion en la construccion.
2.2.2.3 Composicion Quimica

(Haro Molina, 2016, pag. 16), muestra en su tesis de pre grado “la

composicion quimica de la ceniza de cascarilla de arroz”

Componente % en Peso Componente %peso
SiO; 91.39 S 0.14
K20 2.17 P2S; 0.79
CaO 0.39 Na.O 0.05
Al203 0.13 Zn 0.02
Fe203 0.37 Cl 0.04
MgO 0.33 Cr 0.01
MnO 0.17 H.0O 4.00

Fuente: Haro Molina, 2016
2.2.2.4 Descomposicién de cascarilla de arroz
La descomposicion de la cascara de arroz se realiza en cuatro etapas:

- Liberaciéon del agua adsorbida a temperaturas menores de 100 °C,

con una pérdida de peso de 4 a 8%.

- Liberacién de materias volatiles como la lignina y la celulosa, las
cuales se descomponen entre 225 a 500°C y 325 a 375°C,
respectivamente. Las materias volatiles perceptibles se liberan entre

250 a 350°C con evolucion considerable de humos.

- Calcinacién del carbon a temperaturas superiores a 350°C. Uno de
los problemas en la oxidacion del carbon es la oxidacion de la capa

superficial de la cascara que no permite oxidar con facilidad la parte
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central del volumen calcinado a menos que el aire pase a través de
la superficie. Aproximadamente el 45% de la pérdida de peso ocurre
en la segunda etapa mientras que la pérdida de peso restante

sucede en esta tercera etapa.

- Cristalizacion de la silice (amorfa) de la ceniza a temperaturas

superiores a 700 °C, con formacion de cristobalita y timidita.

2.2.3 ACTIVIADES PUZOLANICAS DE LA CENIZA DE ARROZ

(Juarez Quevedo, 2012, pag. 30), indica que: Es el residuo de la
calcinacién de la cascara de arroz; para hacerla altamente puzolanica es
necesario tener control en la quema de la misma. La temperatura no
debe pasar de 700 grados centigrados, si no la silice se cristaliza y
pierde su grado de reactividad. Sin embargo, sélo la silice amorfa (no
cristalino) posee estas propiedades, es por esta razén que la
temperatura y duracion de la combustion son importantes en la
produccion de la ceniza de cascara de arroz.

Aqui radica una de sus principales caracteristicas: una adicion (o
puzolana) necesita de la presencia del hidroxido de calcio (es decir de
Clinker de cemento hidratado), para desarrollar sus propiedades
cementantes; por si sola no puede desarrollar esa actividad puzolanica o

lo hara a unas velocidades irrelevantes desde el punto de vista practico.

Badajos y Aliaga (2018); manifiesta que la norma ASTM C 618,
mencionan que las puzolanicas son de materiales silicios y aluminosos
las cuales suelen aportar muy baja actividad cementante, por otro lado,
con la presencia de la humedad tiene una reaccién y con la ayuda de la
temperatura tiene una actividad muy alta de propiedades cementantes,
en realidad la funcién puzolanica es la capacidad de unir fragmentos, asi

como el cemento portland (p.31).

(Villegas, 2014, pag. 1) Actualmente en el sector de la construccion del
Peri se produce cementos puzolanicos, pero no utiliza puzolanas

naturales como cascarilla de arroz y muy poco las puzolanas de origen
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volcanico.

En la historia de la humanidad los arquitectos y constructores han
buscado soluciones tecnolégicas especiales para realizar sus obras
arquitecténicas. En el siglo | D.C. Antonio Vitruvio relata, que los
romanos utilizaron la puzolana como aditivo mineral en la elaboracién de
sus concretos, ésta fue extraida de un pueblo llamado Puzol (Pozzuoli)
al pie del Vesubio, era una piedra volcanica, porosa y ligera. Asi
también, utilizaron aditivos naturales como leche, sangre y grasa animal

para mejorar la trabajabilidad de las mezclas en concretos y morteros.
2.2.4 COMBUSTION DE LA CASCARILLA DE ARROZ

(Juarez Quevedo, 2012, pag. 31), menciona que: Luego de la
combustiébn, se puede tener como resultado, cenizas totalmente
guemadas, puede ser gris, morada o blanca, dependiendo de las
impurezas presentes y las condiciones de combustion. En la quema al
aire libre o en ambientes de combustion no controlada, las cenizas se
mantendran en su mayoria no reactivas debido a la composicion

mineralogica desfavorable.

La ceniza de cascarilla de arroz parcialmente guemada contiene
carbono, y por lo tanto es negra. Si se utiliza en grandes cantidades, se

puede convertir concreto casi negro.

La ceniza reactiva es de color gris oscura a blanca, dependiendo del
carbon residual en ella, que no tiene efecto negativo si es menor de 10

por ciento.

La ceniza de cascara, al contrario de las cenizas volcanicas no
constituye un desecho o subproducto (agrario o industrial) sino que se
encuentra en la naturaleza, normalmente formando grandes bloques que
después son explotados como canteras. Constituyen el primer referente
histérico de lo que hoy en dia se conoce como materiales con

caracteristicas puzolanicas, como se ha visto, los romanos descubrieron
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su aplicacion en la construccion.

llustracién 2: Ceniza de color oscura a blanca

Fuente: Elaboracién Propia

Las condiciones de la combustion, y sus efectos en las propiedades

guimicas de la ceniza de la cascarilla de arroz.

Tabla 1: Efecto de las condiciones de combustion en las propiedades que presenta la ceniza de

cascara de arroz

Propiedades de la ceniza

Temperatura de  Tiempo de Propiedades de Area
Combustion °C  Combustion entorno Cristalizacion superficial
m¥/s
500-600 1 min Moderadamente " - talina 122
oxidante
Moderadamente
500-600 30 min . No cristalina 97
oxidante
Moderad t L
500-600 2h oderadamente Ny cristalina 76
oxidante
700-800 [Smin—1 " Moderadamente ' o lina 100
h oxidante
Parcial t
700-800  15min—1h Altamente Oxidante o mente 6-10
cristalina
=800 =1h Altamente Oxidante Cristalina <5

Fuente: Elaboracién Propia

TESIS: “DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON APLICACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ, PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, SAN MARTIN — 2022”. 26



2.2.5 PROPIEDADES DE LAS CENIZAS CASCARILLA DE ARROZ
2.25.1 Resistenciaalahumedad

En concreto, un estudio realizado por el Departamento de Ingenieria Civil
de la Universidad Estatal Paulista Julio de Mesquita Filho, en Brasil,
descubri6é que la sustitucion de una parte de cemento con el 10 por ciento
de CCA disminuye su absorcién de agua en un 40 por ciento. Aumentar la
relacion de CCA a cementar en una medida admisible aumenta la
resistencia del hormigbn al agua sin comprometer su calidad. Las
aplicaciones practicas incluyen pilotes de hormigdn para puentes y otros

entornos marinos.
2.2.5.2 Resistencia alacompresion

La adicion de cenizas de cascara de arroz, con un alto contenido de silice
amorfa, favorece a la resistencia del concreto a edades intermedias y
tardias, es decir tiene relativamente efecto a largo plazo.

2.2.5.2.1 Resistencia Quimica

La adicidbn de ceniza de cascara de arroz mejora en gran medida la
durabilidad del cemento y por ende el concreto. Se ha demostrado que la
ceniza de cascara de arroz ayuda a reducir sustancialmente la pérdida de
masa del concreto expuesto en una solucidon de &acido clorhidrico, y
disminuye considerablemente la expansion debido al ataque de sulfatos y a

la reaccioén alcali-silice.
2.2.6 COMPOSICION QUIMICA DE LA CENIZA DE ARROZ

Se determin6é que la composicion quimica de la ceniza calcinada entre
350°C y 900°C contiene como principal componente silice entre 91% y 94
% y el segundo en orden de importancia es el potasio en 3%, como se

indica en la tabla:
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Tabla 2: Composicién quimica de la CCA

AL0s 0.08 0.07 0.20
CaO 0.20 0.23 0.26
Fe:0s 0.09 0.08 0.08
MgO 0.28 0.28 0.32
K0 3.09 3.08 2.80
Na:0 0.29 0.29 0.39
S102 91.78 92.92 93.8
Carbon 5.69 4.72 0.39

Fuente: Vigil, P. Universidad de Piura 2008.

La ceniza de cascara de arroz posee una densidad mas baja en comparacion
al cemento, sin embargo, presenta una gran area superficial en razén de su
estructura celular, esto indica que es una puzolana bastante activa, tal como se

indica en la tabla:

Tabla 3: Caracteristicas fisicas de la CCA

CCA 2.16 22600 14.58

Fuente: Vigil, P. Universidad de Piura 2008.

2.2.7 TIPOS DE CASCARILLA DE ARROZ

La cascarilla de arroz luego de la combustion puede tener como resultado
cenizas totalmente quemadas, puede ser de color negro, gris, morada o
blanca, dependiendo de las impurezas presentes y las condiciones de

combustion.

En la quema al aire libre o en ambientes de combustion no controlada, las
cenizas se mantendran en su mayoria menos reactivas debido a la

composicion mineraldgica desfavorable.
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La ceniza reactiva es de color gris oscura o blanco, dependiendo del
carbon residual en ella, que no tiene efecto negativo si es menor al 10%. La

ceniza puede remplazar hasta 30 por ciento del cemento en un concreto.

Pero la ceniza reactiva color morada tiene una estructura amorfa con
mayor capacidad reactiva, si el proceso de quemado es controlado entre
400 °C y 750 °C, debido a que entre estas temperaturas la fase de

cristalizacion reacciona favorablemente creando propiedades cementantes.

Las cenizas pulverizadas en molinos en bolas durante un tiempo
aproximado de 60 min, mejora su reactividad, esto a su vez permite

reemplazar hasta 30% del cemento en el concreto.

Proceso de elaboracion de las cenizas de cascara de arroz: Para el

presente trabajo de investigacion se obtuvo la ceniza de cascara de arroz:

- Pilado: Al ingresar el arroz en cascara a unas maquinas especiales
(piladoras) se separan el arroz de la cascara, luego se acopia la

cascara de arroz en un area de almacenamiento.

- Humedad: Se lava y se seca a temperatura ambiente; para ser
transportada mediante tuberias hacia un horno de quemado.

- Calcinacion: La cascara de arroz se calcina a campo abierto a
temperaturas que oscilan entre 450 y 750 °C; durante este proceso
se obtiene la ceniza cuya apariencia variara de acuerdo a la

temperatura de calcinacion, gris, blanca o rosada.

- Molienda y Tamizado: Se realiz6 el proceso de molienda en la
maquina de abrasion Los Angeles a un promedio de 2000
revoluciones para de esta manera mejorar su actividad puzolanica,
posteriormente se tamizaron hasta que las particulas de cenizas

pasaron la malla N°200 (75um).
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2.2.8 PRUEBAS DE LABORATORIO
2.2.8.1 Analisis Granulométrico

Es el estudio de la manera como se encuentran distribuidos los tamarfos
de las particulas de agregados gruesos y finos de un material por
tamizado. Siguiendo la Norma NTP 400.012:2013.

2.2.8.2 Contenido de Humedad

Es el procedimiento para determinar el porcentaje total de humedad
evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado.
Siguiendo la Norma NTP 339.185:2013.

2.2.8.3 Peso unitario Suelto y Compactado del agregado fino y grueso

El peso unitario esta en funcion directa del tamafio, forma y distribuciéon
de las particulas, y el grado de compactacion (suelto o compactado),
mediante la realizacion de un ensayo con arena y grava, el cual se
define como la relacién entre el peso de una muestra de agregado
compuesta de varias particulas y el volumen que ocupan estan dentro
de un recipiente de volumen conocido. Seguiremos las siguientes
normas: NTP 400.017:2011, ASTM C-29.

2.2.8.4 Peso especifico y absorcion de agregado fino y grueso

Es la relacion, a una temperatura estable, de la masa en el aire de un
volumen unitario de material, a la masa del mismo volumen de agua a
temperatura indicada. Absorcion indica la cantidad de agua que puede
penetrar en los poros permeables de los agregados en 24 horas, cuando
estas se encuentran sumergidas en agua. Para este ensayo seguiremos
las siguientes normas: NTP 400.021:2013, NTP 400.022:2013.

2.2.8.5 Asentamiento

Es una medida de la consistencia del concreto, que se refiere al grado
de humedad de la mezcla. Consiste en colocar una muestra de

hormigon recién mezclado (se compacta por varillado) dentro de un
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molde en forma de cono truncado, el molde se levanta, y se deja que el
hormigon se desplome, permitiendo medir la trabajabilidad y la
consistencia del concreto no endurecido. Este ensayo esta certificado
por la norma NTP 339.035:20009.

2.2.8.6 Resistencia ala Compresion

Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de
area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2,
MPa. Las muestras de concreto a ser utilizadas en la preparacion de las
probetas cilindricas que seran empleadas en los ensayos de resistencia
en compresion, se tomaran de acuerdo al procedimiento indicado en la
Norma ASTM C39. Las probetas seran moldeadas de acuerdo a la
Norma NTP 339.034:2001.

2.2.8.7 Resistencia ala Flexién

La resistencia a la flexion se expresa como el Médulo de Rotura (MR) en
libras por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada mediante los
métodos de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM
C293 (cargada en el punto medio). En este ensayo seguiremos la Norma
NTP 339.078:2012.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

» CONCRETO: Segun la Norma Técnica Peruana NTP 339.047, 2006, un
material compuesto que consiste esencialmente de un medio
conglomerante dentro del cual estan embebidas las particulas o
fragmentos del agregado; en el concreto de cemento hidraulico, el
conglomerante esta formado por una mezcla de cemento hidraulico y
agua.
Ademas, Carrillo (2003), el concreto es basicamente una mezcla de
agregados y pasta. La pasta esta compuesta de cemento Portland y
agua, la cual une los agregados fino y grueso para formar una masa
semejante a una roca, pues la pasta endurece debido a la reaccion

guimica entre el cemento y el agua.
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» AGREGADOS: Material granular tal como arena, grava, piedra triturada,
0 escoria de alto horno usada con un medio cementante para formar el
concreto de cemento hidraulico o mortero (Norma Técnica Peruana NTP
339.047, 2006).

Los agregados son la parte inerte del concreto, sin embargo, al constituir
entre 65% y 75% aproximadamente del total del concreto, debemos
tener muy clara su importancia, la cual antiguamente y durante muchos

afos fue poco considerada (Carrillo, 2003).

» ASENTAMIENTO: Norma Técnica Peruana NTP 339.035, 1999; se tiene
este ensayo se realiza para medir la consistencia de la mezcla. La
variacion de los valores de la consistencia obtenida indica la variacion
del contenido de agua o de las proporciones de la mezcla, por lo que es
atil para comprobar la calidad del mortero producido.

El aparato utilizado para el ensayo consiste en un molde de acero de
100 mm de didmetro en la parte superior, 200 mm en la inferior y 300
mm de altura, y se utiliza en combinacion con un atacador de acero de
16 mm de diametro y 600 mm de longitud redondeado en un extremo

(estas dimensiones variaran segun las normas locales).

» CONTENIDO DE AIRE: Norma Técnica Peruana NTP 339.047, 2006, el
volumen de los poros o vacios de aire o de otro gas en la pasta de
cemento, mortero o0 concreto, excluyendo los poros impermeables
contenidos en las particulas del agregado, usualmente expresado como

un porcentaje del volumen total de la pasta, mortero o concreto.

» CURADQO: Segun los investigadores Sanchez y Tapia (20115), se define
como tiempo de curado al periodo durante el cual el concreto es
mantenido en condiciones de humedad y temperatura tales como para
lograr la hidratacién del cemento en la magnitud que se desea para

alcanzar la resistencia seleccionada.
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» CENIZAS DE ARROZ: Producto obtenido de la calcinacion de la

cascarilla del arroz, puede ser de manera industrial o artesanal.

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 339.047, 2006, filamentos
delgados de materiales naturales o manufacturados, que pueden ser
distribuidos uniformemente a través de una mezcla cementicia fresca en

forma de tiras aisladas, en manojos, mallas, o cables.

> TAMANO MAXIMO NOMINAL: Segln la (Norma Técnica Peruana NTP
339.047, 2006), para uso en las especificaciones o para la descripcion
del agregado, es el que corresponde a la menor abertura de tamiz a
través de la cual puede permitirse que pase la muestra completa de

agregado.

» TIEMPO DE FRAGUADO: Segun la Norma Técnica Peruana NTP
339.047, 2006, el tiempo transcurrido desde la adicién del agua de
mezcla a una mezcla cementicia, hasta que la mezcla alcanza el grado

de rigidez especificado, medido por un procedimiento especificado.

» CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA: Segln Chavarry (2018) se tiene
como definicion, que en su forma mas simple el concreto de alta
resistencia es un concreto de alto desempefio, el cual se caracteriza por
tener una resistencia a compresion igual o superior 6000 psi o 420
kg/cm2, por la resistencia que tienen se le somete a fuerzas mas altas y
por lo tanto un aumento de calidad conduce a unos resultados mas
econdmicos, el uso de concreto de alta resistencia permite la reduccion
de las dimensiones de la seccion de los elementos estructurales
lograndose ahorros significativos de la carga muerta, siendo posible que

grandes claros resulten técnica y econémicamente posibles.

> RESISTENCIA A LA COMPRESION: Segun Aguilar la definicion de la
resistencia a la compresion se puede definir como la maxima resistencia
mediad de un espécimen de concreto a la carga axial. Generalmente se
expresa en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) a una edad de

28 dias, se le designa con el simbolo f'c, la resistencia del concreto a la
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compresion es una propiedad fisica fundamental, y es frecuentemente

empleada en los calculos para disefio de estructuras.

Es el esfuerzo maximo que va soportar el bloque de concreto o probeta

en un determinado tiempo ya sea a 7 dias, 14 dias o 28 dias.
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CAPITULO lll: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El alto consumo de recursos naturales y energéticos y las emisiones de CO2 y
otros contaminantes comprometen las posibilidades futuras de utilizacion del
cemento. Para atenuar esta situacion se trabaja en la disminucién de su
impacto ambiental disminuyendo su consumo en obra utilizando adiciones que

sustituyan parcialmente este material por otros de menor impacto.

Las puzolanas en general, sobre todo las de origen artificial, constituyen una de
las experiencias mas alentadoras en la buUsqueda de sustitutos mas

sustentables ecolbgica y econémicamente del cemento.

En el Per( existen muchas materias primas o desechos altos en produccion de
puzolanas que podrian sustituir parcialmente al cemento, tal es el caso de la
Ceniza de arroz, que tiene un alto contenido en Silice. El uso de este material
en la actualidad es bastante limitado, porque se desconoce las propiedades
fisico mecanicas que posee, ya que después del consumo del fruto este es
simplemente desechado, en cambio en muchos paises es estudiado por que su
Uso es una gran ventaja para la poblacion de bajos recursos y reduce la
contaminacion del medio ambiente por tratarse de un material compuesto por
celulosa y lefio que posee baja conductividad al calor, resistencia al impacto, a
la bacterias y al agua, su resistencia y durabilidad lo hacen un material idoneo

para la construccion.

La ceniza de cascarilla de arroz fue tomada a lo natural, y utilizada sin ningun
tratamiento, pues la actividad de combustion controlada implica un proceso de
industrializacion de la ceniza de la cascarilla de arroz, y acarrearia un costo

adicional al concreto en las construcciones y obras.
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3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
3.2.1 PROBLEMA GENERAL

e (Como influye la adicion de ceniza de la cascarilla de arroz en las

propiedades de resistencia del concreto en la region San Martin?
3.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Cual sera la resistencia a compresiébn de un concreto de alta
resistencia sustituyendo parcialmente el cemento por aplicaciones de
ceniza de cascarilla de arroz en porcentaje del 6%,8% y 10% con

respecto a un concreto patréon de fc= 350 Kg/cm2?

e ¢(Cual es el porcentaje Optimo de sustitucion parcial del cemento por
aplicaciones de ceniza de cascarilla de arroz con respecto a un concreto
patron de f'c= 350 Kg/cm2?

e ¢En qué medida la adicion de ceniza de la cascarilla de arroz mejora la

propiedad de la resistencia a la compresién del concreto?
3.3 OBJETIVOS

3.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Adicionar ceniza de la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades

de resistencia del concreto en la region San Martin.

3.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la resistencia a compresién del concreto con sustitucion
parcial del cemento por aplicacion de ceniza de cascarilla de arroz en un
porcentaje del 6%, 8% y 10%, con respecto al concreto patron fc=350
kg/cm2.

e Determinar el porcentaje 0ptimo correspondiente a la sustitucién parcial
del cemento por aplicacion de ceniza de cascarilla de arroz con respecto

a un concreto de alta resistencia de f'c=350 kg/cm2.
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3.4JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion contribuye a la parte académica y cientifica del
estudio de la materia, asi como a los profesionales, los gobiernos locales, los
gobiernos nacionales, y usuarios finales que usen el concreto como material
de construccion. Los resultados de esta investigacion tienen beneficios

estructurales, ambientales y sociales.
3.5 BENEFICIO AMBIENTAL

El uso de la ceniza de la cascarilla de arroz busca darle un valor a este
desecho, que en los molinos no se le brinda uso alguno, generando
problemas para su eliminacion, produciendo contaminacion del ambiente

por los grandes acopios de sus desperdicios.
3.6 BENEFICIO SOCIAL

La construccién tiene un alto impacto social, pues el desarrollo de la
infraestructura tanto publica como privada se ejecuta con la finalidad de
cerrar brechas de accesos a servicios como vivienda, educacion, salud,
viales, etc., por consiguiente, adicionar ceniza de la cascarilla de arroz para
mejorar las propiedades de resistencia a compresion y flexion del concreto,

puedan ser una alternativa para la poblacién en su conjunto.
3.7 HIPOTESIS

3.7.1 HIPOTESIS GENERAL

e H1: La adicion de ceniza de la cascarilla de arroz mejorara las
propiedades de resistencia del concreto en la region San Martin.

e Ho: Con la sustitucion parcial del cemento por aplicaciones de ceniza
cascarilla de arroz se lograra mejorar la propiedad de resistencia a la

compresion de un concreto de alta resistencia.
3.7.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Con los resultados obtenidos de la resistencia a compresion del concreto
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con sustitucion parcial del cemento por aplicacion de ceniza de cascarilla
de arroz al 6%, 8% y 10%, mejorara el comportamiento mecanico con

respecto al concreto patrc’)n.

e Se determinara la cantidad adecuada de adicibn de ceniza de la
cascarilla de arroz, que mejorara la propiedad de la resistencia a la

compresion del concreto.

e Se determinara la cantidad adecuada de adicibn de ceniza de la
cascarilla de arroz, que mejorara la propiedad de la resistencia a la

flexién del concreto.
3.8 VARIABLES
3.8.1 Identificacién de las variables

Variable Independiente:

Ceniza de cascarilla de arroz aplicada en porcentajes de 6%, 8% y 10%.

Variable dependiente:

Resistencia a la compresion de un concreto patron de alta resistencia f'c
=350 kg/cm2
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

4.1.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo experimental, porque el
investigador crea un ambiente de control donde se manipula de manera
intencional, las variables independientes (uso de ceniza de cascarilla de arroz);
la que seria la causa, que analizaria los efectos de dicha manipulacion en la
variable dependiente (aumentar la resistencia a la compresién de un concreto
de alta resistencia); la que seria el efecto consecuente. En otras palabras, el
analista va a manipular las variables independientes y observara si la

dependiente tiende a variar 0 no.

Causa
(Variable independiente)

Efecto
(Variable dependiente)

4.1.2 Disefio de Investigacion

El disefio que representa este estudio es una investigacion experimental
con post - prueba Unicamente y grupo control, que admite dos grupos; al
primero se le atribuye los ensayos experimentales y a la otra parte no

(grupo control).

Dosificaciones con porcentajes de 6%, 8% y 10% adicion de ceniza de
cascarilla de arroz, con dosificaciones adecuadas comparada con las

resistencias de disefo.
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RESITENCIA A Mr

LA FLEXION

Porcentaje
Adecuado

DOSIFICACION
ADECUADA

Disefio
Adecuado
Dias Pp Doz
7 3 3
14 3 E]
28 6 6
T 12 12
Total Mues. 24

4.2 POBLACION Y MUESTRA

4.2.1 POBLACION

COMPARACION

Mr de las
Pobreta Patron

La poblacion para este proyecto de investigacion es igual a la muestra la cual

esta conformada por 36 probetas cilindricas de concreto.

4.2.2 MUESTRA

Nuestra poblacion total es de 36 probetas cilindricas de 6” x 12", la cuales se

van a dividir en cuatro grupos denominados, como son el grupo patron donde

no se ha adicionado ningun porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz, el

segundo grupo experimental contiene el 6% de ceniza de cascarilla de arroz, el

tercer grupo experimental tiene el 8% de ceniza de cascarilla de arroz y el

cuarto grupo experimental contiene el 10% de ceniza de cascarilla de arroz, las

cuales van a ser colocadas en agua durante 7. 14 y 28.

Tabla 4: Poblacién y muestras

ENSAYOS DE RESISTECIA A LA COMPRESION

PROBETAS SUMERGIDAS EN AGUA

EDADES PATRON 6% 8% 10% SUB TOTAL
7 DIAS 3 PROBETAS | 3 PROBETAS | 3 PROBETAS | 3 PROBETAS | 12 PROBETAS
14 DIAS 3 PROBETAS | 3 PROBETAS | 3 PROBETAS | 3 PROBETAS | 12 PROBETAS
28 DIAS 3 PROBETAS | 3 PROBETAS | 3 PROBETAS | 3 PROBETAS | 12 PROBETAS
TOTAL 36 PROBETAS

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

4.3.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas que se aplicaran durante la investigacion seran de maneras
manuales y mecanizados. Las cuales consisten en generar informaciones
validas y confiables que seran utilizadas como datos cientificos mediante

los procedimientos practicos.

Las técnicas manuales, se emplearan en la investigacion para la
recoleccion de la informacion requerida en la extraccion de la ceniza de
cascarilla de arroz usados en el concreto de alta resistencia para mejorar la
resistencia a compresion, utilizando reglamentos y normas técnicas del
concreto: SUCS, ASTM, ACI. Ademas, del laboratorio para desarrollar los
ensayos respectivos de los disefios afadiendo las cenizas parcialmente al
cemento de 6%, 8% y 10% de acuerdo a la dosificacion del disefio, que son
medidos a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Las técnicas mecanizadas, se han empleado en los procesos de la
extraccion de la ceniza de cascarila de arroz (quemadas
convencionalmente) se han ejecutados en campo y para la elaboracién del
concreto en la determinacion de sus andlisis fisicos y quimicos se
realizaron mediante los ensayos como también la prueba de rotura a través
de (prensa de concreto para ensayos a compresion), todo esto

desarrollados en laboratorio.

4.3.2 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos, reglamentos y normas técnicas utilizados para el manejo
de materiales de construccion como: fichas de mecéanica de suelos, SUCS,

ASTM, ACI. Formatos estandar del laboratorio de mecéanica de suelos.

- Norma ASTM D — 2216 (Humedad Natural).
- Norma ASTM C33 - 83 (Analisis granulométrico).
- Norma ASTM C - 127 (Peso especifico y absorcion del agregado

fino).
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- ASTM C - 128 (Peso especifico y absorcidon del agregado grueso).

- ASTM C - 29 (Peso Unitario de agregados).

- Método ACI 211 (Disefio de mezcla).
- NTP 339.034 y ASTM C — 39 (Prueba de resistencia a la compresion.

4.3.3

PROCESAMIENTOS Y ANALISIS DE DATOS

Se utilizara la estadistica descriptiva, con la finalidad de comparar

diferentes series de datos obtenidos en distintas observaciones con ayuda

de tablas denominados tabulacion de datos, y su posterior representacion

grafica.
Tabla 5: Procesamiento y analisis de datos
TECNICAS INSTRUMENTOS ELABORACION
Disefio de concreto con | Ficha técnica de | Laboratorio de mecéanica

aplicacion de ceniza de
cascarilla de arroz para

recoleccion de datos e
instrumentos empleados

de suelos

mejorar la resistencia de | como herramientas

un concreto fc=350 | durante la Investigacion

kg/cm2

Evaluacion de las | Ficha técnica de | Laboratorio de mecéanica
propiedades de disefio | recoleccién de datos e | de suelos

de la mezcla instrumentos empleados

como herramientas
durante la Investigacion

Ensayo de resistencia a
la compresion aplicado
por la sustitucion de
ceniza de cascarilla de
arroz al concreto de
fc=350 kg/cm2

Ficha técnica de
recoleccion de datos e
instrumentos empleados
como herramientas
durante la Investigacion

Laboratorio de mecanica
de suelos

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.4 PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se utilizé la estadistica descriptiva, con la finalidad de comparar diferentes

series de datos obtenidos en distintas observaciones con ayuda de tablas

denominados tabulacion de datos, y su posterior representacion grafica.
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

5.1RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Se ha determinado que la resistencia a compresion del concreto con
sustitucién parcial del cemento por aplicaciéon de ceniza de cascarilla de
arroz en un porcentaje del 6%, 8% y 10% con respecto al concreto patrén
fc= 350 kg/cm2, se tiene los siguientes los resultados de los ensayos de la

resistencia a los 7, 14 y 28 dias.

5.1.1 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion a los 7

dias

Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresion
a los 7 dias correspondiente a la elaboracién del disefio de concreto de alta
resistencia fc=350 kg/cm2 y considerando el tamafo de la muestra de 9

probetas se tiene los siguientes resultados del concreto patron

Tabla 6: Rotura de testigos de concreto con el disefio patrén a la edad de los 7 dias

cuinoro| A de | s [ dad | Reseiena | Resetenc
1 0.00 176.70 7 249.80 71.40
2 0.00 176.70 7 246.70 70.50
3 0.00 176.70 7 252.50 72.20

Fuente: Elaboracién Propia

Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresion
a los 7 dias correspondiente a la elaboracion del disefio de concreto de alta
resistencia fc=350 kg/cm2 y considerando el tamafo de la muestra de 9

probetas se tiene los siguientes resultados del grupo experimental N°01.
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Tabla 7: Rotura de testigos de concreto del disefio con adicion de ceniza de cascarilla de arroz
(6%) a la edad de los 7 dias

cuinoro| e [ s T g Reseten st
1 20.00 176.70 7 248.60 71.00
2 20.00 176.70 7 247.90 70.80
3 20.00 176.70 7 245.40 70.10

Fuente: Elaboracién Propia

Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresion a
los 7 dias correspondiente a la elaboracion del disefio de concreto de alta
resistencia fc=350 kg/cm2 y considerando el tamafo de la muestra de 9

probetas se tiene los siguientes resultados del grupo experimental N°02.

Tabla 8: Rotura de testigos de concreto del disefio con adicion de ceniza de cascarilla de arroz
(8%) a la edad de los 7 dias

chinoro | A9 S [ fren T Edd el Reseni
1 130.00 176.70 7 244,50 69.90
2 130.00 176.70 7 246.40 70.40
3 130.00 176.70 7 247.30 70.70

Fuente: Elaboracién Propia

Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresion
a los 7 dias correspondiente a la elaboracion del disefio de concreto de alta
resistencia fc=350 kg/cm2 y considerando el tamafio de la muestra de 9

probetas se tiene los siguientes resultados del grupo experimental N°03.

Tabla 9: Rotura de testigos de concreto del disefio con adicion de ceniza de cascarilla de arroz
(10%) a la edad de los 7 dias

cuunomo | A5G de T res [ Redetenn [ estienci
1 200.00 176.70 7 153.30 43.80
2 200.00 176.70 7 154.70 44.20
3 200.00 176.70 7 156.30 44.70

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.2 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion a los 14

dias

Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresion
a los 14, dias correspondiente a la elaboracion del disefio de concreto de
alta resistencia f¢=350 kg/cm2 y considerando el tamafo de la muestra de

9 probetas se tiene los siguientes resultados del grupo patrén.

Tabla 10: Rotura de testigos de concreto con el disefio patrén a la edad de los 14 dias

cuinoro | A9 S [ fres [ Edd et Resieni
1 0.00 176.70 14 292.80 83.60
2 0.00 176.70 14 288.80 82.50
3 0.00 176.70 14 290.30 82.90

Fuente: Elaboracién Propia

Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresion
a los 14, dias correspondiente a la elaboracion del disefio de concreto de
alta resistencia fc=350 kg/cm2 y considerando el tamafio de la muestra de

9 probetas se tiene los siguientes resultados del grupo experimental N°01.

Tabla 11: Rotura de testigos de concreto del disefio con adicion de ceniza de cascarilla de
arroz (6%) a la edad de los 14 dias

1 20.00 176.70 14 287.00 82.00
2 20.00 176.70 14 282.70 80.80
3 20.00 176.70 14 290.00 82.90

Fuente: Elaboracién Propia

Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresion
a los 14, dias correspondiente a la elaboracion del disefio de concreto de
alta resistencia fc=350 kg/cm2 y considerando el tamafo de la muestra de

9 probetas se tiene los siguientes resultados del grupo experimental N°02.
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Tabla 12: Rotura de testigos de concreto del disefio con adicion de ceniza de cascarilla de

arroz (8%) a la edad de los 14 dias

chinoro| e [ s T Edad [ Resetena Fesetenc
1 130.00 176.70 14 274.70 78.50
2 130.00 176.70 14 280.00 80.00
3 130.00 176.70 14 280.40 80.10

Fuente: Elaboracién Propia

Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresion

a los 14, dias correspondiente a la elaboracion del disefio de concreto de

alta resistencia f'¢c=350 kg/cm2 y considerando el tamafio de la muestra de

9 probetas se tiene los siguientes resultados del grupo experimental N°3.

Tabla 13: Rotura de testigos de concreto del disefio con adicion de ceniza de cascarilla de
arroz (10%) a la edad de los 14 dias.

chinoro | A9 S [ fres T Edd el Reseni
1 200.00 176.70 14 255.20 72.90
2 200.00 176.70 14 249.90 71.40
3 200.00 176.70 14 255.40 73.00

Fuente: Elaboracién Propia

5.1.3 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion a los 28

dias.

Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresion
a los 28, dias correspondiente a la elaboracion del disefio de concreto de
alta resistencia f'¢c=350 kg/cm2 y considerando el tamafio de la muestra de

9 probetas se tiene los siguientes resultados del grupo patron.
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Tabla 14: Rotura de testigos de concreto con el disefio patrén a la edad de los 28 dias

cuinoro | AeRrde | e | Edad Rt Reigeni
1 0.00 176.70 28 352.20 100.60
2 0.00 176.70 28 358.10 102.30
3 0.00 176.70 28 358.30 102.40

Fuente: Elaboracién Propia

Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresion
a los 28, dias correspondiente a la elaboracion del disefio de concreto de
alta resistencia f'¢c=350 kg/cm2 y considerando el tamafo de la muestra de

9 probetas se tiene los siguientes resultados del grupo experimental N°01.

Tabla 15: Rotura de testigos de concreto del disefio con adicion de ceniza cascarilla de arroz
(10%) a la edad de los 28 dias

cuinoro | fdotnde | Ao | Eixd | Reseiena Redtndi
1 20.00 176.70 28 322.00 92.00
2 20.00 176.70 28 329.70 94.20
3 20.00 176.70 28 325.60 93.00

Fuente: Elaboracién Propia

Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresion
a los 28, dias correspondiente a la elaboracion del disefio de concreto de
alta resistencia f'c=350 kg/cm2 y considerando el tamafio de la muestra de

9 probetas se tiene los siguientes resultados del grupo experimental N°02.

Tabla 16: Rotura de testigos de concreto del disefio con adicion de ceniza de cascarilla de

arroz (6%) a la edad de los 28 dias

cinoro | A596nde | e[ £l Rt
1 130.00 176.70 28 301.60 86.20
2 130.00 176.70 28 301.90 86.30
3 130.00 176.70 28 301.10 86.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Después de realizar los ensayos programados de esfuerzo a la compresién

a los 28, dias correspondiente a la elaboracion del disefio de concreto de

alta resistencia f'c=350 kg/cm2 y considerando el tamafio de la muestra de

9 probetas se tiene los siguientes resultados del grupo experimental N°03.

Tabla 17: Rotura de testigos de concreto del disefio con adicion de ceniza de cascarilla de

arroz (10%) a la edad de los 28 dias

ciinoro | A596nde | e | |ttt
1 200.00 176.70 28 271.30 77.50
2 200.00 176.70 28 267.10 76.30
3 200.00 176.70 28 269.50 77.00

Fuente: Elaboracién Propia

5.1.4 Comparacion de la resistencia a la compresidn en las probetas a la

edad de 7 dias.

Tabla 18: Comparacioén de la resistencia a la compresién a la edad de 7 dias.

MUESTRA EDAD DEL CARGA RESISTENCIA %
CONCRETO APLICADA (kg/cm?2) RESISTENCIA
(dias) (Kg)
7 44146 249.80 71.40
Concreto Patréon 7 43603 246.70 70.50
7 44629 252.50 72.20
Concreto con 7 43935 248.60 71.00
adicion de 6% de
ceniza de 7 43814 247.90 70.80
cascarilla de
arroz 7 43362 245.40 70.10
Concreto con 7 43211 244.50 69.90
adicion de 8%
ceniza de 7 43543 246.40 70.40
cascarilla de
arroz 7 43704 247.30 70.70
Concreto con 7 27085 153.30 43.80
adicion de 10%
de ceniza de 7 27346 154.70 44.20
cascarilla de 7 27627 156.30 44.70
arroz
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Grafico 1: Resistencia a la compresién en 7 dias
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Fuente: Elaboracién Propia

5.1.5 Comparacion de la resistencia a la compresion en las probetas a la
edad de 14 dias.

Tabla 19: Comparacién de la resistencia a la compresion a la edad de 14 dias

EDAD DEL CARGA
RESISTENCIA %
MUESTRA CONC,:RETO APLICADA (kg/cm2) RESISTENCIA
(dias) (Kg)
14 51737 292.80 83.60
Concreto Patrén 14 51043 288.80 82.50
14 51295 290.30 82.90
Concreto con 14 50711 287.00 82.00
adicion de 6% de 14 49957 282.70 80.80
ceniza de
cascarilla de 14 51254 290.00 82.90
arroz
Concreto con 14 48540 274.70 78.50
adicion de 8% 14 49485 280.00 80.00
ceniza de
cascarilla de 14 49555 280.40 80.10
arroz
Concreto con 14 45101 255.20 72.90
adicion de 10% 14 44166 249.90 71.40
de ceniza de
cascarilla de 14 45142 255.40 73.00
arroz

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 2: Resistencia a la compresion en 14 dias
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Fuente: Elaboracién Propia

5.1.6 Comparacién de la resistencia a la compresién en las probetas a la

edad de 28 dias

Tabla 20: Comparacién de la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias

VUESTRA | CONCRETO | APLIoADA | RESISTENCIA| %
- (kg/cm?2) RESISTENCIA
(dias) (Kg)
28 62239 352.20 100.60
Concreto Patron 28 63289 358.10 102.30
28 63309 358.30 102.40
Concreto con 28 56910 322.00 92.00
adicion de 6% de 28 58255 329.70 94.20
ceniza de
cascarilla de 28 57538 325.60 93.00
arroz
Concreto con 28 53293 301.60 86.20
adicion de 8% 28 53355 301.90 86.30
ceniza de
cascarilla de 28 53215 301.10 86.00
arroz
Concreto con 28 47940 271.30 77.50
adicion de 10% 28 47207 267.10 76.30
de ceniza de
cascarilla de 28 47625 269.50 77.00
arroz

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 3: Resistencia a compresion en 28 dias
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Fuente: Elaboracién Propia

5.2 DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE LA ADICION DE
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EL CUAL HA REEMPLAZADO
PARCIALMENTE AL CEMENTO CON RESPECTO AL CONCRETO DE
ALTA RESISTENCIA f'c= 350 kg/cm2.

El porcentaje Optimo al sustituir el cemento con adicion de ceniza de
cascarilla de arroz que se ha podido determinar es el porcentaje del 6%.
Dicho resultado se determiné al realizar el ensayo de compresion a los 28
dias, con una resistencia de 329.70 kg/cm2 que equivale al 94.20% del

total de su resistencia.

Se puede decir que, a mayor aumento de porcentaje de ceniza de la
cascarilla de arroz, la resistencia a compresion disminuye, por lo que

optamos por 3 porcentajes de trabajo, las cuales fueron 6%, 8%, y 10%.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

6.1. Conclusiones

e La resistencia a la compresion del concreto con sustitucion parcial del
cemento por adicion de ceniza de cascarilla de arroz en un porcentaje
de 6% a los 7 dias, el resultado obtenido fue una resistencia de 71.00%,
a los 14 dias el resultado obtenido fue una resistencia de 82.90%, a los

28 dias el resultado obtenido fue una resistencia de 94.20%.

La resistencia a la compresién correspondiente a la sustitucién parcial
del cemento por adicion de ceniza de cascarilla de arroz en un
porcentaje de 8% a los 7 dias, el resultado obtenido fue una resistencia
de 70.40%, a los 14 dias el resultado obtenido fue una resistencia de
80.10%, a los 28 dias el resultado obtenido fue una resistencia de
86.30%.

La resistencia a la compresion correspondiente a la sustitucion parcial
del cemento por adicion de ceniza de cascarilla de arroz en un
porcentaje de 10% a los 7 dias, el resultado obtenido fue una resistencia
de 44.70%, a los 14 dias el resultado obtenido fue una resistencia de
73.00%, a los 28 dias el resultado obtenido fue una resistencia de
77.50%

6.2. Recomendaciones

e Tener en cuenta que al utilizar una mayor proporcion del 6% de ceniza
de cascarilla de arroz como sustitucion parcial del cemento disminuye la

resistencia esperada de un concreto de alta resistencia f'¢c=350 kg/cm2.

e Se recomienda tamizar la ceniza de cascarilla de arroz por la malla
N°100 para asi tener un agregado mas trabajable y que se asemeje al

cemento.

e Impulsar nuevas investigaciones sobre residuos agricolas que

contengan materiales cementantes, mejor aun con la ceniza de esto ya
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que es alto en silice.

e En la presenta investigacion se utilizé ceniza de cascarilla de arroz de
canteras naturales, sin ningun proceso de industrializacion, por lo cual
se recomienda la existencia de industrias para la comercializacién de
cenizas de cascarillas de arroz con especificaciones establecidas por su

calcinacién controlada y su molienda.

e Se recomienda ampliar los estudios en otras propiedades mecanicas del
concreto, como la segregacion o su trabajabilidad, con el fin de

comprobar el uso viable de la ceniza de la cascarilla de arroz.

e Se recomienda el empleo de otros aditivos naturales que en la

actualidad sean considerados desechos, para generar un relso de éstos

e Por otro lado, se recomienda a los futuros investigadores realizar
ensayos granulométricos de la arena, buscando en nuevas canteras
hasta encontrar una que encaje en la curva granulométrica.
Normalmente en nuestra region San Martin las arenas que tenemos
tanto del rio Huallaga y del rio Cumbaza no encajan en la curva. Pero
segun la norma ASTM C33 si se puede utilizar para disefio de concreto
siempre y cuando existan estudios que aseguren que el material
producira concreto de la resistencia requerida a satisfaccion de las

partes.
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ANEXO 1

Matriz de Consistencia

TESIS: “DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON APLICACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ, PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, SAN MARTIN — 2022”. 56



Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢Coémo influye la adicién de ceniza de la cascarilla
de arroz en las propiedades de resistencia del
concreto en la regién San Martin?

Problemas especificos

e ¢Cudl sera la resistencia a compresion de un
concreto de alta resistencia sustituyendo
parcialmente el cemento por aplicaciones de
ceniza de cascarilla de arroz en porcentaje del
6%,8% y 10% con respecto a un concreto patron
de fc= 350 Kg/lcm2?

e ;Cual es el porcentaje Optimo de sustitucion
parcial del cemento por aplicacién de ceniza de
cascarilla de arroz con respecto a un concreto
patron de fc= 350 Kg/cm2?

e (En qué medida la adicion de ceniza de la
cascarilla de arroz mejora la propiedad de la
resistencia a la compresion del concreto?

Objetivo general

Adicionar ceniza de la cascarilla de arroz para
mejorar las propiedades de resistencia del
concreto en la regién San Martin.

Objetivos especificos

o Determinar la resistencia a compresion del
concreto con sustitucién parcial del cemento
por aplicacién de ceniza de cascarilla de arroz
en un porcentaje del 6%, 8% y 10%, con
respecto al concreto patrén fc=350 kg/cm2.

o Determinar el porcentaje 6ptimo
correspondiente a la sustitucién parcial del
cemento por aplicacién de ceniza de cascarilla
de arroz con respecto a un concreto de alta
resistencia de fc=350 kg/cm2.

Hipotesis general

e H1: La adicién de ceniza de la cascarilla de arroz mejorara
las propiedades de resistencia del concreto en la region San
Martin.

e Ho: Con la sustituciéon parcial del cemento por aplicaciones
de ceniza cascarilla de arroz se lograra mejorar la propiedad
de resistencia a la compresién de un concreto de alta
resistencia

Hipotesis especificas

« Con los resultados obtenidos de la resistencia a compresion
del concreto con sustitucién parcial del cemento por
aplicaciones de ceniza de cascarilla de arroz al 6%, 8% y
10%, mejorara el comportamiento mecanico con respecto al
concreto patrén.

» Se determinara la cantidad adecuada de adicion de ceniza
de la cascarilla de arroz, que mejorara la propiedad de la
resistencia a la compresion del concreto.

¢ Se determinara la cantidad adecuada de adicion de ceniza
de la cascarilla de arroz, que mejorara la propiedad de la
resistencia a la flexién del concreto.

Técnica

« Observacion oportuna.

Las técnicas que se
aplicaran durante la
investigacion  seran  de
maneras manuales y

mecanizados.

Instrumentos

Ficha técnica de
recoleccion de datos e
instrumentos  empleados
como herramientas durante
la Investigacion.
Programa informético
Excel.

Equipos para ensayos de
resistencia mecanica del
concreto.

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 2

Resultados de diseno
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Tabla 21: Resultados de disefio de mezcla N°01 (concreto patron)

MATERIALES SECOS MATERIALES CORREGIDOS
Cemento 3710 Cemento 3710
Agregado Fino 4420 Agregado Fino 4670
Agregado grueso 6010 Agregado grueso 6020
Agua 1.50 Agua 1.31
Adiciér_1 Ceniza de 0 Adiciér_1 Ceniza de 0
cascarilla de arroz cascarilla de arroz

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 22: Resultados de disefio de mezcla N°02 (aplicacion al 6%)

MATERIALES SECOS MATERIALES CORREGIDOS
Cemento 3690 Cemento 3690
Agregado Fino 4420 Agregado Fino 4670
Agregado grueso 6010 Agregado grueso 6020
Agua 1.50 Agua 131
Adicion Ceniza de Adicion Ceniza de
: 10 . 10
cascarilla de arroz cascarilla de arroz

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 23: Resultados de disefio de mezcla N°03 (aplicacion al 8%)

MATERIALES SECOS MATERIALES CORREGIDOS
Cemento 3580 Cemento 3580
Agregado Fino 4420 Agregado Fino 4670
Agregado grueso 6010 Agregado grueso 6020
Agua 1.50 Agua 131
Adiciéon Ceniza de Adiciéon Ceniza de
. 65 . 65
cascarilla de arroz cascarilla de arroz

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 24: Resultados de disefio de mezcla N°04 (aplicacion al 10%)

MATERIALES SECOS

MATERIALES CORREGIDOS

Cemento 3510 Cemento 3510
Agregado Fino 4420 Agregado Fino 4670
Agregado grueso 6010 Agregado grueso 6020
Agua 1.50 Agua 1.31
et | w0 | e |
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ANEXO 3

Modelo de ficha técnica para el disefio
de la mezcla de concreto en la
investigacion a realizar
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Tabla 25: Ficha Técnica

_ Fecha 2
Logo FICHA TECNICA Revisidn

Pracio Total :

Proyecto:

"Disefio de concreto de alta resistencia con aplicacion deceniza de
cascarilla de arroz para mejorar su resistencia a la compresidn, San Martin

* Datos necesarias para elaborar el disefio de mezcla del concreto segdn método ACI — 211
1. Caracteristicas de bos agregados para la elaboracion del concreto con F'c = 350 kgfom2

CAMNTER . M:!B Apregada
AS: WARMNIE Medidas Hino e
Tarnafio maximo pulg.
Peso especificn gric
m3
Peso unitario compactado gric
m3
Peso unitario suelto grfc
m3
Contemido de humedad %
Absoncidn ®
Mddulo de fimeza -

1. Caracteristicas de los elementos necesarios para la elaboracién del concreto

Descripcktn Datos iCantidedes U, Medidas
Ceniza de — ar
cascarilla de arroz
) . Especificada kgfom2
Resistencia a la compresidn
Requerida kEfom2
P.Uni
Comenin itario grfcrm3
Tipo Cemento Portland tipo ——————--- -
Agua Volumen ktfm3
Condiciones del ambiente Temperatura | grados

3. Determinacion de la resistencia promedio

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDID fler=Ffec+8a
Fe for f'er=1350+84
Benos de 210 fic+ 70 f' cr = 434 kgfcm3
De 210 hasta 350 fic+ B4
Por encima de los 350 fic+ 98
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ANEXO 4

Instrumento de Recoleccidon de datos
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Grafico 4: Analisis Granulométrico — Agregado Fino

1
JHBD = 05 BNE T 33 — 838 175 885
.ﬂ]_ PO PR R S DTk ikl
EOMTEHATISTAS 5.4 B Je: Blirawf oy A48 & Plawracides i o
LARIRATORMNy OE BECARMICE DE SUDLOS OODRNCRETD ¥ FATIRERNTDS
ANALISIE GRANULOMETRICD POR TAMIZADD
& ETH O drr
-l B ol ComCRETO Dl AL T llacTiyis © oy AFLabe Ode ClllEs Bl
LA ChSTAME L4 DE SS0f PRk BEHAEA S BERETECE 8 L DOMETE ST SR RERTS - (e i@ TRS
LECELEAD Teespodo FRL e
|MATEMML  Aers Hebeel Soeacdeeds < U8 pars sesoreis Mo AEae i
AL AT, -4 [iCus
EIEE B PR [=rc=n mon
Ere ] ot mi
foaNTERR 81, M
LA L O = Aol
TaksE e it Ll ol "o T ST ET ST [ RS Ll b ] R R O LS ST
i LE] PESD TOTé u [ @
i 1 el L ] = D
T i PR Rl = BTE
1T L LIETE | e [ P N
™ FrET LRETE M T [ FP N
[T [ HGCE PLAETE " KPR o
g 13230 . Lugis: w000 | = | L F ]
iTH [ L [E] L] L] e |
"8 i rac [T [X] [ iy Bl - il e = i =
il £ W dd (=1 ] v - - ria Brow [l =i = ma ]
18 bl | 124 [ ¥ [T A [T PRED KR R
[F 1 A [T5N] Ira .2 B Fr N -] P . (il e = Tl e
| __m2a | AXE | el L LI L . L
- J LaE [Ic e T e A L K] ] e R L u i R
u ) 4 ars a | Ly oA ap -1 ] u s ]
a § Bl FIE] 4T ] 1] PEED BT, LT = 4 Ha e |
Firal ] PESD LRST. R A0 u 1.7 oy
Timag ] L i LT | Pa= | LEX] e b
] |
TP R i AdF P
TS G RARMULTME TRICA
FE- o . S
ol L L T L
I - I .I -
I LW
| | - |
—_ e L ) - | B |
T oon il m [
| B | 1 i & I 1
[~ ] 3 . - B B .
¥ L —-—
E- - ¥ t L
r L L |
" T L L [
L | 1 L | 1
- N I [
| [ |
H i 1 1
I - I
1 L | - |
L - |
M SICHTRN A T —— (-
i B T ¥ - |
a8 W . =

Fuente: Elaboracién Propia

TESIS: “DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON APLICACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ, PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, SAN MARTIN — 2022”.



Grafico 5: Andlisis Granulométrico — Piedra Chancada
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Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 6: Peso Unitario — Agregado Fino
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Grafico 7: Peso Unitario — Agregado Fino
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Grafico 8: Gravedad Especifica y Absorcion de los Agregados

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
LOS AGREGADOS

(ASTM C-128 )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
T LIGEND DE COMCRETD DE AL TR REGIE T ETI00, GO APLICro
OBRA  : ZENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, PARA MEJORAR 51U RESISTENCIA A |N*REGISTRO
LA COMPRES KON, S8 MARTIN
CIUDAD  : Tarapolo TECKICO
MATERIAL : fvena Matural Zarandeada <48 para concrelo ING* RESP.
CALICATA : FECHA
MUESTRA : M1 HECHO POR
ACOPIO  : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RID CUMBAZN AL KM
UBICACHON : CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FIND
A ipqﬁﬂ material saturado superficialmente saco | en Aire ) 30010 500.0
B Peso frasco + agua (gr) E70.4 E70.4
C Peso frasco + agua + A (gr) 9704 970.4
O Peso del material + agua en el frasco (gr) B54.9 848
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-0 (cm3) 1155 1324
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 2964 208.%
G Volumen de masa=E - A-F ) {cm3) 1138 1307 PROMEDID
Pe bulk | Base seca ) = FIE 2.584 2437 2510
Pe bulk | Base saturada ) = A/E 2587 2451 2824
Pe aparente | Base seca ) = FIG 2820 2471 2546
% de absorcién = (& - FYFP100 0536 0570 0.58%
OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 9: Peso Especifico y Absorcién — Agregado Fino

GRAVEDAD FSPECIFICA Y ABSORCION DE

LOS AGREGADOS

(ASTM C-128 )

LABDRATORID MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
OERA DE CASCARLLA DE ARAOZ, FARA MEJORAR SU RESESTEMCIA & M REGISTRO
LA COMPRESION, SAN MARTIN
CIUDAD  : Tarapols TECHICD
MATERLAL : Avena Maiunal Zarandeacs <358 para concrnsko i3 RESP-
CALIATA FECHA
MUEEBTRA : M-1 HECHD POR
ADDOPIO  : EMNOBRA DEL KM
CAMTERA : R0 CLIMBATE AL KM
LSRG ACIHON CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADD FIND
A Peso malerial saturado superficialmente seco | en Aire § 1000 W00
jari
-] Pawe frawcs & agua ) 67 e
[ Pasn lrased Agua + A A\ | e e a4
] Pess dal malerial + aqua en &l frages (gr) BE4 243
E Wioluman de maka + volumean &8 vacio = C-D {amd) 11EE 1224
F Pesn de malerial sseo an esiula (105°C) (or) 084 =)
G Volumen damasas E- [ A-F ) [em3) 1138 1207 PROMEDID
Pe bulk | Base seca | = FIE 2584 2437 2510
Pa bk [ Base salurada | = A'E 2. 597 2451 2.524
Pa spaienle | Bags saca | & FIG 2B 24 2.54E
% de abadicidn = [:.i’t - F:I."FI"ID] 0536 05m 0.55%
OERERVACIONES.

Fuente: Elaboracién Propia

TESIS: “DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON APLICACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ, PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, SAN MARTIN — 2022”.



Grafico 10: Peso Especifico y Absorcion — Piedra Chancada

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DE LOS AGREGADOS

ASTM C 127
LABORATORID MECANICA DE SUELDS ¥ CONCRETO
*DRSEMCDE CONCRETO DE ALTAREBESTENCIACON APLICACION
DERA . CENIZADE CABCARILLA DE ARRAOZ, PARA MEJORAR BU RESISTEMCIA A LA N* REGISTRO
COMPRESAON, BAN MARTIN
LOCALIDAD  : TARAPOTO TECKICD
MATERIAL  : Grava Chancada Para concreos T Max <1 INO* REBPF.
CALICATA FECHA
MUESTRA - M- HECHO POR
ACOPIO . EN DERA DEL KM
CANTERA  : RIO HUALLAGA AL HM
UBICACHM CARAIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGHREGADD GRUESO
A Peso material saturado superficiaimente seco (en are ) (gr)
B Ee?u material saturado superficiaimente seco (en agua ) B
Lar
C Woburnen de masa + volumen de vacios = A-B (o) 3505 387.3
o Peso material seco en estufa | 105 °C jan)
E olurnen de masa = C- { A-D ) {cm") 382D amT FROMEDSD
Pe bulk | Base seca ) = OVC 2560 2577 2 588
Pe bulk | Base saturada) = &0 2579 2506 2588
Pe Aparente | Bese Seca | = DIE 2510 2628 261D
% e absorcaon = ({ A-D /D" 100 0.7s2 [l ¥ LTe
OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracién Prop

ia

TESIS: “DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON APLICACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE

ARROZ, PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, SAN MARTIN — 2022”.



Grafico 11: Disefio de Mezcla fc=350kg/cm2

Th = 2
CEMENTO : PORTLAND TIPO ICO - PACASMAYO
GRAVA : CHANCADO CANTERA (HUALLAGA)

ARENA : ZARANDEADO CANTERA (HUALLAGA) FECHA:

Mar-21

CARACTERISTICAS FISICAS DEL MATERIAL

CARACTERISTICAS AG. FINO AG. GRUESO

CEMENTO

ADITIVO

PESO ESPECIFICO (Kg/m?) 2.592 2.617

3

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m?) 1582 1540

1501

PESO UNITARIO VARILLADO (Kg/m®) 1701 1699

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.00 0.7

ABSORCION (%) 0.60 0.910

MODULO DE FINEZA 2.0

EUCO 537 (Super Plastificante)

1.- RESISTENCIA REQUERIDA
RESITENCIA (Kglem2) 350

REST. ALA COMPRESION PROMEDIO fer. (Kglem2) 448

2.- SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE
CONTENIDO DE AIRE (%) [ 20 |

3.- SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL
ae”
172"
314"
=
1"
o
-

6" ELIJA (T.M,) |

3/4

4.-SELECCION DE ASENTAMIENTO

OPCION

SLUMP

1

EES

2

agq"

3

6" aid"

ELIJA OPCION

5 .SELECCION DE VOLUMEN LINITARIO DE AGUA

CANTIDAD DE AGUA (Lts/m™)

205

EL ACI RECOMIENDA (Lts/m?)

205

6.- SELECCION DE RELACION AGUA CEMENTO

RELACION AGUA CEMENTO A/C.

0.5

EL ACI RECOMIENDA A/C.

0.5

7.-DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (m?)

0.580

EL ACI RECOMIENDA (m?)

0.580

TESIS: “DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON APLICACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ, PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, SAN MARTIN — 2022”.



Grafico 12: Disefio de Mezcla fc=350kg/cm2

= 2
CEMEMNTO - PORTLAND TIPO ICO - PACASMAYO
GRAVA - GHANCADO CANTERA (HUALLAGA)
ARENA - ZARANDEADO CANTERA [HUALLAGA) FECHA: Mar-21
PESDO ESP. | MODULD DE | HUMEDAD ABSORCION PESO SECO PESO SECO
CARACTERISTICAS k/m? FINEZA MATURAL (%) (%) SUELTO Kim® | VARILLADO K/m*
CEMENTO 3.000 - - - — —
AGREGADO FIND 2 582 .00 70 0.60 1502 1701
AGREGADO GRUESD 2EIT o7 oA 1540 1694
L DR RS DEL DISENS
1. - fer Kgicm?® 448 6.- RELACION DE A/C. 0.48
Z .- ASENTAMIENTO Tad" 7- AGUA Lts fm® 205
3 .- TAMARND MAXIMO NOMINAL 4" .- AIRE INCORPORADO 20
4.- CON AIRE INCORPORADO Sin
5.- VOL. DE AGREGADD GRUESO 0.580
FACTOR DE CEMENTO 427 Kalm?
CANTIDAD DE AGREGADD GRUESO 985 Ka'm?
CANTIDAD DE AGREGADD FIND 664 Ka'm?
VOL. ABSOLUTO DE CEMENTO 0.142 m*
VOL. ABSOLUTO DE AGUA 0.205 m*
VOL. ABSOLUTO DE AIRE 0.020 m*
VOL. ABSOLUTO DE AG. GRUESO 0.377 m*
SUMATORIA DEL VOL. ABSOLUTO DE AG. 0744 m*
VOL ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO 0.256 m* PASTA 0.367
SUMATORIA TOTAL 1.000 m* MORTEROQ 0.623
CEMENTO 427 Kg/m?* CEMENTO 10.0 bolm'c
AGUA 205 Lts fm® AGUA 43.4 ginim®c
AGREGADO FINO 664 Kaim* AG. FINO 0.42 m*aimc
AGREGADO GRUESO 85 Kalm* AG. GRUES 064 m*a/m®c
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGRAGADOS
AGREGADO FINO 7103 Kgim* AGREGADO FIND : 6.40 425 |Lis.
AGREGADO GRUESO 992.5 Kg/m* AGREGADO GRUESO : .19 -1.9 [Lts.
VOLUMEMN DEL AGUA - 406 |Lts
AGUA DE MEZ. CURKRIG. PUR HUM.: 1654.4 |LIs.
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR m’] VOLUMEN APARENTE EN PIE CUBICD
CEMENTO 427 Kgim* 10.0 Bls /m*
AGUA CORREGIDA 164.4 Lts./m* 164.4 Lis./m*
AGREG. FINO HUMEDOD 710.3 Kgfm* 158 Pies/m*
AGREG. GRUESO HUMEDO 9925 Kgfm* 228 Pies/m*
Lte fm?
PROPORCION EM PEEO F_ROFOHCION EM VOLUMEM F"IE_’

CEMENTO : 1.0 Kg. CEMENTO : 1 bolsa

AGUA : 0.4 Lts. AGU A : 16.4 |Lts.

ARENA : 1.7 Kg. AREMNA : 16 |Pie*

GRAVA : 2.3 Kg. GRAVA : 2.3 |Pie*

ml.

TESIS: “DISENO DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA CON APLICACION DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ, PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, SAN MARTIN — 2022”. 72
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