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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ De qué manera la reutilizacion de la
cascarilla de arroz sirve para mejorar las propiedades mecanicas del mortero UHPC para la
fabricacion de elementos prefabricados?, el objetivo general fue: reutilizar la cascarilla de arroz
para mejorar las propiedades mecanicas del mortero UHPC en la fabricacion de elementos
prefabricados; la hipotesis general que se verifico fue: La reutilizacion de la cascarilla de arroz
mejora las propiedades mecénicas del mortero UHPC en la fabricacion de elementos
prefabricados. EI método general de investigacion fue el método cientifico, con un enfoque
cuantitativo, siendo el tipo de investigacion aplicada, de un nivel explicativo y el disefio
experimental del tipo cuasiexperimental. La poblacion para este estudio fue de 30 muestras de
morteros UHPC, adicionando cascarilla de arroz en porcentajes (4%, 6%, 8% y 12%).

Se concluye que lo mas importante al momento de utilizar la cascarilla de arroz como material
cementicio en el mortero UHPC, mejora sus caracteristicas y propiedades, demostrando que es
un material que mejora las caracteristicas y propiedades del mortero UHPC. Lo mas dificil en
la incorporacion de la cascarilla de arroz es el proceso de mezclado ya estos tipos de disefios
de mezcla son en su gran mayoria muy secos y se debe realizarlo con instrumentos sofisticados
y especiales, ya que si no se realiza de manera controlada este pierde sus propiedades técnicas.
La reutilizacion de la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades del mortero UHPC en la
fabricacion de elementos prefabricados, dio como resultado que la cascarilla de arroz como
material cementicio mejoran las propiedades mortero UHPC en la fabricacion de elementos
prefabricafos, adicionando en porcentajes de 0% para la muestra patron e incorporar
porcentajes 4%, 6%, 8% y 12%, de cascarilla de arroz y teniendo éptimos resultados en la
resistencia y tiempo de rotura.

Palabras claves: Cascarilla de arroz, mortero UHPC, elementos prefabricados, material

cementicio.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: How does the reuse of rice husk serve to
improve the mechanical properties of the UHPC mortar for the manufacture of precast
elements? The general objective was: to reuse the rice husk to improve the properties
mechanics of the UHPC mortar in the manufacture of precast elements; The general hypothesis
that was verified was: The reuse of rice husks improves the mechanical properties of the UHPC
mortar in the manufacture of precast elements.

The general research method was the scientific method, with a quantitative approach, being the
type of applied research, of an explanatory level and the experimental design of the quasi-
experimental type. The population for this study was 45 samples of UHPC mortars, adding rice
husk in percentages (4%, 6%, 8% and 12%).

It is concluded that the most important thing when using rice husk as a cementitious material
in the UHPC mortar is to improve its characteristics and properties, demonstrating that it is a
material that improves the characteristics and properties of the UHPC mortar. The most
difficult thing in the incorporation of the rice husk is the mixing process, since these types of
mix designs are mostly very dry and must be done with sophisticated and special instruments,

because if it is not done in a controlled manner, this loses its technical properties.

Keywords: Rice husk, UHPC mortar, precast elements, cementitious material.
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como objetivo determinar en qué medida favorece la reutilizacion de la
cascarilla de arroz como agregado para mejorar las propiedades mecanicas en la elaboracion
de elementos prefabricados con morteros UHPC para la construccion, el problema en la actual
actividad humana por solucionar en los paises en desarrollo, es el tratamiento a la inmensa
cantidad de residuos que se generan en la industria y la agricultura al momento de la cosecha
y procesamiento del arroz, debido a que esta produce una cascarilla que no es aprovechado, la
Unica forma de deshacerse de la misma es quemandolo o simplemente votandolo en los campos,
generando de esta manera contaminacién ambiental, una posible solucion ante estas
problematicas es como utilizar la cascarilla de arroz como parte de los materiales de
construcciéon. Hoy en dia, los elementos prefabricados tienen innumerables usos, formas,
texturas y colores, que son utilizados como material constructivo en diferentes proyectos,
debido a su versatilidad, actualmente tienen muy buena calidad y costo significativamente bajo
a comparacion con otros materiales utilizados en la industria de la construccion, una alternativa
frente a estos tipos de materiales es mejorar su composicion haciendo uso de otros elementos
(cascarilla de arroz) como agregado en porcentaje de peso dentro de una mezcla para la
produccion de prefabricados.

Este estudio evalud el uso de cascara de arroz como agregado para para ser utilizado en
morteros UHPC, cumpliendo con los estandares técnicos y de calidad de los materiales de
construccién para elaboracion de elementos prefabricados; el objetivo de este estudio es
investigar si la adicion de cascarilla de arroz puede mejorar las propiedades mecanicas del
mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados. La cascarilla de arroz es un
residuo de la produccion de arroz que puede ser utilizado como agregado en la produccion de
morteros y concretos. En este estudio, se evaluara si la adicion de cascarilla de arroz puede

mejorar la resistencia a la compresion, la durabilidad y otras propiedades mecanicas del
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mortero UHPC, ademas el estudio es determinar en qué medida la adicion de cascarilla de arroz
puede afectar la resistencia a la compresion del mortero UHPC en la fabricacion de elementos
prefabricados. Se realizaran pruebas de compresion en cilindros de mortero UHPC con
diferentes cantidades de cascarilla de arroz para determinar el porcentaje de resistencia a la
compresion que se puede atribuir a la adicion de este material, ademas el estudio obtendra la
variacion de la adicion de cascarilla de arroz en la funcion al tipo de fractura del cilindro bajo
compresion del mortero UHPC para la fabricacion de elementos prefabricados. Se analizara el
tipo de fractura que se produce en los cilindros de mortero UHPC con diferentes cantidades de
cascarilla de arroz para determinar si la adicion de este material afecta la forma en que el
mortero se rompe bajo carga. Esto podria proporcionar informacién valiosa sobre la capacidad
del mortero para soportar cargas y resistir la propagacion de grietas.

En la tesis se desarrollan los siguientes capitulos: En el Capitulo I, se desarrolla el problema de
investigacion donde se describe la descripcion de la realidad problematica, delimitacion del
problema, formulacién del problema, justificacion y objetivos de la investigacion.

En el capitulo I, se desarrolla el marco teodrico estableciendo los antecedentes, marco
conceptual y definicion de términos.

En el capitulo 111, se desarrolla la hipotesis donde se describe la hipdtesis general y especificas,
variables y operacionalizacion de variables.

En el capitulo 1V, se desarrolla la metodologia de la investigacién donde se describe la
metodologia de investigacion, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de
investigacién, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
procesamiento de informacion y técnicas de procesamiento y analisis de datos.

En el capitulo V, se describe la presentacion de resultados.

En el capitulo VI, se desarrolla la discusion de resultados.

Por ultimo, se describe las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas y anexos.
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1.1.

CAPITULOI

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

Un problema que debe resolverse en las actividades humanas actuales en los
paises en desarrollo es hacer frente a una gran cantidad de residuos generados en la
industria y la agricultura, gran parte de los cuales son biomasa, que eventualmente puede
ser utilizada como combustible renovable o en la industria de materiales prefabricados
utilizados en la construccion.

En el sector de la construccion, la promocién de nuevas alternativas a los
materiales de construccion tradicionales ha tenido un mayor impacto, principalmente
porque la produccion actual de materiales prefabricados con desechos o desperdicios,
estos tienen un impacto positivo en el medio ambiente, lo que ha venido impulsando la
investigacion de alternativas que puede reducir o reemplazar la fuente de ciertos
materiales. (Mafla, 2009)

La cascarilla de arroz es un subproducto de las actividades de siembra de arroz y
se puede utilizar en diversas actividades del sector agricola, tales como: camas de aves,

flores, concentrados de animales, construccion e incluso sustitutos de combustibles



fosiles. Este residuo alrededor de los granos alguna vez caus6 muchos inconvenientes a
los productores de arroz y gradualmente se ha convertido en un interesante sustituto de
otros sectores economicos como la avicultura, las flores, la ganaderia, la construccion y
los combustibles.

A nivel internacional La actividad agroindustrial del arroz en particular produce
un estimado de 731 millones de toneladas de paja y méas de 113 millones de toneladas
métricas de cascarilla de arroz al afio, ademéas en Cuba la produccién de arroz cobra
importancia por ser un alimento basico con una poblacion estimada para producir
1.086.000 toneladas en alimentos 2019. Durante la produccion de arroz se producen
diversos residuos, de los cuales el salvado de arroz o la harina y la cabeza de arroz se
consideran subproductos cuando se utilizan como alimento. Los animales por su valor
nutritivo, aungue la paja poscosecha o los residuos vegetales, asi como las cascarillas de
arroz, las adulteraciones o los sobrantes del secado, obtenidos en el proceso de
fabricacion de granos secos y limpios, sin embargo, por diversas razones, no se cumplen
con la seguridad ambiental necesaria, esto se debe al gran volumen de produccién y que
muchos estados no tiene planes de contingencia respecto a qué hacer con estos
subproductos, siendo un exentes de mas de 141,750.00 toneladas métricas de cascarilla
de arroz, de las cuales el 45% son vertidas a terrenos aledarios.

A nivel nacional, el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (Mincetur, 2008)
menciond: “Pert es el tercer productor de arroz de Estados Unidos después de Brasil y
Estados Unidos (...). Pert es también uno de los tres paises con mayor produccion en el

continente africano después de Uruguay y Estados Unidos. Uno ", uno de sus
subproductos es la cascarilla de arroz, que suele ser vertida en vertederos o incinerada, y
considerando el muy bajo peso especifico, debido a su alto costo de manejo, su vy el

transporte es un gran problema.
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Existe una amplia oferta de cascarilla de arroz en la zona de San Martin de
Pangoa-Satipo, segun Aquiles Hidalgo Coral, jefe de estadistica agricola y técnico
estadistico, informé que “entre el 60% y el 65% de la cascarilla de arroz se convierte en
arroz”, entonces el resto es 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, por lo que dadas las caracteristicas puzolanicas,
este subproducto del arroz se puede utilizar como un sustituto en el disefio de concreto u
otros productos para la construccién, no solo no solo por sus propiedades que puede
afiadirle a un material constructivo, sino también por su bajo costo y facil manejo.
(Aquiles, 2019)

Existen evidencias de alternativas de utilizacion de la cascarilla de arroz como
elemento constructivo como en estudios de morteros, donde se ha investigado la
estabilidad de la cascara, para ello se determinaron sus caracteristicas fisicas y quimicas,
estudiandose diversos procesos de “mineralizacion”, por tanto la presente investigacion
busca darle un valor a la cascarilla de arroz para ser utilizado como agregado para la
elaboracion de elementos prefabricados con morteros UHPC capaz de satisfacer las
normas de calidad y técnica para materiales de construccion, permitiendo ademas una
solucion ecoldgica que apoye en la disminucion del impacto ambiental producido por

este desecho.
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1.2.  Delimitacion del problema
1.2.1. Delimitacion espacial
La investigacion se realizard en el Distrito de San Martin de Pangoa-
Provincia Satipo Departamento Junin.
1.2.2. Delimitacion temporal
El periodo de anélisis de la problematica que genera la investigacion, y del
analisis de informacion de las respectivas pruebas de laboratorio se basara en datos
del afio 2023.
1.2.3. Delimitacion econémica
En la investigacion se elaboré en base al presupuesto asignado para el uso
y reutilizacion de la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades del mortero
UHPC, comparando la fabricacion y empleo de los elementos prefabricados que se
puede utilizar en obra y la cantidad de material que requiera ser comprado para su

fabricacion.

1.3.  Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢De qué manera la reutilizacion de la cascarilla de arroz sirve para mejorar las
propiedades mecanicas del mortero UHPC para la fabricacion de elementos
prefabricados?
1.3.2. Problemas especificos
— ¢En qué medida la adicion de la cascarilla de arroz permite evaluar el
porcentaje de resistencia a lacompresion del mortero UHPC en la fabricacion

de elementos prefabricados?
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1.4.

— ¢De qué manera la adicion de la cascarilla de arroz permite identificar el tipo
de fractura del cilindro bajo compresién del mortero UHPC para la

fabricacion de elementos prefabricados?

Justificacion

1.4.1. Justificacion Practica

La investigacion se realizo porque hoy en dia existe la necesidad de fabricar
materiales prefabricados utilizando aridos respetuosos con el medio ambiente, pero
gue estos materiales tengan las propiedades mecanicas correctas y que se puedan
utilizar satisfactoriamente con morteros UHPC para mejorar sus propiedades
mecanicos para la fabricacion de elemento prefabricados que pueden ser usando en

proyectos de construccién.

1.4.2. Justificacion Tebrica

Este estudio se realizo con el objetivo de brindar nueva informacion
cientifica sobre la reutilizacion del salvado de arroz como agregado de soluciones
UHPC, donde se conoceran sus propiedades mecanicas como la resistencia a la
compresion, falla del cilindro bajo presion, la duracion y la relacion A/C. estar alli
analizado. , que proporciona soporte teérico para la investigacion y las diferencias
de investigaciéon. Por lo tanto, el estudio proporciona nueva informacién que

apoyara futuras investigaciones.

1.4.3. Justificacion Metodoldgica

Para que la investigacion logre sus objetivos y pueda dar solucion al
problema de investigacion, utilizara los métodos y métodos que serviran de guia

para otros que estén interesados en dar solucion al tema de investigacion, brindando
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asi informacion que novedosa. y herramientas de investigacion. tema de

investigacion para futuras investigaciones.

1.5. Limitaciones

Durante el desarrollo de esta investigacion se identificaron las siguientes

limitaciones:

. Disponibilidad limitada de articulos relacionados con variable mortero
UHPC.

. El factor tiempo para la evaluacion de los resultados de la resistencia del

mortero, debido a que estos elementos en obra estan ejecutandose por
maestros de obra y operarios los cuales tienen otros tipos de actividades y la

desconfianza del uso del material.

1.6.  Obijetivos de investigacion
1.6.1. Objetivo general
Reutilizar la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades mecanicas del
mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados.
1.6.2. Objetivos especificos
— Determinar en qué medida la adicién de la cascarilla de arroz permite evaluar
el porcentaje de resistencia a la compresion del mortero UHPC en la
fabricacion de elementos prefabricados.
— Obtener la variacion de la adicion de la cascarilla de arroz en la funcion al
tipo de fractura del cilindro bajo compresién del mortero UHPC para la

fabricacion de elementos prefabricados.
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Alvarez & Ardila (2017) en la tesis titulada “La Cascarilla de Arroz como Material
de Agregado en la Produccién de Prefabricados de Mortero Seco Utilizados en el
Aligeramiento de Losas de Concreto”, presentado en la Universidad Piloto de
Colombia Facultad de Ingenieria Programa de Ingenieria Civil, para optar el grado
de Ingeniero Civil, cuyo objetivo general fue el disefio de mezcla 6ptima en términos
de economia y resistencia para mortero seco prefabricado con cascarilla de arroz
como aligerante unidireccional para losas para la produccién en Maicao - La Guajira,
cuya metodologia fue aplicativa, llego a los siguientes resultados: Una nueva serie de
muestras de fallas por compresion permitié confirmar el disefio y, en base a estos
resultados y al disefio hibrido 6ptimo, se probaron las muestras para determinar la
flexion. Esta prueba no se realiz6 en todos los disefios hibridos debido a la dificultad
de obtener moldes. Al examinar los resultados de peso y resistencia de las muestras,
se puede observar una reduccion en las desviaciones, lo que nos permite aceptar las

estadisticas obtenidas en el proyecto. Después de inspeccionar generalmente arena
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de primera clase y arena de segunda clase, se debe prestar atencién a sus
caracteristicas de materia menos natural, buena adherencia y disposicion de
particulas, y materia de grano menos fino. Dado que la mezcla contenia varios sacos
de arroz, se decidio sustituirla por arena en dos partes, lo que afectd el costo de
produccion de los prefabricados de hormigon, ya que este agregado es el méas costoso.
Los resultados del disefio de mezcla 0% en el que se esta trabajando actualmente son
muy buenos, proporcionando alrededor de 35 MPa (5000 PSI) de resistencia. Al
agregar gradualmente cascaras a la mezcla, la resistencia disminuira. El disefio
hibrido al 8 % tiene una buena resistencia hasta 15 MPa (2150 PSI), lo que es
aceptable para elementos prefabricados no estructurales. Asi mismo concluyo que:
El disefio de mezcla al 8% se definid como Optimo después de la prueba de resistencia
a la compresion. La adicion de cascarilla de arroz, si bien no es representativa de los
beneficios econdmicos en términos de costes de produccion de los elementos
prefabricados, se manifiesta en una reduccién del peso total de la estructura. Esto
conduce a los otros ahorros mencionados anteriormente, como el tamafio y nimero
de elementos estructurales, y el nimero de refuerzos.

Jimenez (2018) en la tesis titulado “Obtencion de Concreto de Alta Resistencia
mediante adicién en el disefio de un Superplastificante y Ceniza de Cascarilla de
Arroz”, presentado en la Universidad de Ecuador, Escuela Superior Politécnica del
Litoral, Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra, para optar al titulo de
Ingeniero Civil, cuyo objetivo general fueron las mejoras al hormigoén tradicional al
reducir la relacion agua-cemento mediante la adicién de una puzolana artificial
llamada ceniza de cascara de arroz, cuya metodologia fue aplicativa, llego a los
siguientes resultados: El disefio de 500 kg/m3 con dos nuevos materiales, ceniza de

cascara de arroz y superplastificante, tuvo una resistencia un 30 % mayor a los 90
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dias que el disefio solo con superplastificante, sin duda porque la ceniza habia llenado
los capilares en forma de silicato de calcio. Antes de afiadir el aditivo a la mezcla,
ésta tiene una consistencia seca debido a la poca cantidad de agua de amasado que se
utiliza en estas dosificaciones, por lo que la difusion del aditivo en las particulas de
cemento obliga a aumentar ligeramente el tiempo de amasado. Los disefios que
utilizan ceniza de cascarilla de arroz mostraron mejoras significativas en el
asentamiento, y el efecto de los aditivos en la reduccion del asentamiento es bien
conocido, ya que los disefios que utilizan ceniza de cascarilla de arroz prolongaron la
caida de asentamiento medida en el cono de Abrams. Asi mismo concluyo que: La
aplicacion de estos dos materiales aumenta la fuerza de union del hormigon, reduce
la capilaridad o la porosidad y, en ultima instancia, produce un hormigén mas fuerte.
Devia & Valencia (2019) en la tesis titulada “Evaluacion de la Resistencia del
Concreto con Reemplazo del Agregado Fino por Ceniza de Cascarilla de Arroz”,
presentado en la Universidad Piloto de Colombia Seccional del Alto Magdalena,
Facultad de Ingenieria Programa Ingenieria Civil, para optar el grado de Ingeniero
Civil, cuyo objetivo general fue la evaluacion del desempefio del concreto utilizando
ceniza de cascarilla de arroz en lugar de agregado fino para determinar la resistencia
de 6 vigas a los 7, 14 y 28 dias de falla, cuya metodologia fue experimental, llego a
los siguientes resultados: esta claro que no es posible aumentar la resistencia ultima
del hormigon afadiendo fibras naturales (ceniza de cascarilla de arroz). Asi mismo
concluyo que: Las propiedades mecanicas del concreto estandar y del concreto
modificado con cierta proporcion de ceniza de cascarilla de arroz en lugar de
agregado fino mostraron que el concreto modificado present6 modulo de ruptura y
baja resistencia, mientras que las propiedades fisicas del concreto modificado

presentaron cambio de color y textura. Variaciones, el tipo de mezcla es poco
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uniforme, en cuanto al agua de amasado, el hormigdn modificado necesita mas
aplicacion, se separa en forma, presenta una viga poco compacta. Se obtuvieron
resultados insatisfactorios donde estaba claro que no era posible aumentar la
resistencia ultima del hormigdn mediante la adicion de fibras naturales (ceniza de
cascarilla de arroz).

Martinez (2020) en la tesis titulada “Resistencia (F’C) del Concreto Hidraulico
Comparando dos Materiales Cementantes Suplementarios: el RHA (cascarilla del
arroz) y la Maleza Activada Térmicamente”, presentado en la Universidad Piloto de
Colombia Seccional del Alto Magdalena, Facultad de Ingenieria, Programa
Ingenieria Civil, para optar el grado de Ingeniero Civil, cuyo objetivo general fue la
comparacion del aumento de la resistencia a la compresion del hormigén hidraulico
entre dos materiales cementicios suplementarios: RHA y arbusto calcinado, activado
térmicamente en laboratorio, en sustitucion de diferentes porcentajes de cemento,
como aditivo del hormigdn convencional, cuya metodologia fue experimental, llego
a los siguientes resultados: Del disefio de la mezcla donde se reemplaza una
determinada proporcion de cemento por plantas de sotobosque calcinado, se puede
comprobar o confirmar que se obtiene un determinado porcentaje de resistencia a la
compresion de cilindros de hormigon, que es un 27% superior al del hormigén
convencional elaborado 100% con cemento. Asi mismo concluyo que: La maleza
térmicamente activada como MCS (Supplementary Cementitious Material)
proporciona una evolucion de resistencia igual o mejor que la RHA (céscara de arroz
calcinada) en el hormigon convencional. mostrd que el porcentaje mas efectivo de
maleza clase 3 (menos calcinada) para reemplazar el cemento es del 15%, es decir,

en un metro cubico de concreto convencional, utilizando alrededor de 7 pacas (350
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kg) y agregando 70 kg de maleza, la mezcla requiere solo 280 kg cemento (5.6

paquetes), ahorrando $32,200 en consumo de cemento.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Aliaga & Badajos (2018) en la tesis titulada “ Adicion de cenizas de cascarilla de
arroz para el disefio de concreto f'c 210kg/cm2, Atalaya, Ucayali — 2018, presentado
en la Universidad cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de
Ingenieria civil, para optar el titulo profesional de ingeniero civil, cuyo objetivo
general fue Determinar la influencia de adicion de ceniza de cascarilla de arroz para
el disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, Atalaya — Ucayali, 2018, cuya metodologia fue
experimental, Ilego a las siguientes conclusiones: Se determind que la adicion de
ceniza de cascarilla de arroz para elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2, Atalaya —
Ucayali, 2018; influye de manera positiva, de tal modo que, de acuerdo a los
resultados obtenidos, se reduce el uso de cemento entre 10% a 15%. Mientras con la
adicién de 20 % de CCA no llega a la resistencia esperado. Se determiné que la
adicién de ceniza de cascarilla de arroz, la dosificacién 6ptima es con la adicién 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. Se analiz6
el ensayo de concreto en estado fresco (slump) con la adicion de ceniza de cascarilla
de arroz para elaboracién de concreto fc 210 kg/cm2, con relacion de agua/ cemento
de 0.59 obteniendo los siguientes resultados. a) Concreto patron 3.6 pulgadas, b)
Concreto con adicion de CCA de 10% 3.1 pulgadas, c) 2.8 pulgadas de concreto con
15% de CCA agregado, d) 2.5 pulgadas de concreto con 20% de CCA agregado. Se
realizaron pruebas de hormigon en estado endurecido (resistencia a la compresion),

se afiadio ceniza de cascarilla de arroz para preparar el hormigon f'c 210 kg/cm2.
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En la tesis titulado (Arévalo Torres & Lopez Del Aguila, 2020) “Adicion de ceniza
de la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de resistencia del concreto en
la region San Martin de Pangoa-Satipo”, presentado en la Universidad Nacional de
San Martin-Tarapoto, Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, para optar el titulo profesional de ingeniero civil,
cuyo objetivo general fue la adicién de ceniza de cascarilla de arroz para aumentar la
resistencia del concreto en la region San Martin de Pangoa-Satipo, cuya metodologia
fue experimental, llego a los siguientes resultados: Los especimenes adicionados con
1% de ceniza de cascarilla de arroz presentaron un asentamiento de 3'%”, y las
resistencias a compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad fueron: 126.98 kg/cm2, 158.86
kg/cm2, 175.28 kg/cm2 y concreto estandar Valores: 126,55 kg/cm2, 157,95 kg/cmz2,
174,80 kg/cm2, respectivamente aumentaron un 0,34 %, 0,58 %, 0,27 %, en
comparacion con el tubo de ensayo estandar. Agregue un 3 % de ceniza de cascara
de arroz a la pieza de ensayo, mostrando 3 El asentamiento, la resistencia a la
compresion de 7, 14 y 28 dias de edad son: 124,33 kg/cm2, 150,83 kg/cm2, 171,02
kg/cm2, comparado con el valor del hormigon estandar: 126,55 kg/cm2, 157,95 kg/
cm2, 174,80 kg/cm2, 1,75 %, 4,51 %, 2,16 % menos que el hormigdn estandar. Los
especimenes adicionados con 6% de ceniza de cascarilla de arroz presentaron
asentamiento de 3, y las resistencias a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad
fueron: 119.06 kg/cm2, 138.74 kg/cm2, 158.44 kg/cm2 y los valores de concreto
estandar: En comparacion con 126,55 kg/cm2, 157,95 kg/cm2 y 174,80 kg/cmz2,
disminuyd en un 5,92 %, 12,16 % y 9,36 % respectivamente. La probeta estandar con
9 % de ceniza de cascarilla de arroz agregd 2% de asentamiento , 7, 14, La resistencia
a la compresion a los 28 dias de edad es: 112,18 kg/cm2, 128,76 kg/cm2, 145,90

kg/cm2, en comparacion con los valores del hormigon estandar: 126,55 kg/cm2,
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157,95 kg/cm2, 174,80 kg/cm2, respectivamente Representa una disminucion del
11,36%, 18,48%, 16,53%, en comparacion con los tubos estandar. Los especimenes
adicionados con 12% de ceniza de cascarilla de arroz mostraron un asentamiento de
2",y las resistencias a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad fueron: 105,61
kg/cm2, 119,29 kg/cm2 y 128,30 kg/cm2, que fueron comparables a los de hormigén
estdndar Valor: En comparacion con 126,55 kg/cm2, 157,95 kg/cm2 y 174,80
kg/cm2, disminuyd en un 16,55 %, 24,48 % y 26,60 % respectivamente. la probeta
mostrd asentamiento de 1.5”, 7, Las resistencias a la compresion a los 14 y 28 dias
de edad son: 96.86 kg/cm2, 105.27 kg/cm2, 109.43 kg/cm2, comparadas con los
siguientes valores: 126.55 kg/cm2, 157.95 kg /cm2, 174,80 kg/cm2, respectivamente
Reduccion de probeta estandar 23,46 %, 33,35 %, 37,40 %. Asi mismo concluyo que:
Las resistencias a la compresion de las muestras afiadidas con 2 partes de ceniza de
cascarilla de arroz fueron 177,66 kg/cm2 y 213,82 kg/cm2 respectivamente, que
aumentaron un 0,64 % en el disefio uno, un 1,65 % en el disefio uno y un 1,65 % en
el disefio dos. Se determino que la cantidad correcta de ceniza de arroz en el hormigon
era del 2 %, lo que aumenta ligeramente su resistencia a la compresion. Las
resistencias a la flexion de los dos especimenes de concreto prismatico de disefio
estandar después de 28 dias fueron los siguientes modulos de ruptura: 39.34 kg/cm?2
y 46.06 kg/cm2, respectivamente. La resistencia a la flexion del espécimen prismatico
con 2% de ceniza de cascarilla de arroz afiadida, el médulo de ruptura de los dos
disefios estandar son 41.57 kg/cm2 y 47.83 kg/cm2 respectivamente, que es 5.67%
mayor que el primer disefio estandar y el primer estandar disefio % 3.84% es el
segundo disefio estandar, y se concluye que la dosificacién adecuada de ceniza de
cascarilla de arroz en el concreto preparado es de 2%, lo que aumenta levemente su

resistencia a la flexion.
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Dominguez & Fernandez (2020) en la tesis titulada “Propiedades mecanicas del
concreto f’c=280kg/cm2 para pavimento al sustituir el cemento por cenizas de
cascarilla de arroz en 5% Chimbote, Ancash - 2020, presentado en la Universidad
Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela profesional de Ingenieria Civil, para
optar el titulo profesional de ingeniero civil, cuyo objetivo general fue medir las
propiedades mecanicas del concreto cuando se usa 5% de ceniza de cascarilla de arroz
en lugar de cemento F'c=280kg/cm2, cuya metodologia fue aplicada, llego a los
siguientes resultados: A partir de ANOVA aplicado a los resultados de las pruebas
forzadas, valor F = 62,73, valor critico para F = 3,68, probabilidad = 0,0000000517,
significacion = 0,05, fiabilidad = 95 %, grados de libertad = 17, obviamente, la
probabilidad es menor que la significancia, por lo que se rechaza la hipotesis nula, y
se confirma que la ceniza de cascarilla de arroz reemplaza al cemento en un 5% para
mejorar el desempefio a flexion del concreto de pavimento rigido. Asi mismo
concluyo que: De acuerdo al analisis de varianza de los resultados de los ensayos de
compresion, flexion y traccion en elementos cilindricos y prismaticos de concreto, se
determina rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis alternativa. Por lo tanto,
con un 5% de ceniza de cascarilla de arroz en lugar de cemento, se mejoran las
propiedades mecéanicas del concreto.

Beltran & Ccama (2017) en la tesis titulada “Analisis Comparativo De Concretos
Adicionados Con Puzolanas Artificiales De Ceniza De Cascarilla De Arroz (Cca),
Fly Ash Y Puzolana Natural”, presentado en la Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa, Facultad de Ingenieria Civil, Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
para optar el titulo profesional de ingeniero civil, cuyo objetivo general fue encontrar
los porcentajes 6ptimos (10%, 20% y 30%) de CCA en reemplazo del cemento que

nos permitieron lograr mejores propiedades fisicomecanicas en el concreto y
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compararlos con los de las cenizas volantes y puzolanas naturales, cuya metodologia
fue aplicada, llego a las siguientes conclusiones: La adicion de ceniza de arroz (CCA)
es un aporte importante para el desarrollo de nuestro pais, ya que puede contribuir a
la proteccion del medio ambiente, los recursos energéticos y la sustitucion de otros
materiales de tira importados para reemplazar el cemento. Las propiedades mecéanicas
y la resistencia del hormigon también mejoran con el tiempo. Siendo uno de los
principales elementos de las puzolanas de alta calidad el porcentaje de silice amorfa
activa en la ceniza, es posible obtener una ceniza cuya composicion contiene un
86,5% de silice, de los cuales el 97,78% es silice amorfa activa, como se puede
apreciar en la tabla respectivamente 2.4 y 2.5. La molienda y la calcinacion son muy
importantes en el proceso de obtencidn de cenizas. Para convertir las cascarillas en
cenizas, la temperatura de calcinacion se mantiene a 600°C durante 2 horas para
eliminar la materia organica pero a su vez evita la cristalizacion de la silice presente
en las cascarillas, por lo que a temperaturas mas altas se mantiene su estado amorfo.
estado y capacidad de reaccion con la cal.

Ipanaqué & Silva (2020) en la tesis titulada “ Disefio de concreto f’c= 175kg/cm2
para falsos pisos adicionando cenizas de cascarilla de arroz como aditivo en el distrito
26 de octubre, Piura 20197, presentado en la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de
Ingenieria y Arquitectura Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil, para
optar el titulo profesional de ingeniero civil, , cuyo objetivo general fue disefiar un
hormigon con CCA que alcance las mismas o mejores propiedades fisico-mecanicas
que el hormigdn convencional y sea mas viable econémicamente por el uso de ceniza
de cascarilla de arroz (obtenida por quema controlada de cascarilla de arroz), cuya
metodologia fue descriptiva, llego a las siguientes conclusiones: Se determiné la

cantidad adecuada para un disefio de concreto convencional, para lo cual se realizaron
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2.2.

diferentes ensayos a los agregados utilizados en la mezcla para ver sus respectivas
distribuciones en sus cantidades, y se concluyé que, para este disefio, se necesitaron
335 kg de cemento tipo MS. , 1.756,60 , kg de hormigon y 229I1t. Agua, por 1 metro
cubico de hormigdn. La capacidad compresiva se encontro a través de la rotura de las
probetas producidas en 7 dias, 14 dias y 28 dias, como resultado el disefio
convencional alcanzo6 una capacidad compresiva de 218kg/cm2 en 28 dias, que fue
un 40% mayor a la requerida. capacidad compresiva y se adicion6 10% CCA El
disefio logré una resistencia de 178 kg/cm2 a los 28 dias, en linea con los parametros
establecidos en la PNT. Para el disefio convencional de falso piso, el desempefio del
material por metro cubico esta determinado por las siguientes medidas: 5m x 2m X
0.10m, requiriendo 335kg de cemento tipo MS, 1,756.60kg de concreto y 229It. agua.
Para un disefio que utilice CCA para reemplazar parcialmente el 10% de cemento del
mismo tamarfio, se requieren 301,50 kg de cemento tipo MS, 33,50 kg de CCA,
1.756,60 kg de hormigon y 229 It. agua. El hormigon final alcanza una resistencia de
178 kg/cm2, manteniendo la resistencia deseada. Se concluyd que los disefios de
concreto convencional cuestan mas que aquellos con CCA agregado, lo cual es un

aporte al medio ambiente y apoyo econémico a familias de escasos recursos.

Marco conceptual

2.2.1. Cascarilla de arroz

La céscara de arroz incinerada tiene un elevado volumen de silice. Este trabajo

investiga la naturaleza del resto organico utilizado para la sintesis de SiO2. La silice
forma parte de muchas plantas, principalmente para aumentar su resistencia. Ademas, es
bien sabido que en ciertas plantas, la silice se adquiere del medio ambiente como un

factor inactivo, luego se concentra en algunas regiones especificas e incluso puede
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participar en lal transformacion y formacioén de compuestos organicos. El silice se
distribuye en la planta, fundamentalmente en los tallos, para fortalecerlos y endurecerlos.
(Arcosa y otros, 2007)

Las nanoparticulas de cascara de arroz optimizan las propiedades del
fibrocemento, los residuos, una fuente natural de silice, se pueden agregar al
fibrocemento para mejorar la resistencia y el rendimiento, investigacion realizada por
investigadores nacionales. (Catorce6, s.f.)

2.2.2. El mortero UHPC

Es un mortero de altas prestaciones o de alta calidad, uno de los ultimos avances
en la tecnologia del hormigodn, caracterizado por proporcionar las mismas propiedades
del propio acero que los morteros ordinarios, especialmente aquellos de alta ductilidad.
(Argos, s.f.)

Es un material plastico moldeable, el hormigdn de ultra alto rendimiento se utiliza
en la construccion y el disefio de proyectos de infraestructura a gran escala y, debido a

sus propiedades, también puede crear una forma y una durabilidad hermosas.

2.2.3. Agregado

Los materiales granulares naturales o artificiales, como arena, grava, piedra
triturada y polvo de horno, se utilizan como aglomerantes en la fabricacién de hormigén
o morteros hidraulicos. (El Peruano, 2020)
El arido es un material natural (arena, cascajo, canto triturada o escoria) que es utilizado
por un conglomerante para fabricar hormigén o mortero hidraulico. Dependiendo de su
finalidad y uso, puede ser utilizado en estado natural o subterrdneo. (Cemexmexico,

2021)
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2.2.3.1.

2.2.3.2.

Agregado fino (Arena)

La principal caracteristica de este material es su tamafio de grano,
por lo que su clasificacion en el RNE depende de la variacion del tipo de
tamano de grano, denominada “curva de grado”. Es quimicamente inerte
y su funcion en el hormigdn es proporcionar textura y peso, impartir
propiedades isotropicas al hormigon, que son importantes para las
propiedades del hormigon, y ayudar en el flujo de material nuevo.

Cambios de comportamiento.

Figura 1 Agregado Fino

Caracteristicas Importantes del Agregado Fino

(NTP 400.022) - Peso especifico y Absorcion

Gravedad especifica seca superficial saturada (SSS): es la masa de
agregado por unidad de volumen en el aire a una temperatura estable,
incluida la masa de agua que llena los poros después de sumergirse en
agua durante 24 horas. aproximadamente, (pero sin incluir los poros)
entre los volimenes sélidos del cuerpo.

(NTP 400.012) — Analisis Granulométrico
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La medicion del tamafio de particulas es la medicion de particulas de una
formacion depositada y el calculo de la abundancia de particulas
correspondientes a cada tamafio proporcionado por un medidor de
tamafo de particulas para comprender su origen y propiedades
mecanicas.
(NTP 400.017) —Peso Unitario
Determine la relacién masa/volumen convertido a partir de la relacion
masa/volumen comprado, ya que la relacion entre el grado de
compactacion del agregado en la unidad de transporte o almacenamiento
y el agregado que contiene humedad absorbida y superficial (que
posteriormente puede afectar la unidad de capacidad) es desconocido,
mientras que este método determina el peso unitario seco.

2.2.4. Relacién agua - cemento

La relacidn agua-cemento, también llamada a/c o pasta de cemento, estos
aspectos son importantes en la tecnologia del hormigon, ya gque afecta en gran
medida a la resistencia.

Una relacion agua/cemento baja da como resultado un hormigon de mayor
resistencia que una relacién agua/cemento alto. Pero cuanto mayor sea la relacion,
mejor sera la trabajabilidad del hormigon.

Se considera que la relacion agua-cemento minima para obtener la
hidratacion completa del cemento es igual a 0,42 y la maxima 0,60.

La razon por la cual el RAC debe estar entre 0,42 y 0,60 (generalmente:
un peso de agua en relacion con dos pesos de cemento, 25 % de exceso, menos

del 18 %) es que las particulas de cemento deben reponerse adecuadamente con
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agua. El exceso de agua hace que las particulas lleguen a un punto en el que ya
no absorben mas agua, por lo que queda un espacio vacio donde nada funciona.
La falta de agua no permite que la particula se hidrate por completo, por

lo que no puede cumplir su funcion de unién.

2.2.5. Disefos de mezclas
Tomando como base normativa el codigo ACI 211, que en si solo contiene
medios para ilustrar la estructura de los calculos matematicos para crear
compuestos, extraemos ideas de la estructura de objetos 0 procesos que soportan
nuestra estructura de ARN en Disefio de Mezclas:
2.2.5.1. Relacion Agua Cemento
En el caso de una relacion agua-cemento estable, estos factores
también equivalen a un aumento en la resistencia a la compresion del
hormigon, pero la cantidad minima de cemento utilizada es de 250 kg, y
su tamafio estara determinado por el costo total de la concreto.
e Cantidad de cemento en kilogramos
En el caso de una relacion agua-cemento estable, estos factores
también equivalen a un aumento en la resistencia a la compresion
del hormigén, pero la cantidad minima de cemento utilizada es de
250 kg, y su tamafio estara determinado por el costo total de la
concreto.
e Volumen absoluto en base a un metro cubico
Este calculo supone que todos los materiales deben pesar en un
metro cubico, ayudard a ajustar la cantidad de acuerdo con la

cantidad de relacién cemento-agua-cemento.
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e Tamafo maximo del agregado grueso
Este tipo de cuerpo implica volumen, con hasta 10 litros de grasa
para el peso corporal total. Para su mediciéon se utilizé la definicién
estandar recomendada por RNE. Este valor se utiliza en los

calculos para determinar el contenido de aire del hormigon.

Figura 2 Herramientas para determinar el tamafio maximo de agregado

¢ Incidencia de la arena
Es el peso del agregado fino como porcentaje del peso total del
agregado.

peso de arena

incidencia de la arena =
peso de los agregados

incidencia de la piedra = (1 — incidencia de la arena)

e Porcentaje de Aire atrapado
El aire incorporado corresponde a la resistencia a la compresion

del hormigon, y es importante decir que el aire incorporado no se
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puede eliminar por completo por medios simples, pero el
movimiento ayuda a reducir el exceso de aire, por lo que los

valores minimos especificados en el ACI 211 son aceptables.

P :.‘.

Figura 3 Aire atrapado en el concreto

2.2.6. Resistencia
La estructura de concreto incluye la resistencia en kilogramos por pulgada
cuadrada del area de contacto del concreto, esta estructura es parte de las
propiedades isotropicas del concreto, pero esta estructura solo se usa en algunos
edificios porque a veces también usa cambios de anisotropia cruzada positivos.
Esto es similar a un andlisis de eje para un silo de concreto, de hecho, la resistencia
a la compresién del concreto es la base para todos los célculos de construccion.

El procedimiento para la obtencion de estos datos se especifica en RNE.
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Phicatha

Figura 4 Resistencia a la compresion

La resistencia a compresion del concreto es la caracteristica mas
importante porque a través de este material se trasladan las fuerzas gravitacionales
y dindmicas de toda la estructura y se trasladan a superficies mas sélidas he
infinitamente estables, que muchas veces suelen considerarse los suelos o las
bases de los suelos. Se han realizado investigaciones a lo largo de los afios para
mejorar los sistemas de construccion utilizados en proyectos de vivienda con el
objetivo de crear un sistema de blogques de concreto liviano que sea menos denso
que los sistemas de bloques tradicionales. Este estudio analiza el uso del arroz en
la fabricacion de bloques de hormigon, comprende la disponibilidad de materiales
que ofrece la industria del arroz y desarrolla un plan integral para la produccion
de bloques de hormigon.

La incorporacion de cascarilla de arroz en la fabricacion de bloques de
hormigon pretende impulsar el uso de recursos reutilizables, creando productos
que han demostrado ser esenciales para el ser humano, como los blogues de
albafiileria, pero esta vez de forma sostenible con el medio ambiente. tiene una

importancia incalculable para las instituciones educativas, las empresas privadas
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de fabricacion a granel, la industria arrocera responsable del procesamiento de los
residuos de cascarilla de arroz y la sociedad en general.

El objetivo principal de este estudio fue averiguar si es posible utilizar la
cascara de arroz para elaborar de blogues de hormigon, y el método elegido fue
el siguiente:

Recopilacion de informacion sobre los diferentes usos de la cascarilla de
arroz a nivel nacional e internacional, sin olvidar investigar el manejo que se le
da a la cascarilla de arroz por parte de la industria arrocera, y la cantidad de
cascarilla de arroz que se puede utilizar. finalmente se cuenta como la fabricacion
del bloque. Al mismo tiempo se establecid la dosis de mezcla para observar el
efecto de la cascarilla de arroz en las propiedades del bloque, y el analisis
utilizando como materia prima la cascarilla de arroz. Esto identifica qué

propiedades son beneficiosas y cuéles no son adecuadas para el uso en cuestion.

Disefio De Mezcla.- EI hormigon se considera el segqundo material de construccién
mas utilizado en el mundo y, en general, se han realizado multiples encuestas, por lo
que en este caso solo diremos lo que nos importa especificamente para alcanzar los
objetivos de la encuesta de disefio de mezclas de hormigon.

Los documentos relevantes para el disefio de mezclas de concreto en nuestro pais
son el Cddigo Nacional de Construccion (RNE) y la especificacion ACI 211 del
Instituto Americano del Concreto, a los cuales nos remitimos siempre que

necesitamos algo que nos ayude.
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. Reglamento Nacional de Edificacion
i E-060 Concreto Armado

i Norma Técnica Peruana 400.037 Disefiof ¢ s \L’i

i cemento trabajabilidad
| MNorma Técnica Peruana 339.035 - afc

Codigo ACI 211

Norma Técnica Peruana 334.009 Granulometria
Norma Técnica Peruana 334.090 Método

Volumen Absoluto

Norma Técnica Peruana 339.082
Norma Técnica Peruana 339.088
ASTM C 1017
Norma Técnica Peruana 334.088 l

Norma Técnica Peruana 339.035 Dosis
Norma Técnica Peruana 339.114 CEMENto Agua
Norma Técnica Peruana 400,012

Norma Técnica Peruana 400,021
Norma Técnica Peruana 400,022

! Norma Técnica Peruana 339.114
i Norma Técnica Peruana 339.035

i Norma Técnica Peruana 339.034

' Norma Técnica Peruana 339.033
i Norma Técnica Peruana 339.217

Reglamento Nacional de Edificacion
E-060 Concreto Armado

Figura 5 Disefio de mezcla, elaboracion del concreto y sus muestras

El hormigdn tiene muchos materiales y ha ido aumentando a lo largo de los afios
para poder hacer frente a las necesidades especiales de determinadas estructuras,
agua, arena (arido fino) y piedra (arido grueso), pero a los que hay que afiadir aire, a
los que aire No es un material , pero una parte inherente de la composicién concreta.
Los materiales base 0 componentes del concreto varian en propiedades y, como se
indico anteriormente, varian dependiendo de alguna propiedad Unica de la estructura.
La descripcion del material especifico es importante, ademas de empezar a acotar
sus propiedades, para gque se ajuste a las propiedades de nuestro conjunto de datos,
lo que facilita la impresion de las propiedades de la RNA. En este sentido, el material

se describe de la siguiente manera:
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Dosificacién del concreto.- La cantidad de hormigdn nos indica la relacion entre las
cantidades en peso y volumen para obtener la mezcla.

Ensayo de laboratorio.- Son programas que se deben presentar para obtener los
mejores datos para el seguimiento y control del programa de construccion.

Fraguado del concreto.- Es una reaccién quimica de todos los componentes del
concreto, la etapa inicial se llama fraguado, pasa de una pasta a un estado solido.
Cemento.- Es un material aglomerante en hormigoén, y su forma de polvo fino
corresponde al nimero de material ideal. Tiene una alta resistencia a los cambios de
presion y caida de resistencia lo que hace que actie como un material ductil al
principio y después de un cierto tiempo comienza a endurecerse o endurecerse. Este
material se encuentra clasificado por tipo y considerado dentro de la RNE, pero para
nuestro estudio utilizaremos el tipo de cemento mas utilizado en la ciudad de
Huancayo, que es el cemento Tipo | de la marca Andino, sin duda por dos motivos,
el principio de que es que tenemos Las caracteristicas del conjunto de datos, la
segunda razdn es que el ARN debe adaptarse a donde nacio la investigacion.
Agua.- Es un catalizador para el cemento; se adhiere al cemento para formar una
pasta semi-viscosa que envuelve el material, el agua tiene una caracteristica que
controla la calidad contenida en el RNE, para efectos del estudio como muestra
aceptaremos el agua utilizados en la preparaciéon del conjunto de datos para ser
especificos. En las propiedades de célculo se define como el insumo principal, y
aunque no tiene una gran variabilidad, tiene una gran influencia en la resistencia a
compresion del hormigon definida por el coeficiente agua/cemento, factor
matematico directamente proporcional a la resistencia del hormigon. , esta propiedad
se puede consolidar en algunos estudios.

Agregado fino (Arena).- Se define como algo que pasa a través de un tamiz de 3/8”
y permanece en una malla 200, la mas comun es la arena de roca.
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Agregado grueso (piedra).— Es el que queda en el tamiz No. 4, de la desintegracion

de las rocas, se puede dividir a su vez en cascajo y grava.

Aditivos.- Las mezclas de hormigén se producen a lo largo del tiempo sobre la base

de tres tecnologias bien definidas., estas son:
e Lignosulfonatos y gluconatos alcalinos
e Melamina y sulfonaftilo

e A base de policarboxilato

La diferencia radica principalmente en el agua, pero ademas de la composicion

quimica, los estandares existentes clasifican principalmente segun sus propiedades,

y las siguientes caracteristicas estan relacionadas con las siguientes caracteristicas:

Resistencia a compresion, asentamiento inicial y final, aire interno, reduccion de

volumen de agua, lodos; Estos estandares son los siguientes ASTM C 494, ASTM

C 1017.

Ly S
. €
9,.

Figura 6 plastificantes de lera, 2da generacion y superplastificantes.

Relacion entre exceso de agua y resistencia.- EI exceso de agua debe mantenerse

siempre dentro de la relacion agua/cemento especificada. En este caso, se considera
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que el suelo abandonado esta sobre humedecido si se observa agua superficial

(rajaduras verticales) o agua corriendo por los lados de la estructura (rajaduras

verticales). El exceso de agua también aumentara las fugas en forma de poros, lo

que exacerbara las imperfecciones de la superficie. (Concreto, s.f.)

Consecuencias del exceso de Agua en Concreto Premezclado:

1.

2.

Paneles, granulado, cambios de color o puntos blandos en la superficie.

En el encofrado vertical, el ascenso del agua crea planos débiles entre cada capa
sedimentaria. Ademas de los efectos estructurales perjudiciales, estos planos
contienen vacios a través de los cuales puede pasar el agua después del
endurecimiento.

En miembros horizontales tales como sandwich o losas de cimentacion, el
exceso de agua tiende a subir y formar una piel débil. Dichas capas tienen poca
resistencia a la compresion y al desgaste, tienen un alto indice de retraccion y
son, en general, de mala calidad.

Grietas en cimientos y otras estructuras.

El deterioro del ciclo de congelacion y descongelacion ocurre en las superficies
de las carreteras en las regiones frias.

Deterioro de la superficie de hormigon. Con demasiada humedad en el concreto,
se filtra a través de las juntas del encofrado, arrastrando la lechada, dejando una
superficie rayada y adolorida con una apariencia desagradable.

La porosidad en elementos estructurales (también llamada "panal de abeja")
puede ocurrir en mezclas con exceso de agua donde se ha producido la
separacion del material, dejando una porcion importante de agregado grueso sin

un mortero correspondiente.
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UHPC.- Se distingue por su alta resistencia a la compresion (aproximadamente 120
a 150 MPa) y sus excelentes propiedades de flexion y traccion. EI hormigon
avanzado es un tipo de hormigon de ultra alto rendimiento que ofrece una alta
durabilidad ademas de excelentes propiedades mecanicas, como alta resistencia a la
compresion, a la flexion y a la traccion.

Concreto Avanzado.- El material permite que los edificios tengan secciones mas
delgadas y ligeras que el hormigén convencional, consume menos recursos
naturales y permite pasar mas luz a traves de secciones muy esbeltas. Ademas,
puede controlar todo o parte del refuerzo, reduciendo el tiempo de trabajo y
manteniendo la calidad estructural. Su durabilidad es superior al hormigén
convencional debido a que este material casi no tiene porosidad debido al uso de
una relacion agua/cemento muy baja.

La resistencia a la compresion del hormigdn avanzado es de 150 MPa, la resistencia
a la flexién es de 18 MPa vy la resistencia a la traccién directa es de 5 MPa. Esto
significa que es siete veces mas resistente a la compresion, cinco veces mas
resistente a la flexion y 50 veces mas resistente a la traccién directa que el hormigén
convencional. Ademas, es superior en términos de durabilidad ya que tiene una
permeabilidad muy baja al agua (< 2 mm) y al ion cloruro (< 1000 culombios).
Ademas, al aplicarlo, ayuda a reducir el uso de recursos naturales y energia, ya que
requiere menos mantenimiento y reduce el tiempo de ejecucion de las obras en
comparacion con otros materiales, reduciendo asi el tiempo requerido en la obra,
por lo tanto, su huella ecoldgica.

Fibras.- Los filamentos que penetran en el tejido organico de animales o plantas o que

contienen determinados minerales en su estructura.
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Ceniza de cascarilla de arroz.- Los productos de ceniza de cascarilla de un proceso
de combustion controlada se utilizan como aditivos en cementos u hormigones
(cenizas de muy buena calidad, reemplazando parcialmente al cemento).
Concreto de alta resistencia
El hormigon de altas prestaciones es un material para aplicaciones especiales,
dependiendo de las propiedades especificas requeridas en la construccion, tales
como: alta resistencia, bajo o alto peso volumétrico, resistencia a los agentes
quimicos, condiciones climaticas extremas o transito intenso. Ademas de los
materiales de hormigdn tradicionales, se utilizan aditivos quimicos y minerales para
componer estos hormigones. Puede requerir técnicas especiales de mezclado,
colocacion y curado. (Chiu, 2009)
En la actualidad, el hormigdn de altas prestaciones se utiliza principalmente en
edificaciones de gran envergadura, puentes, tineles, presas y otras edificaciones
que requieren alta fuerza, durabilidad y alto médulo elastico. La siguiente tabla
enumera algunas de las propiedades que pueden ser requeridas para estos

hormigones. (Chiu, 2009)

Tabla 1 Propiedades del Concreto

Tipo de Concreto Aplicacion

En cimentaciones especiales, edificios de concreto de gran

Alta resistencia altura y puentes

En cimentaciones especiales, edificios de concreto de gran

Alto madulo de elasticidad altura y puentes

Pavimentos de concreto y pisos industriales con transito pesado

Resistencia a la abrasion A ) S
de maquinaria o vehiculos y en obras hidraulicas

Mayor durabilidad vy vida Gtil
prolongada.

En obras publicas como: presas, aeropuertos, puerios, puentes,
carreteras y tuneles

Concreto que protege al acero de refuerzo de la corrosidn como
en obras maritimas, plantas de tratamiento y plantas
industriales.

Baja permeabilidad

Resistencia al ataque
quimico

Su aplicacion puede ser en hospitales, plantas agricolas o
industrias donde se trabaje con sustandas acidas.

Alta resistencia ala
congelacion y deshielo

Estructuras de concreto sujetas a clima extremo de bajas
temperaturas

Tenacidad y resistencia al
impacto

Plantas industriales y talleres mecanicos, donde se requiere de
una alta resistencia y dureza superficial del concreto
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Cuando se habla de hormigon de alta fortaleza, es necesario indicar la caretegoria
a evaluar, a los que se aplica el término, pero antes de intentar limitar la resistencia
a la que se puede aplicar este significado, puede ser Gtil describir cuales son estos
valores. son como La resistencia a la compresion ha aumentado en las ultimas

décadas.

Tabla 2 Resistencia a la comprensién

Resistencia a la compresion
Clase =
(kg/cm”~) MPa
| 750 75
1l 1,000 100
11 1,250 125
v Mas de 1,500 Mas de 150

EIl hormigdn con un valor de esta propiedad igual o superior a 500 kg/cm2 a los 28
dias se considera de alta resistencia y también se considera de alto rendimiento por
su trabajabilidad y durabilidad, con alta aplicacién en el ambito medioambiental.
(Ordofiez & Eguez, 2009)
2.2.7.- Norma E.060 Concreto Armado
A. Relacion agua - material cementante
Las relaciones agua-material cementante especificadas en las Figura 7 se calculan
usando el peso del cemento, mas el peso de las cenizas volantes y otras puzolanas, el

peso de la escoria y la microsilice. (RNE, 2020)
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Tabla 3 Requisitos para condiciones especiales de exposicion
REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

Condicion de la
exposicion

Relacién maxima agua - material
cementante (en peso) para
concretos de peso normal *

¢ minimo (MPa) para
concretos de peso
normal o con
agregados ligeros®

Concreto que se pretende
tenga baja permeabilidad
en exposicién al agua.

0,50

28

Concreto expuesto a ciclos
de  congelamiento y
deshielo en condicion
hiumeda o a productos
quimicos descongelantes.

0,45

31

Para proteger de Ila
corrosion el refuerzo de
acero cuando el concreto
esta expuesto a cloruros
provenientes de productos
descongelantes, sal, agua
salobre, agua de mar o a
salpicaduras del mismo
arigen.

0.40

35

Calidad del concreto, mezclado y colocacion

e Las condiciones para un f'c se deben basar en pruebas de probetas cilindricas,

ensambladas y ensayadas.

e Un ensayo de resistencia promedia la fuerza recibida en dos probetas cilindricas

hechas del mismo espécimen de concreto y analizados a los 28 dias o segun

requerimiento..

e Para cada relacion agua-aglomerante o contenido de material cementoso, se

deben fabricar y curar al menos tres especimenes de prueba cilindricos para cada

edad de prueba de acuerdo con la Practica estdndar de laboratorio para fabricar y

curar especimenes de concreto (ASTM C 192M). Las muestras deben analizarse

a los 28 dias o la edad de prueba establecida para determinar f'c.

Fractura del cilindro bajo compresion

Ensayo a compresion:
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Este es un método comdn utilizado por los ingenieros de disefio, ya que les permite
verificar que las proporciones especificas de concreto que estan usando en su trabajo
lograran la resistencia requerida en el sitio. (Mejia, 2013)

Las probetas de ensayo de compresion son generalmente de forma cilindrica y las
dimensiones posibles son las siguientes: probetas cilindricas de 15x30, 10x20 y 25x50
Para realizar un ensayo de compresion se requieren al menos dos probetas, a partir de
las cuales podemos promediar las soluciones obtenidos, o prescindir los resultados de
una probeta que se considere inadecuada por diversos factores que pueden afectar su

resultado. (Mejia, 2013)

Resumen del método
Este método de prueba reside en fijar una fuerza vertical a un cilindro o nicleo que se
acelera dentro de un rango especifico hasta que se produce la falla. La resistencia a la
compresion de la probeta se calcula dividiendo el valor maximo obtenido durante el
ensayo por la division de la probeta. (ASTM C39/C39, 2015)
Importancia y uso
e Se debe tener cuidado al interpretar los valores de resistencia a la compresion
determinados por este método de prueba porque la resistencia no es la
resistencia fundamental o inherente del concreto. La calidad obtenida depende
del tamafio y forma de la muestra, la cantidad utilizada, el método de mezcla,
procesamiento y manipulacion. (ASTM C39/C39 , 2015)
e Este método de prueba se utiliza para describir la fuerza a la presién C 42M y
C42My C 873.
e La consecuencia de este procedimiento de prueba se utiliza como control de

condicion de mezclado y vertido de concreto.
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2.3.

Definicion de términos

Ceniza de Cascarilla de Arroz: Debido a que la ceniza de cascarilla de arroz tiene
un alto contenido de silice, que también se encuentra en el cemento, este estudio
analiz6 las propiedades mecénicas y fisicas de mezclas de concreto hidraulico
modificadas con ceniza obtenidas por incineracién de cascarilla de arroz. (Camargo
Pérez, 2017)

Caracteristicas quimicas de la ceniza de la cascarilla del arroz.- La caracterizacion
mineraldgica y quimica de la ceniza se realizé mediante analisis de difraccion de rayos
X (XRD) y microscopia electronica de barrido (SEM), y los resultados se muestran
en la Tabla 1. Esta ceniza se obtuvo del proceso de incineracion de cascarilla de arroz.
800°C +/- 20°C temperatura controlada durante una hora para obtener silice altamente

reactiva. (Camargo Pérez, 2017)

Tabla 4 Resistencia a la comprension

Analisis Quimico (%)
Descripcion Ceniza cascarilla del arroz
SiO, 90
Al,0, 0.62
Fe,0, 0.5
Ca0 1.23
MgO 0.34
Na,0 <0.32
K,O 2.07
TiO, 0.03
Pérdida al fuego 0.5

Agregados: El agregado es material como arena, grava, piedra triturada que se usa
para formar concreto, algunos agregados finos se llaman. (Gutiérrez, 2003)
Cemento: El cemento se define como un material en polvo que tiene la siguiente

propiedad: al agregar la cantidad adecuada de agua, produce una mezcla aglutinante
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capaz de endurecerse bajo el agua y en el aire y formar un compuesto estable. (Riva
Lopez, 2000).

Composicion quimica del cemento: Al definir el clinker, se indica que el crudo del
que procede estd compuesto por una mezcla de caliza y componentes de naturaleza
arcillosa. La caliza (principalmente silicato de calcio) y la arcilla (principal aportante
de silice) y su marga intermedia (aportadora de alimina y hierro) constituyen lo que
se puede denominar los principales componentes para la elaboracion del cemento

Portland. (Mufios Solano, 2017).

Tabla 5 Composicion de Oxidos del cemento

Proporcion Componente Oxido Abreviatura Nombre

60% al 67% Oxido de calcio (CaO) C Cal

17% al 25% Oxido de Silice (Si02) S Silice

3% al 8% Oxido de Aluminio (A1203) F Alimina

9.5% al 16% Oxido de Hierro (Fe203) A Oxido de Hierro

Fuente: Riva Lopez, 2014
Agregados. Son materiales granulares inertes, naturales o artificiales, que forman
morteros u hormigones segun la granulometria, en presencia de agua y cemento. Estos
materiales tienen propiedades que contribuyen a la fortaleza mecénica y garantizan la
adherencia de la mezcla
Cemento. Material aglomerante hidraulico adhesivo y cohesivo que, cuando se
mezcla con piedra y agua, forma una mezcla homogénea para resistencia y
durabilidad.
Peso especifico. También llamada densidad, es la relacidn entre el peso y el volumen
de una determinada cantidad de cemento. En Colombia varia entre 3,10 y 3,15 g/cm
3. Para determinar eso, usamos la norma NTC 221.
Superficie especifica. También conocida como finura es el tamafio de las particulas

de cemento. Un cemento mas fino produce una buena hidratacion, lo que se refleja en
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el rapido desarrollo de la resistencia. En Colombia varia entre 3.400 y 4.500 cm 2 /g.

Para construirlo usamos la norma NTC 33.

Fraguado del cemento. Este es el cambio de la pasta de cemento del estado plastico

al estado endurecido que determina los periodos de endurecimiento inicial y final para

el manejo adecuado de mezcla, transporte, vertido, agitacion, refinacién y curado.

Para construirlo usamos la norma NTC 118.

Falso fraguado. Esta es la rigidez temprana e inusual de la pasta de cemento después

de mezclarla durante unos minutos. Esto se puede evitar extendiendo el tiempo de

mezclado y sin agregar agua a la pasta. Utiliza la norma NTC 297 para construirlo.
Resistencia mecéanica. Es la propiedad estructural mas importante del mortero
endurecido, indicando su capacidad portante. Se ensaya con muestras de pasta,
mortero 0 hormigén. Para construirlo usamos la norma NTC 220
Mortero. Es una mezcla de cemento, arido fino, agua y aditivos finales en distintas
proporciones. Exhibe propiedades quimicas, fisicas y mecanicas comparables al
concreto en su estado endurecido y se usa cominmente para unir mamposteria,
revestimiento de paredes, bloques, etc. Entre los tipos de mortero encontramos los
morteros calcareos, los morteros de cal y cemento portland y los morteros de
cemento.
Mortero de cemento portland. Este mortero es una mezcla de cemento portland,
arido fino y agua, que ajusta unas propiedades segun su estado, ya sea plastico o
endurecido, y debido a su extendido uso en el medio ambiente, se ha creado un
programa de disefio de mezclas y mas especifico. Considere: trabajabilidad,
retencion de agua, velocidad de endurecimiento, contraccion, adherencia y

resistencia.
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Puzolanas.- Origen de la puzolana: Los griegos, fueron los primeros en utilizar la
puzolana en el mortero de cal alrededor del 400 a.C. Més tarde, los romanos no solo
usaron ceramica, ladrillos y tejas trituradas para hacer la primera ceniza volcanica
artificial, sino que también encontraron que un poco de tierra volcanica mezclada
con cal era muy adecuada para la produccion de mortero hidraulico (mortero
hidraulico, que fragua y endurece bajo el agua, es mas duradero que el mortero de
cal ordinario). Este suelo se encontr6 alrededor de la ciudad de Pozzuoli, cerca de
Néapoles, de ahi el nombre de ceniza volcanica.

Puzolanas Naturales: Esencialmente, es la puzolana producida por la actividad
volcanica geoldgicamente reciente. EI procesamiento de los materiales de puzolana
natural generalmente implica trituracién, molienda y clasificacion, y en algunos
casos activacion térmica. Todas las puzolanas naturales, excepto la tierra de
diatomeas Ambas provienen de rocas volcanicas y minerales. Entre ellos: ceniza
volcéanica. (Beltran Taipe & Ccama Mendoza, 2017).

Puzolanas Artificiales: Es el efecto de la transformacion de materiales industriales
y agricolas tratados térmicamente. Por lo tanto, existen problemas de
almacenamiento que tienen un impacto significativo en el medio ambiente™ (Beltran
Taipe & Ccama Mendoza, 2017).

Ceniza de Cascarilla de Arroz.- La ceniza de cascarilla de arroz tiene un alto
contenido de silice, que también se encuentra en el cemento, este estudio analizé las
propiedades mecanicas y fisicas de mezclas de concreto hidraulico modificadas con

ceniza obtenidas por incineracion de cascarilla de arroz. (Ricardo, s.f.)
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Diagrama de fallas de cilindros sometidos a compresion

1.

Se observa cuando se alcanza una carga de compresion bien aplicada en una muestra
preparada.

Esta condicion generalmente se observa cuando la cara de aplicacion de carga esta
dentro de la tolerancia especificada o excede el limite de tolerancia especificado.

Se observd en la muestra una superficie de carga elevada y/o material de tapa
insuficiente: también debido a una depresion en la placa de tapa o una protuberancia
en una de las placas de carga.

Se observa una cara de aplicacion concava en la muestra y/o debido a un defecto en
el material de la cubierta o debido a una depresion en una de las placas de carga.
Las concentraciones de tension se pueden observar cuando se producen
concentraciones de tension en puntos salientes de la cara de aplicacion de la carga
debido a imperfecciones en el material de la cubierta, rugosidad de la placa de la
cubierta o de la placa de carga.

Cara de aplicacion de carga convexa observada en la muestra y/o debido a
imperfecciones en el material de la cubierta, rugosidad de la placa de cubierta o placa
de carga.

Observe cuando la superficie de aplicacion de la carga de la muestra se desvia
ligeramente de la tolerancia de paralelismo establecida, o el centro de la aplicacion

de carga de la muestra se desvia ligeramente.

Figura 7 Descripcion de falla de ruptura

1 2 3 4 5
I (N
L TS
|
|
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3.1

CAPITULO I
HIPOTESIS
Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general
La reutilizacion de la cascarilla de arroz mejora las propiedades mecanicas del
mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados.
3.1.2 Hipotesis especificas
— Laadicidn de la cascarilla de arroz permite evaluar el porcentaje de resistencia a
compresion del mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados.
— Laadicion de cascarilla de arroz varia segun el tipo la fracturacion del cilindro bajo

compresion del mortero UHPC para la fabricacion de elementos prefabricados.

3.2 Variables

3.2.1 Definicion conceptual de la variable:
Variable Independiente (X): Cascarilla de arroz. - La cascarilla de arroz
calcinada presenta un alto contenido de silice. Este trabajo estudio la naturaleza de
la fraccion orgénica donde se nuclean los complejos de silice y las condiciones
Optimas para la sintesis de SiO2. La silice forma parte de numerosos vegetales,
principalmente para cumplir funciones estructurales o para aumentar la resistencia
de las mismas. Ademas, se conoce que en la mayoria de las plantas la silice se toma

del medio como un componente inerte y luego se concentra en ciertas zonas
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especificas, incluso puede participar en el metabolismo y conformacion de
compuestos organicos. La silice se encuentra distribuida a través de la estructura
de las plantas, especialmente en los tallos, para reforzarlas y endurecerlas; ejemplos
de ello son los tallos de pastos y granos, el bambu, la cascara de las nueces, las
espinas duras de algunas plantas como la ortiga y ciertas especies de madera.

Variable dependiente (Y): Propiedades mecanicas del mortero UHPC. - Es un
mortero de altisimas prestaciones o de alta calidad es uno de los ultimos desarrollos
en latecnologia del hormigon, su caracteristica es proporcionar un comportamiento
estructural méas parecido al del acero mismo que al del mortero tradicional,

especialmente con alta ductilidad en tension.

3.2.2 Definicion operacional de la variable
Variable independiente: Cascarilla de arroz
La variable cascarilla de arroz se medira en base a una dimension: adicion de
cascarilla de arroz.
Variable dependiente: Propiedades mecanicas del mortero UHPC
La variable propiedades mecéanicas del mortero UHPC, sera medido en base a 2

dimensiones: Resistencia a la compresion y fractura del cilindro bajo compresion.
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3.2.3 Operacionalizacion de la variable

Tabla 6
Operacionalizacion de variables

Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
. . . 4% de cascarilla de
La cascara de arroz incinerada tiene un elevado volumen e
P S - arroz reutilizado en
de silice. Este trabajo investiga la naturaleza del resto
- o I . o . . mortero UHPC
organico utilizado para la sintesis de SiO2. La silice | La variable cascarilla de 6% de cascarilla de
forma parte de muchas plantas, principalmente para | arroz se medira en base a 5 arroz reutilizado en
. aumentar su resistencia. Ademas, es bien sabido que en | dimensiones: Caracteristica L
Cascarillade | _. o : - . . . Adicion de mortero UHPC
ciertas plantas, la silice se adquiere del medio ambiente | fisica, caracteristica - -
arroz cascarilla de arroz | 8% de cascarilla de

como un factor inactivo, luego se concentra en algunas
regiones especificas e incluso puede participar en lal
transformacion y formacién de compuestos organicos. El
silice se distribuye en la planta, fundamentalmente en los
tallos, para fortalecerlos y endurecerlos.

quimica, relacion agua —
cemento, disefio de mezclay
adicion de agua al concreto.

arroz reutilizado en
mortero UHPC

12% de cascarilla de
arroz reutilizado en
mortero UHPC

Resistencia a

Es un mortero de muy altas prestaciones o alta calidad, La ,v_arlable propiedades compresién Kg-f/cm2

. h P mecénicas del  mortero -
Propiedades | que constituye uno de los UGltimos avances en la . - Tipo 1 - NTP 339.034

L : - - ; UHPC, sera medido en base -
mecanicas | tecnologia del hormigdn y se caracteriza por proporcionar . . . . . Tipo 2 - NTP 339.034

- . . - a 2 dimensiones: Resistencia | Fractura del -
del mortero | propiedades estructurales mas parecidas al propio acero a la compresion v fractura | cilindro baio Tipo 3 - NTP 339.034
UHPC que los morteros tradicionales, especialmente con alta del Eilindro y baio 04 Tipo 4 - NTP 339.034
ductilidad a traccion. compresion 40 | compresion Tipo 5 - NTP 339.034

Tipo 6 - NTP 339.034

Fuente: Propia
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Método de investigacion

Un método de investigacion utilizado en la investigacion es un método cientifico
porgue es "un conjunto de pasos y reglas que guian el procedimiento para realizar una
investigacion, cuyos resultados son reconocidos como validos por la comunidad
cientifica". (Bernal, 2010)

Por tanto, el método cientifico permitira estructurar el trabajo de investigacion,
partiendo desde la idea de investigacion, describiendo el planteamiento del problema,
organizando el marco tedrico, evaluando de la metodologia, analizando resultados para

Ilegar a conclusiones y recomendaciones.

4.2 Tipo de investigacién
Se adopto el estudio porque “tiene un proposito practico claro y especifico, es
decir, se estudia con el fin de implementar, cambiar, cambiar o hacer un cambio en algun

ambito de la realidad”. (Bunge, 2004)
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Por tanto, este estudio permitira la preparacion de elementos prefabricados con

mortero UHPC utilizando como arido cascarilla de arroz.

4.3 Nivel de investigacion

La investigacion sera explicativa en cuanto “explica cuales son las causas de la
pregunta, es decir, describe las condiciones de la pregunta de investigacion y las razones
de las decisiones”. (Carrasco, 2006)

Mediante la investigacion se podra determinar como la reutilizacion de la
cascarilla de arroz cumple y satisface las normas de calidad y técnicas para ser usado
como agregado para la elaboracion de elementos prefabricados con morteros UHPC para

la construccion.

4.4 Disefo de investigacion

El disefio de la investigacion sera experimental, ya que permite la aplicacion de
la estadistica para establecer y cuantificar las causas de impacto en el estudio. (Carrasco,
2006)

Por tanto, permitird manejar de la variable independiente cascarilla de arroz y su
consecuencia en la variable dependiente mejoramiento de las propiedades mecéanicas del
mortero.

4.5 Poblacion y muestra de la investigacion
45.1 Poblacion
Una poblacién es una congregacion de cosas 0 personas con ciertas
particularidades a quienes se les aplica un instrumento de datos.. (Rodriguez, 2005)
La poblacién para esta encuesta incluydé 30 muestras de morteros UHPC,

adicionando cascarilla de arroz en porcentajes (4%, 6%, 8% y 12%).
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45.2 Muestra

Una muestra es "una parte o parte de algo considerado como un todo,
tomado o separado por algin método de inspeccién, inspeccion o prueba”.
(Rodriguez, 2005)

Por tanto, la muestra de estudio sera de base poblacional, es decir, una
muestra de base poblacional, 30 muestras de morteros UHPC, adicionando

cascarilla de arroz en porcentajes (4%, 6%, 8% y 12%).

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

El método de recopilacion de datos se refiere al uso de diferentes medios
técnicos para recopilar datos relevantes con el fin de obtener informacion atil para
el analisis y resolver problemas encontrados en el analisis. (Carrasco, 2006)

La investigacion utilizo la observacion directa, “proceso deliberado que
admite recabar datos necesarios y justos sobre las peculiaridades de la unidad de
analisis.

Para realizar el disefio de mezcla, ensayos de roturas de concretos con morteros
para UHPC, adicionando cascarilla de arroz en porcentajes de 4%, 6%, 8% y 12%
y obtener los objetivos mencionados en la tesis, se siguid los siguientes
procedimientos que se realizaron en laboratorio 3G Ingenieria Especializada y son

los siguientes procedimientos:

Seleccion de los materiales

Cemento: se utilizé un cemento Portland Tipo I.
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Figura 8 cemento Portland Tipol.

Agregados: se utilizd agregados de alta calidad y tamafio méaximo de 3/8 de

pulgada.

Figura 9 Cantera de agregado fino-Pilcomayo

Aditivos: se utilizd y selecciono aditivos de alta calidad para mejorar las

propiedades del concreto.
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Figura 10 Aditivos

Cascarilla de arroz: se obtuvo cascarilla de arroz limpia y seca, y se selecciono el

porcentaje de adicidn para cada disefio de mezcla.

Figura 11 cascarilla de arroz

65



El disefio de mezclas:

Se realizo cuatro disefios de mezcla para los porcentajes de cascarilla de arroz: 4%,
6%, 8% y 12%, donde se obtuvo los célculos de las proporciones de los materiales
para cada disefio de mezcla utilizando la metodologia ACI 211, y se procedieron a
realizar los ensayos preliminares para asegurar la resistencia y trabajabilidad de las
mezclas de concreto.

Preparacion de las mezclas:

Se prepararon los disefios de mezclas utilizando una mezcladora de concreto
(trompito 9p3) y siguiendo el disefio de mezcla previamente calculado, se obtuvo

30 probetas cilindricas de concreto de 4 x 8 pulgadas para cada disefio de mezcla.

Figura 12 y Figura 13 Mezcla de concreto y elaboracion de probetas

Curado de las probetas:

Se curaron las 30 probetas en condiciones controladas de temperatura y humedad
para asegurar su resistencia correspondiente, se llevo a cabo el curado durante 3
dias para obtener los datos a 3 dias de edad y durante 7 dias para obtener los datos

a 7 dias de edad.
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Figura 14 y Figura 15 curado de probetas

Ensayo de las probetas:

Se ensayo las probetas utilizando el ensayo a compresién de probetas de concreto,
se procedio a realizar los ensayos en una mecanismo de ensayo a compresion de
acuerdo con reglamento ASTM C309.

Se registraron los valores de resistencia a la compresion de las probetas y se
analizaron los datos para determinar la variacion en la resistencia del concreto con

la adicion de la cascarilla de arroz.

\ 1

;‘S
>  Z
777 |

Figura 16 ensayo a compresion.
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e Anaélisis de los resultados:
Los resultados de la prueba se analizaron para determinar cudnto mejord las
propiedades mecanicas del UHPC al adicionarle cascarilla de arroz.
Los datos analizados la fuerza de compresion de probetas de concreto determino la
variacion de fuerza con la adicion de la cascarilla de arroz.
Se analizaron las fracturas de las probetas bajo compresion para evaluar la funcion
de la cascarilla de arroz en la fractura del cilindro bajo compresion del mortero
UHPC.
Mediante el seguimiento de estos procedimientos de laboratorio, obtuvimos
informacién importante sobre el uso de la cascarilla de arroz como aditivo para
hormigon prefabricado de mortero UHPC y su papel en la fabricacién de elementos

prefabricados.

4.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Una herramienta de recopilacion de datos es "una herramienta de
recopilacion de datos es cualquier recurso que un investigador puede utilizar para
procesar un fenémeno y extraer informacion de él.”. (Valderrama, 2015)
Se utilizaran hojas de observacion para la investigacion, esta ficha se utiliza
para "reportar informacion resultante del contacto directo entre el observador vy el

objeto de observacién”. (Carrasco, 2006)

4.7 Procesamiento de informacion

Permite la seleccion de datos para informar los hallazgos de los investigadores.

(Salkind, 1999)
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La indicacion de trabajo de campo sera procesada utilizando software estadistico,
hojas de célculo y pruebas de laboratorio para capturar informacion clave para su

posterior interpretacion.

4.8 Técnicas y analisis de datos

Después de la recoleccion de datos a través de la observacion, registro y analisis
de pruebas, los datos de campo y laboratorio se pueden almacenar en hojas de calculo
para ser procesados posteriormente, los interpreto a través de estadisticas descriptivas e
inferenciales para obtener los datos a utilizar. La informacion se organiza en una tabla de
datos, la cual sera interpretada mas adelante, dando solucidon al problema de investigacion

y validando nuestras hipotesis.
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CAPITULO V
RESULTADOS
5.1 Presentacion de resultados
5.1.1 Medida de adicidon de la cascarilla de arroz permite evaluar el % fuerza compresiva

del mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados, que nos dio como
resultado:
Mediante la adicion de la cascarilla de arroz permitio evaluar el porcentaje de
resistencia a la compresion del mortero UHPC en la fabricacion de elementos
prefabricados.
Se analizo la incidencia cunatitativa de cascarilla de arroz como material cementicio
que mejora las propiedades del mortero UHPC en la fabricacion de elementos
prefabricados, 0% para la muestra patron e incluir porcentajes de cascarilla de 4%,
6%, 8% y 12%, para verificar sus propiedades.
Los resultados que se obtuvieron se realizaron mediante pruebas de laboratorio:
e Analisis de tamafio de particulas de agregados gruesos y finos.
e Consistencia referente (gravedad especifica) y permeabilidad ante el agua.
e Meétodos de prueba para determinar la masa o densidad por unidad de volumen

(unidad de peso) y vacios en los agregados.
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e Determinacién del contenido de humedad total evaporable de agregado por
secado.

Los resultados que se obtuvieron en el analisis granulométrico del agregado fino
grueso son los siguientes:

Se entiende por analisis granulométrico o granulométrico de los aridos todo
procedimiento manual 0 mecanico mediante el cual se pueden separar las particulas
constituyentes de un arido en funcion de su tamafio de forma que se pueda conocer
la cantidad en peso de cada tamafio. Esto contribuye al peso total. Para este proceso
de separacidn por tamafios se utilizaron rejillas con diferentes aberturas, las cuales
proporcionaron los agregados de mayor tamafio en cada rejilla. En la préctica, el
peso de cada dimension se expresa como un porcentaje retenido en cada cuadricula
con respecto a la muestra total. Estos porcentajes retenidos se calculan de forma
parcial y acumulativa en cada malla, ya que para esta Gltima seguimos mapeando

los valores del material (tamafio de grano).
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Tabla 7
Granulométrica del agregado fino

Huso
NTP 400.037
. Abertura ® : % Acumulado | —_—
Tamiz () % Retenido Retenido %o Que pasa | Limites Totales
% acumulativo
pasante
Y in. 19.000 0.0 0.0 100.0 100
Yain. 12.500 0.0 0.0 100.0 100
% in. 9.500 0.0 0.0 100.0 100
No. 4 4.750 5.5 5.5 94.5 95 a 100
No. 8 2.360 1.9 17.4 82.6 80 a 100
No. 16 1.180 26.9 443 55.7 50 a 85
No. 30 0.600 14.3 58.6 41.4 25260
No. 50 0.300 26.3 84.9 15.1 5a30
No. 100 0.150 10.2 95.1 4.9 0al0
Fondo 49 100.0
| M.F | 3.06 |
Fuente: Fuentes de referencia del investigador
Tabla 8
Granulométrica del agregado fino
1000 m¥————————— T T T eI —
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Diametro de las particulas en (mm)

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Asi mismo se tiene los resultados de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion
del agregado grueso donde se obtuvo siguientes resultados:

Esta prueba mide la densidad promedio (excluyendo la porosidad entre
particulas), la gravedad especifica (densidad relativa) y la tasa de adsorcion de agregado

grueso de varias particulas de agregado grueso.
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Procedimiento: Remoje la muestra agregada en agua durante 24 horas + 4 horas se
rellenan de agujeros. por encima de las particulas de agua, mientras se agitaba y se midid
la masa. Posteriormente, se midio el volumen de la muestra por el método de drenaje.
Finalmente, seque la muestra y mida su masa. Usando el valor de masa obtenido y las
formulas provistas en el estandar, se puede calcular la densidad, la gravedad especifica y

la absorcion de agua.

Tabla 9
Datos de densidad relativa y absorcion del agregado
1 Masa de la arena superficialmente seca + masa del balon + masa del agua () 972.7
2 Masa de la arena superficialmente seca + masa del balon (g) 664.2
3 Masa del agua (W = 1-2) () 308.5
4 Masa de la arena secada al horno + masa del balon (2) 657.4
) Masa del baldn (2) 164.2
6 Masa de la arena secada al horno (A = 4-5) (g) 493.2
7 Volumen del baldon V =500 ml 500
Fuente: Fuentes de referencia del investigador
Tabla 10
Resultados de la densidad relativa y absorcién del agregado
1 Masa especifica | PEM.=A/(V-W) | (g/em’) 258
2 Masa especifica saturado superficialmente seco [ P.E.M.S.S.S. = 500/ (V- W) ] (g/em’) 261
3 Masa especifica aparente [ P.EA.=A/(V-W)-(500-A) ] (g/em’) 267
4 Porcentaje de absorcion [ (500 - A)/A* 100 | 1.38

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Asimismo, se cuenta con resultados de ensayos de masa y porosidad de agregados
por unidad de volumen o densidad, donde se obtuvieron los siguientes resultados:
El peso unitario implica determinar la densidad total, que se obtiene dividiendo el peso
seco del agregado (bajo algun grado de compactacion o consolidacion) por el volumen
que ocupa (incluidos los vacios entre particulas), y calculando la expresion (kg/metro
cubico ). ). Los resultados obtenidos de esta prueba son necesarios para la dosificacion

de mezclas de concreto y conversiones masa/volumen al recibir materiales de trabajo..

Tabla 11
Resultados del peso unitario suelto seco - PUSS
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Masa de la muestra suelta himeda + masa del molde (kg) 6.352 6317 6.328
Masa del molde (kg) 1.598 1.598 1.598
Masa de la muestra suelta himeda (kg) 4.754 4.719 4.730
Volumen del molde (1/10 ft’) (m’) 0.002832 0.002832 0.002832
Peso unitario suelto hiimedo (kg/m’) 1679 1666 1670
Promedio peso unitario suelto himedo (kg/m’) 1672
Promedio peso unitario suelto seco (kg/m’) 1653
Fuente: Fuentes de referencia del investigador
Tabla 12
Resultados del peso unitario compactado seco - PUSS

Masa de la muestra compactada hiimeda + masa del molde (kg) 6.674 6.652 6.641

Masa del molde (kg) 1.598 1.598 1.598

Masa de la muestra compactada himeda (kg) 5.076 5.054 5.043

Volumen del molde (1/10 fi*) (m®) 0.002832 0.002832 0.002832

Peso unitario compactado himedo (kg/m’) 1792 1785 1781

Promedio peso unitario compactado himedo (kg/m’) 1786

Promedio peso unitario compactado seco (kg/m’) 1766

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Asi mismo se tiene los resultados del contenido de humedad del agregado, donde se

obtuvo siguientes resultados:

Los agregados pueden contener humedad, esto esta relacionado con la porosidad

de las particulas. La porosidad, por otro lado, depende del tamafrio, la permeabilidad y el

numero total de poros.

El contenido total de humedad se puede calcular usando la siguiente formula:

P=[ (W — D)/ D] * 100

Donde,

P: es el contenido de humedad [%]

W: es la masa inicial de la muestra [g]

D: es la masa de la muestra seca [g]

El objetivo de este método de prueba es especificar proporcion de agua

vaporizable en la muestra de floculo seco, incluida el agua en la superficie del floculo y
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el agua en orificios del fléculo. Algunos agregados pueden contener agua quimicamente

en sus minerales agregados. Esta cantidad de agua no se evapora y por tanto no esta

incluida en el porcentaje asi determinado. Las fracciones de agregado grueso,

especialmente aquellas mayores de 50 mm (2 pulgadas), pueden tardar mucho tiempo en

absorber la humedad del agregado.

Tabla 13
Resultados del contenido de humedad de la arena gruesa

1) Masa de la muestra humeda + masa de la tara (2) 7152
2) Masa de la muestra secada al horno + masa de la tara (g) 707.3
3) Masa de la tara (g) 95.8
4) Masa dcl agua (2) 7.90
5) Masa de la muestra secada al horno (g) 611.5
6) Contenido de humedad (%) 1.29

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Pruebas de Compresion:

En la tabla 14 se muestra la dosificacion patrén de las seis probetas que se llevo a

laboratorio para posteriormente realizar los ensayos a comprension que se realizaran a 3

y 7 dias, la dosificacion fue la siguiente:

Tabla 14
Ensayo de compresién— muestra patrén

DOSIFICACION | 3DIAS | 7DIAS | TOTAL
PATRON 3 pbts | 3 pbts 6pbts
Cemento 4000 4000 | 12000 Kg
Agua 2420 | 2420 | 7260 Kg
Arena 6320 6320 | 18960 Kg
salithe 375 | 3.75 |11.25 gr
policarboxilato

Microcilice 1200 1200 | 3600 Kg

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

En la tabla 15 se muestran los resultados del ensayo a comprension de la muestra patron

que se realizo a los 3 dias, siendo las cargas aplicadas para la muestra N° 1 una carga de

213.05 kN, para la muestra N° 2 una carga de 215.09 kN y para la muestra N° 3 una carga
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de 217.39, en cuanto al ensayo de compresion a los 7 dias se aplicaron las siguientes

cargas, para la muestra N° 1 una carga de 275.68 kN, para la muestra N° 2 una carga de

277.60 KN y para la muestra N° 3 una carga de 278.27 kN.

Tabla 15
Resultado de ensayos en metros cuadrados de la muestra patron en un tiempo de 3 a 7 dias

Figura 17
Muestra patrén de prueba de cascara de arroz con resultados de carga maxima y fuerza de compresion

M1 M2 M3

? h ) h [0) h

10.1 20.2 10 20 10.1 20.1

10 20.2 10.1 21 10 22

10.1 20.1 10 22 10.1 20.2
3 DIAS | Q=213.05 Q=215.09 Q=217.39

10.1 20.1 10 21.1 10.2 20.2

10 20 10.1 21 10 20

10.1 20.1 10 21.1 10.1 20
7 DIAS | Q=275.68 Q=277.60 Q=278.27

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

ENSAYO DE COMPRESION- MUESTRA PATRON

20.2
20.2
20
20

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

m 3 DIAS
= 3 DIAS

3 DIAS
| 7 DIAS
m 7 DIAS
B 7 DIAS

En la tabla 16 muestra la dosis estandar del 4% de cascarilla de arroz de las nueve probetas,

que posteriormente fueron llevadas a laboratorio para realizar los ensayos a comprension que

se realizaran a los 3 y 7 dias, la dosificacion fue la siguiente:
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Tabla 16
Ensayo de compresion de probeta — 4% de cascarilla de arroz

DOSIFICACION | 3 DIAS | 7 DIAS TOTAL
PATRON 3 pbts | 3 pbts 6pbts
Cemento 4000 4000 | 12000 Kg
Agua 2420 2420 7260 Kg
Arena 6320 6320 | 18960 Kg
alie 375 | 375 |11.25 gr
policarboxilato

Microcilice 1200 1200 3600 Kg
ARROZ 4%

Arroz 160 160 480 Kg |

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

En latabla 17 se muestran los resultados del ensayo a comprension de las muestras adicionando
un 4% de cascarilla de arroz, que se realiz6 a los 3 dias, siendo las cargas aplicadas para la
muestra N° 1 una carga de 185.04 kN, para la muestra N° 2 una carga de 188.68 kN y para la
muestra N° 3 una carga de 192.80 kN, en cuanto al ensayo de compresion a los 7 dias se
aplicaron la siguientes cargas, para la muestra N° 1 una carga de 210.98 kN, para la muestra

N° 2 una carga de 198.11 kN y para la muestra N° 3 una carga de 207.70 kN.

Tabla 17
Resultado de ensayos en metros cuadrados de 4% en un tiempo de 3 a 7 dias
M1 M2 M3
) h (9] h (1) h
10 22.1 10.1 20 10 20.2
10.1 21 10 20.1 10 20
10 22 10 20 10.1 20.1
3 DIAS | Q=185.04 Q=188.68 Q=192.80
10 21 10 22 10.1 20
10 20 10.1 21 10 20.1
10 21.1 10 22 10.1 20
7 DIAS | Q=210.98 Q=198.11 Q=207.70

Fuente: Fuentes de referencia del investigador
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Figura 18
Muestra de prueba de céscara de arroz al 4% con resultados de carga maxima y fuerza de compresion

ENSAYO DE COMPRESION-4% DE CASCARILLA
DE ARROZ

N o
Cooooo
NNANNNN

<
H 3 DIAS
L m 3 DIAS
SASs S SIS 3 DIAS
B 7 DIAS
m 7 DIAS
7 DIAS

M1 M2 M3
Fuente: Fuentes de referencia del investigador
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En la tabla 18 muestra la dosis estandar del 6% de cascarilla de arroz de las nueve probetas,
que posteriormente fueron llevadas a laboratorio para realizar los ensayos a comprension que

se realizardn a los 3 'y 7 dias, la dosificacion fue la siguiente.

Tabla 18
Ensayo de compresion de probeta — 6% de cascarilla de arroz

DOSIFICACION | 3 DIAS | 7 DIAS TOTAL

PATRON 3 pbts | 3 pbts 6pbts
Cemento 4000 4000 | 12000 Kg
Agua 2420 2420 | 7260 Kg
Arena 6320 6320 | 18960 Kg
selidys 375 | 375 |11.25 gr
policarboxilato
Microsilice 1200 1200 | 3600 Kg
ARROZ 6% 3 DIAS | 7 DIAS TOTAL
| Arroz 240 240 | 720 Kg

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

En la tabla 19 se muestran los resultados del ensayo a comprensién de la muestras adicionando
un 6% de cascarilla de arroz que se realizé a los 3 dias, siendo las cargas aplicadas para la
muestra N° 1 una carga de 156.29 kN, para la muestra N° 2 una carga de 158.14 kN y para la

muestra N° 3 una carga de 160.38 kN, en cuanto al ensayo de compresion a los 7 dias se
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aplicaron la siguientes cargas, para la muestra N° 1 una carga de 186.27 kN, para la muestra

N° 2 una carga de 191.01 kN y para la muestra N° 3 una carga de 183.98 kN.

Tabla 19
Resultado de ensayos en metros cuadrados de 6% en un tiempo de 3 a 7 dias
M1 M2 M3
(%) h [} h (o)} h
10.1 20 10 21 10.1 21
10 21 10 20.2 10 20
10.1 20.1 10.1 21.1 10 21.4
3 DIAS | Q=156.29 Q=158.14 Q=160.38
10.1 21 10 22 10 21.2
10 20.1 10.1 21 10 20
10.1 21 10 22 10.1 21.1
7 DIAS | Q=186.27 Q=191.01 Q=183.98

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Figura 19
Muestra de prueba de cascara de arroz al 6% con resultados de carga maxima y fuerza de compresion

ENSAYO DE COMPRESION-6% DE CASCARILLA
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Fuente: Fuentes de referencia del investigador

En la tabla 20 muestra la dosis estdndar del 8% de cascarilla de arroz de las nueve probetas,
que posteriormente fueron llevadas a laboratorio para realizar los ensayos a comprension que

se realizardn a los 3y 7 dias, la dosificacion fue la siguiente.
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Tabla 20

Ensayo de compresion de probeta — 8% de cascarilla de arroz

DOSIFICACION | 3 DIAS | 7 DIAS TOTAL
PATRON 3 pbts | 3 pbts 6pbts
Cemento 4000 4000 | 12000 Kg
Agua 2420 2420 7260 Kg
Arena 6320 6320 | 18960 Kg
alie 375 | 375 |11.25 gr
policarboxilato

Microsilice 1200 1200 3600 Kg
ARROZ 8% 3 DIAS | 7 DIAS TOTAL
Arroz 320 320 960 Kg |

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Tabla 21
Resultado de ensayos en metros cuadrados de 8% en un tiempo de 3 a 7 dias

En la tabla 21 se muestran los resultados del ensayo a comprension de la muestras adicionando
un 8% de cascarilla de arroz que se realizo a los 3 dias, siendo las cargas aplicadas para la
muestra N° 1 una carga de 155.12 kN, para la muestra N° 2 una carga de 150.88 KN y para la
muestra N° 3 una carga de 151.35 kN, en cuanto al ensayo de compresion a los 7 dias se
aplicaron la siguientes cargas, para la muestra N° 1 una carga de 174.33 kN, para la muestra

N° 2 una carga de 171.31 kN y para la muestra N° 3 una carga de 174.16 kN

M1 M2 M3

) h () h [0) h

10.1 20.2 10 21 10.1 20.2

10 20 10.1 20.2 10 20

10.1 20.1 10 20 10 20.4
3 DIAS | Q=155.12 Q=150.88 Q=151.35

10 22.2 10.1 20.1 10 20.2

10.1 21 10 20 10.1 20

10 22.1 10.1 20.2 10 20.2
7 DIAS | Q=174.33 Q=171.31 Q=174.16

Fuente: Fuentes de referencia del investigador
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Figura 20
Muestra de prueba de céscara de arroz al 8% con resultados de carga maxima y fuerza de compresion

ENSAYO DE COMPRESION-8% DE CASCARILLA
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Fuente: Fuentes de referencia del investigador

En la tabla 22 muestra la dosis estandar del 12 % de cascarilla de arroz de las nueve probetas,
que posteriormente fueron llevadas a laboratorio para realizar los ensayos a comprension que

se realizaran a los 3 y 7 dias, la dosificacion fue la siguiente:

Tabla 22
Ensayo de compresion de probeta— 12% de cascarilla de arroz

DOSIFICACION | 3 DIAS | 7 DIAS TOTAL

PATRON 3 pbts | 3 pbts 6 pbts
Cemento 4000 4000 | 12000 Kg
Agua 2420 | 2420 | 7260 Kg
Arena 6320 6320 | 18960 Kg
el 375 | 3.75 |11.25 gr
policarboxilato

Microsilice 1200 1200 3600 Kg
ARROZ 12% 3 DIAS | 7 DIAS TOTAL
Arroz 480 480 1440 Kg

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

En la tabla 23 se muestran los resultados del ensayo a comprensién de la muestras adicionando
un 12% de cascarilla de arroz que se realizo a los 3 dias, siendo las cargas aplicadas para la
muestra N° 1 una carga de 138.11 kN, para la muestra N° 2 una carga de 140.09 kN y para la

muestra N° 3 una carga de 135.29 kN, en cuanto al ensayo de compresion a los 7 dias se
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aplicaron la siguientes cargas, para la muestra N° 1 una carga de 148.49 kN, para la muestra

N° 2 una carga de 146.33 kN y para la muestra N° 3 una carga de 136.22 kN

Tabla 23
Resultado de ensayos en metros cuadrados de 12% en un tiempo de 3 a 7 dias
M1 M2 M3
[ h (0] h [0) h
10 20.2 10.1 21.1 10 21.1
10.1 20 10 20 10.1 22
10 21.1 10.1 20 10 21.1
3 DIAS | Q=138.11 Q=140.09 Q=135.29
10.1 21.1 10.2 22 10.2 20.1
10 20 10 21.1 10 20
10 21.1 10.1 22.1 10.1 20.2
7 DIAS | Q=148.49 Q=146.33 Q=136.22

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Figura 21
Muestra de prueba de cascara de arroz al 12% con resultados de carga maxima y fuerza de compresion

ENSAYO DE COMPRESION-12% DE
CASCARILLA DE ARROZ
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Fuente: Fuentes de referencia del investigador

5.1.2 Mediante la variacion de la adicién de la cascarilla de arroz se pudo verificar y
comprobar en la funcion al tipo de fractura del cilindro bajo compresidn del mortero

UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados que nos dio como resultado.
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Se analiz6 la incidencia de la falla por rotura mediante porcentaje de adicion de cascarilla
las muestras estandar son 0% e incluyen porcentajes de cascarilla en 4%, 6%, 8% y 12%,
para verificar sus fallas de rotura por edades.

Los resultados que se obtuvieron se realizaron mediante pruebas de laboratorio:

Figura 9 Descripcion de falla de ruptura

1 2 3 4 5 6 7

N N : N T : (l

AR \ : A a

Tabla 24
Resultado de ensayos por Tipo de Falla a 4 dias
ROTURA A 3 DIAS
TIPO DE
FALLA 0.0% 4% 6% 8% 12%
M1 M2 M3(M1 M2 M3|M1| M2 M3|M1 M2 M3|M1| M2 M3

Falla 1 o,o,0|j0(0|j]O0O|]O0O|O0O|j]O|O|O|O|O0O]O0]|oO
Falla 2 oj,ofo0oj|0O|O0O|O|]O|JO|O|O|O|O|O]|O0]O
Falla 3 ojo,0|0(O0|jJ]O0O|]O|O0O|j]O|O|O|O|O0O]|]O0]|oO
Falla 4 o,o,0|]0(0|j]O0O|O0O|O0O|]O|O|O|O|O]O0]|oO
Falla 5 ojo,0|0(O0|j]O0O|O0O|O0O|j]O|]O0O|J]O|O|O0O]O0]|oO
Falla 6 o,o,0|]0(0|j]O0O|]O0O|O0O|]O|]O|O|O|O0O]O0]|O
Falla 7 o,of0j|O0O|O0O|O|]O|JO|O|O|O|O|O]|O0]O
Desintegro 1 /11,1111 1(1|1|1|1|1|1 1

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Figura 22
Tipos de Falla a 4 dias

TIPOS DE FALLA 3 DIAS
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8.0%
6.0%
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Fuente: Fuentes de referencia del investigador
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Tabla 25
Resultado de ensayos por Tipo de Falla a 7 dias

ROTURA A 7 DIAS
TIPO DE
FALLA 0.0% 4% 6% 8% 12%
M1 M2 M3|M1|M2 M3 (M1 M2|M3|M1|M2|M3|M1|M2| M3
Falla 1 o,o0o|j0|O0O|lO|O|O|]O|O|lO|jO|O|O|O|O
Falla 2 ojo0o|0O|O0O|lO|O|O|]O|O|O|O|O|]O|O]|O
Falla 3 ojo0o|j0O|O|lO|O|O|]O|O|O|jO|O|O|O|O
Falla4 ojo|j0O|O|lO|O|O|]O|O|O|O|O|]O]|O0]|O
Falla5 o|o0|j0|O0O|lO|O|O|]O|O|O|O|O|]O|O|O
Falla 6 ojoj0|O|O|O|lO|O|]O|]O|O|O0O|O]|O0]|0O
Falla7 ojo0o|j0O|O0O|lO|O|O|]O|O|O|O|O|]O|O]|O
Desintegro |1 (1|11 /1|1 |1|1|1|1|1|1|1|1]1

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Figura 23
Tipos de Falla a 7 dias
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Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Al realizar los ensayos por rotura mediante porcentaje de adicion de cascarilla de las
muestras estandar son 0% e incluyen porcentajes de cascarilla en 4%, 6%, 8% y 12%, se
verifico que todas las probetas ensayadas a 4 dias y 7 dias; los resultados arrojaron que,
todas las probetas no tuvieron las fallas de acuerdo a los pardmetros establecidos por la
Norma NTP 399.605, méas el contrario en su totalidad las probetas se desintegraron

demostrando que para estos tipos de concreto no existe un parametro de falla.
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5.2 Prueba de hipotesis general

4.2.1 Medida la adicion de la cascarilla de arroz permite evaluar el porcentaje de resistencia a
la compresion del mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados

a.- Prueba de homogeneidad de la varianza

Paso 1: Declaraciones de HO y H1

HO: Varianza de la poblacion de la reutilizacion de la cascarilla de arroz sirve para mejorar las
propiedades mecanicas del mortero UHPC para la fabricacion de elementos prefabricados los
grupos son iguales.

H1: Varianza de la poblacion de la reutilizacion de la cascarilla de arroz sirve para mejorar las
propiedades mecanicas del mortero UHPC para la fabricacion de elementos prefabricados los
grupos no son iguales.

Paso 2: El valor alfa es igual a 0.05

Paso 3: Comprobacion Levene de semejanza de dispersion de datos

Tabla 26
Prueba de homogeneidad de varianzas de la hipétesis general
Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
Sebasaenla | 4y gg 1 | 22 | 0003
media
Se basa en la
Cascarilla de mediana 5.427 1 22 0.037
arroz y mejora
de Se basa en la
propiedades | mediana y con 5.327 1 17.208 | 0.038
de mortero gl ajustado
UHPC
Se basaen la
media 11.827 1 22 0.002
recortada

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Paso 4: Reglas de juicio
Acepte H1 con un nivel de confianza del 95%. Es decir, se acepta que diferentes grupos tienen

diferentes varianzas de poblacion.
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b.- Prueba de hipotesis

Paso 1: Declaraciones de HO y H1

Ho: La reutilizacion de la cascarilla de arroz NO sirve para mejorar las propiedades mecanicas
del mortero UHPC para la fabricacion de elementos prefabricados.

Hq: La reutilizacion de la cascarilla de arroz sirve para mejorar las propiedades mecanicas del
mortero UHPC para la fabricacion de elementos prefabricados.

Paso 2: El valor alfa es igual a 0.05

Paso 3: Ensayo de ANOVA para un solo factor

Tabla 27
Prueba ANOVA para la hipotesis general
Suma de | Media F Si
cuadrados 9 cuadratica 9
Entre grupos 274.482 1 274.482 59.992 | 0.001
Dentro de 101.044 2 4593

grupos
Total 375.527 23

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Donde:

F: Cociente de varianzas

Sig.: Significancia asintotica

gl: El grado de independencia de cada motivo de modificacion.

Promedio cuadrético: Es la adicion de los cuadrados fraccionada en funcién a los niveles de
autonomia.

Paso 4: Reglas de juicio

Para un nivel de seguridad del 95%, rechace HO y admita H1, que acepta que existe una
diferencia en el promedio de poblaciones de los diferentes conjuntos de formacién. Cabe
destacar que la cascarilla de arroz contribuye a mejorar las propiedades mecanicas de los

morteros UHPC utilizados para la fabricacion de elementos prefabricados.
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5.3 Prueba de hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1:

a.- Prueba de homogeneidad de la varianza

Paso 1: Declaraciones de HO y H1

HO: Varianza de la poblacion de la adicion de la cascarilla de arroz permite evaluar el

porcentaje de resistencia a compresion del mortero UHPC en la fabricacion de elementos

prefabricados los grupos son iguales.

H1: Varianza de la poblacion de la adicion de la cascarilla de arroz permite evaluar el

porcentaje de resistencia a compresion del mortero UHPC en la fabricacion de elementos

prefabricados los grupos no son iguales.

Paso 2: El valor alfa es igual a 0.05

Paso 3: Comprobacion Levene de semejanza de dispersion de datos

Prueba de homogeneidad de varianzas para la hipotesis especifica 1

Tabla 28

Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
Sebasaenla | ¢ gqg 1 22 | 0019
media
Se basaen la
cascarilla de arroz mediana 6.844 1 22 0.018
permite evaluar el b |
porcentaje de Se 3§a enfa
resistencia a me |anzi1y 6.944 1 19.585 | 0.019
compresion del con %
mortero UHPC gjustado
Se basa en la
media 8.357 1 22 0.016
recortada

Paso 4: Reglas de juicio

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Acepte H1 con un nivel de confianza del 95%. Es decir, se acepta que diferentes grupos tienen

diferentes varianzas de poblacion.

b.- Prueba de hipdtesis

Paso 1: Declaraciones de HO y H1
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Ho: La adicion de la cascarilla de arroz NO permite evaluar el porcentaje de resistencia a
compresion del mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados.

H:: La adicion de la cascarilla de arroz permite evaluar el porcentaje de resistencia a
compresion del mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados.

Paso 2: El valor alfa es igual a 0.05

Paso 3: Ensayo de ANOVA para un solo factor

Tabla 29
Prueba ANOVA para la hip6tesis especifica 1
Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 18.811 1 18.811| 14.717 0.001
Dentro de 28.278 22 1.376
grupos
Total 46.994 23

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Donde:

F: Cociente de varianzas

Sig.: Significancia asintotica

gl: El grado de independencia de cada motivo de modificacion.

Promedio cuadrético: Es la adicion de los cuadrados fraccionada en funcion a los niveles de
autonomia.

Paso 4: Reglas de juicio

Para un nivel de seguridad del 95%, rechace HO y admita H1, que acepta que existe una
diferencia en el promedio de poblaciones de los diferentes conjuntos de formacion. Se puede
destacar que la adicién de cascarilla de arroz permitié evaluar el porcentaje de resistencia a
compresion de morteros UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados.

Hipotesis especifica 2:

a.- Prueba de homogeneidad de la varianza

Paso 1: Declaraciones de HO y H1
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HO: Varianza de la poblacion de la adicion de cascarilla de arroz varia segun el tipo la
fracturacion del cilindro bajo compresion del mortero UHPC para la fabricacion de elementos
prefabricados los grupos son iguales.

H1: Varianza de la poblacion de la adicion de cascarilla de arroz varia segun el tipo la
fracturacion del cilindro bajo compresion del mortero UHPC para la fabricacion de elementos
prefabricados los grupos no son iguales.

Paso 2: El valor alfa es igual a 0.05

Paso 3: Comprobacion Levene de semejanza de dispersion de datos

Tabla 30
Prueba de homogeneidad de varianzas para la hipotesis especifica 2

Estadistico de .
Levene gl1 gl2 Sig.
Se basaen la 15.250 22| 0.001
media
cascarilla de Se (l:j)_asa enla 5.476 22 0.032
arroz varia segun Mediana
el tipo la
. Se basaen la
fracturacion del .
il t')ajo mediana y con 5.476 17.616|  0.035
compresion del 9l ajustado
mortero UHPC
Se basa en la
media 14.950 1 22 0.001
recortada

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Paso 4: Reglas de juicio

Acepte H1 con un nivel de confianza del 95%. Es decir, se acepta que diferentes grupos tienen
diferentes varianzas de poblacion.

b.- Prueba de hipdtesis

Paso 1: Declaraciones de HO y H1

Ho: La adicion de cascarilla de arroz NO varia segun el tipo la fracturacién del cilindro bajo
compresion del mortero UHPC para la fabricacion de elementos prefabricados.

Hi: La adiciéon de cascarilla de arroz varia segun el tipo la fracturacion del cilindro bajo
compresion del mortero UHPC para la fabricacion de elementos prefabricados.

Paso 2: El valor alfa es igual a 0.05
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Paso 3: Ensayo de ANOVA para un solo factor

Tabla 31
Prueba ANOVA para la hipdtesis especifica 2
Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 31.662 1 31.662 | 25.328 0.000
Dentro de 27.643 22 1.276
grupos
Total 59.294 23

Fuente: Fuentes de referencia del investigador

Donde:

F: Cociente de varianzas

Sig.: Significancia asintética

gl: El grado de independencia de cada motivo de modificacién.

Promedio cuadréatico: Es la adicion de los cuadrados fraccionada en funcién a los niveles de
autonomia.

Paso 4: Reglas de juicio

Para un nivel de seguridad del 95%, rechace HO y admita H1, que acepta que existe una
diferencia en el promedio de poblaciones de los diferentes conjuntos de formacion. Se puede
notar que las cascarillas varian segun el tipo de fractura del cilindro bajo compresion del

mortero UHPC utilizado para fabricar los elementos prefabricados.
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CAPITULO VI:
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 En qué medida la adicion de la cascarilla de arroz permite evaluar el porcentaje de
resistencia a la compresién del mortero UHPC en la fabricacion de elementos
prefabricados.

6.2 En la investigacion al reutilizar la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades
mecanicas del mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados, el cual es un
subproducto de la industria que puede ayudar a reducir el uso de cemento y, por lo tanto,
el impacto ambiental de la fabricacion de elementos prefabricados, se pudo encontrar que
el nivel de significancia calculado es de 0.001 el cual es menor al valor de 0=0,05, a través
de la prueba de ANOVA, lo que nos da a entender que existe diferencias en las medidas
poblacionales al incorporar la cascarilla de arroz como material que mejorar las
caracteristicas mecénicas del mortero UHPC. Estos resultados son corroborados por
(Sanchez, 2020), (Ticona, 2020), (Moreano, 2019), (Chuquillanqui, 2019) y (Salazar, 2018)
quienes coinciden que los resultados, donde se puede corroborar que el mortero UHPC
resiste al ser sometido a cargas puntuales que determinen una alta resistencia en funcién de
la cascarilla de arroz, de mezcla con la cual han sido elaboradas, esta técnica prometedora
mejorar las propiedades mecanicas del material y reducir el impacto ambiental. En tal
sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar los resultados, confirmamos la
incorporacion de la cascarilla de arroz en el mortero UHPC mejora sus caracteristicas
mecanicas y, ademas, la adicion de cascarilla de arroz también puede ayudar a reducir el
uso de cemento y, por lo tanto, el impacto ambiental de la fabricacion de elementos

prefabricados.
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En la investigacion al determinar en qué medida la adicion de la cascarilla de arroz permite
evaluar el porcentaje de resistencia a la compresion del mortero UHPC en la fabricacion de
elementos prefabricados, se pudo encontrar que el nivel de significancia calculado es de
0.001 el cual es menor al valor de a=0,05, a través de la prueba de ANOVA, lo que nos da
a entender que la adicion de la cascarilla de arroz permite evaluar el porcentaje de
resistencia a la compresion del mortero UHPC. Estos resultados son corroborados por
(Alfaro, 2019), (Chuta, et al., 2018) y (Benites, 2017) quienes coinciden que existen
materiales que podemos adicionar a un mortero UHPC los cuales mejoran las propiedades
mecanicas en comparacion con un mortero normal. En tal sentido si se quiere adicionar
cualquier material al mortero UHPC este deberia mejorar y evaluar sus propiedades
mecanicas dependiendo del tipo de material y sometidas a compresion, que permita mejorar
la relacion entre el esfuerzo y la deformacién unitaria axial.

En la investigacion al obtener la variacion de la adicion de la cascarilla de arroz en la
funcién al tipo de fractura del cilindro bajo compresion del mortero UHPC para la
fabricacion de elementos prefabricados, se pudo encontrar que el nivel de significancia
calculado es de 0.000 el cual es menor al valor de 0=0,05, a través de la prueba de ANOVA,
lo que nos da a entender que la adicién de la cascarilla de arroz en la funcién al tipo de
fractura del cilindro bajo compresion del mortero UHPC. Estos resultados son corroborados
por (Ruiz, 2019) quienes coincide que la cascarilla de arroz como material adicional al
mortero UHPC incrementa la resistencia frente a cargas verticales y perpendiculares. En
tal sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar los resultados, confirmamos que al
incorporar la cascarilla de arroz al mortero UHPC permite evaluar la funcién del cilindro

bajo compresion del mortero UHPC para la fabricacion de elementos prefabricados
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CONCLUSIONES

En este trabajo se analizo la incidencia de la cantidad de cascarilla de arroz como
material cementicio que mejora las propiedades mecanicas del moretero UHPC en la
fabricacion de elementos prefabricados. Lo més importante para mejorar las
propiedades mecanicas del mortero UHPC es utilizar cascarilla de arroz como material
cementoso, el contenido estandar de muestra es 0%, y el contenido es 4%, 6%, 8% y
12% respectivamente, lo que mejora su rendimiento, resistencia mecanica y tiempo de
fractura, la mejor muestra con un esfuerzo de compresion promedio de 14,6 kg/cm2
aumento inicialmente a 15,1 kg/cm2, 16,3 kg/cm2 y 16,9 kg/cm2 el esfuerzo de
compresion en promedio al sumar los porcentajes anteriores, lo que indica que el
mortero UHPC cumple y potencia al maximo sus propiedades mecanicas de resistencia
a la compresion gracias a la adicion de un determinado porcentaje de cascarilla de arroz.
En este trabajo se evaluo la incidencia de la cantidad de la casacrilla de arroz como
material cementicio en el soporte para mejorar las propiedades mecanicas del mortero
UHPC de elementos prefabricaos. La adicion de cascarilla de arroz como material
cementoso en la fabricacion de elementos prefabricados, en los que el porcentaje de
muestra patron orto UHPC es del 0%, y contiene porcentajes del 4%, 6%, 8% y 12%,
mejora la resistencia y mecanica propiedades de desempefio, en la prueba estandar
inicial, el modulo de ruptura promedio de las muestras fue de 4.9 kg/cm2, y al sumar
los porcentajes anteriores, el médulo de ruptura promedio aumento a 15.1 kg/cm2, 16.3

kg/cm2 y 16.9 kg/cm2, lo que indicd que la cascarilla de arroz mejord Las propiedades
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mecanicas de los morteros UHPC, es decir, la respuesta de la cascarilla de arroz a las
cargas verticales, son suficientemente buenas.

En este trabajo se determino la incidencia de la cantidad de la cascarilla de arroz como
material que mejora las propiedades mecanicas del mortero UHPC como material
cementicio en el soporte de la compresion de elementos prefabricados. Lo mas
importante es utilizar cascarilla de arroz como material cementoso en los componentes
prefabricados, tomar 0% como muestra estandar y agregar 4%, 6%, 8% y 12% para
mejorar su resistencia a la compresion. , la mayor La fuerza de traccion promedio de la
mejor muestra fue de 0,96 kg/cm2, y cuando se sumaron los porcentajes anteriores, la
fuerza de traccion promedio aumentd a 1,01 kg/cm2, 1,21 kg/cm2 y 1,43 kg/cm2, lo

que indica que el arroz cascara fue Las fuerzas que crean compresion funcionan mejor.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere que para mejorar las propiedades de los morteros UHPC de cascarilla de
arroz es necesario un proceso de mezclado eficiente para que no pierda sus propiedades
gelificantes, seguido de un disefio de mezclado que permita la dosificacion suficiente
de este material con el fin de mejorar las propiedades de compresion para que cumpla
con los estandares técnicos y pueda ser utilizado como material de construccion.

Se recomienda determinar la resistencia a la compresion del mortero UHPC con la
adicion de la cascarilla de arroz como material cementicio, en funcion a un disefio de
mezcla, la cual permita calcular la cantidad de microsilice, policarboxilato, cascarilla
de arroz y agua para su pleno aprovechamiento y cumpla la resistencia a compresion
adecuada.

Se recomienda realizar pruebas de laboratorio que establecer las fuerzas que trata de
deformar el mortero UHPC con cascarilla de arroz, de tal forma que permita verificar
hasta qué punto las fracturaciones del cilindro bajo compresion, puedan tener un

desplazamiento de rotura diferente.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: REUTILIZACION DE LA CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS DEL MORTERO UHPC EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

METODOLOGIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DE
INVESTIGACION

GENERAL: GENERAL: GENERAL: Métodos
¢De qué manera lareutilizacion de la | Reutilizar la cascarilla de arroz para | Lareutilizacion de lacascarilladearroz | VARIABLE X.1. Adicion de | 4% de cascarilla de | Universal: Cientifico
cascarilla de arroz sirve para mejorar | mejorar las propiedades mecanicas del | mejora las propiedades mecéanicas del | INDEPENDIENTE: (X) | cascarilla de arroz arroz reutilizado en | Generales: Inductivo-
las propiedades mecénicas del | mortero UHPC en la fabricacién de | mortero UHPC en la fabricacion de | Cascarilla de arroz mortero UHPC Deductivo, Analitico-
mortero UHPC para la fabricacion | elementos prefabricados. elementos prefabricados. 6% de cascarilla de | Sintético.
de elementos prefabricados arroz reutilizado en | Especificos:
ESPECIFICACION ESPECIFICACION ESPECIFICACION mortero UHPC Descriptivo.

(En qué medida la adicion de la
cascarilla de arroz permite evaluar el
porcentaje de resistencia a la
compresion del mortero UHPC en la
fabricacion de elementos
prefabricados?

¢De qué manera la adicién de la
cascarilla de arroz  permite
identificar el tipo de fractura del
cilindro  bajo compresion  del
mortero UHPC para la fabricacion
de elementos prefabricados?

Determinar en qué medida la adicion de
la cascarilla de arroz permite evaluar el
porcentaje de resistencia a la compresion
del mortero UHPC en la fabricacion de
elementos prefabricados.

Obtener la variacion de la adicion de la
cascarilla de arroz en la funcién al tipo
de fractura del cilindro bajo compresion
del mortero UHPC para la fabricacion de
elementos prefabricados.

La adicion de la cascarilla de arroz
permite evaluar el porcentaje de
resistencia a compresion del mortero
UHPC en la fabricacién de elementos
prefabricados.

La adicion de cascarilla de arroz varia
segun el tipo la fracturacion del cilindro
bajo compresion del mortero UHPC
para la fabricacion de elementos
prefabricados.

VARIABLE
DEPENDIENTE: (Y)
Propiedades mecanicas
del Mortero UHPC

Y.l Resistencia  a
compresion

Y.2. fractura del cilindro
bajo compresién

8% de cascarilla de
arroz reutilizado en
mortero UHPC
12% de cascarilla de
arroz reutilizado en
mortero UHPC

Kg - f/cm?

Tipo 1 - NTP 339.034
Tipo 2 - NTP 339.034
Tipo 3 - NTP 339.034
Tipo 4 - NTP 339.034
Tipo 5 - NTP 339.034
Tipo 6 - NTP 339.034

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de
investigacion:
Explicativo

Disefio de

investigacion:
Experimental

Muestra:
Poblacion: 30
muestras morteros

UHPC y cascarilla de
arroz

Muestra: 30 muestras
morteros  UHPC vy
cascarilla de arroz

Técnicas e
Instrumentos:
Técnica: Observacion
y la documentacion.
Instrumentos:

Fichas de observacién.
Anadlisis documentario
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

en ciertas zonas especificas, incluso puede participar en el
metabolismo y conformacion de compuestos organicos. La silice
se encuentra distribuida a través de la estructura de las plantas,
especialmente en los tallos, para reforzarlas y endurecerlas;
ejemplos de ello son los tallos de pastos y granos, el bambd, la
cascara de las nueces, las espinas duras de algunas plantas como
la ortiga y ciertas especies de madera.

cascarilla de arroz.

Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores
La cascarilla de arroz calcinada presenta un alto contenido de 4% de cascarilla de arroz
silice. Este trabajo estudi6 la naturaleza de la fraccién orgénica reutilizado en mortero UHPC
donde se nuclean los complejos de silice y las condiciones
Optimas para la sintesis de SiO2. La silice forma parte de
numerosos vegetales, principalmente para cumplir funciones .
estructurales o para aumentar la resistencia de las mismas. 6% de cascarilla de arroz

. Ademas, se conoce que en la mayoria de las plantas la silice se | La variable cascarilla de arroz se medira | , .. ., . reutilizado en mortero UHPC
Cascarilla de X . . L C Adicién de cascarilla de
arroz toma del medio como un componente inerte y luego se concentra | en base a una dimension: adicion de arroz

8% de cascarilla de arroz
reutilizado en mortero UHPC

12% de cascarilla de arroz
reutilizado en mortero UHPC

Propiedades
mecanicas del
mortero UHPC

Es un mortero de altisimas prestaciones o de alta calidad es uno
de los ultimos desarrollos en la tecnologia del hormigén, su
caracteristica es proporcionar un comportamiento estructural mas
parecido al del acero mismo que al del mortero tradicional,
especialmente con alta ductilidad en tensién

La variable propiedades mecénicas del
mortero UHPC, sera medido en base a 2
dimensiones: Resistencia a la compresion
y fractura del cilindro bajo compresion.

Resistencia a compresion

Kg - f/cm2

fractura del cilindro bajo
compresion

Tipo 1 - NTP 339.034
Tipo 2 - NTP 339.034
Tipo 3 - NTP 339.034
Tipo 4 - NTP 339.034
Tipo 5 - NTP 339.034
Tipo 6 - NTP 339.034
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€ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cédigo C3-A.Fino SSNSOALON CHIICACION

2 P . Version 01
* | AGREGADOS. Anilisis granulométrico del a do fino y grueso
nieria i s T Facha 04-01-21
especializada
AL e

NTP 400.012:2021 Pigina 1del
Expediente N® : 2501-2023
Nombre del tesista : Bach. Ing. Civil Sol Emperatriz Juarez Ludefia
Nombre de 1a tesis : Reutilizacion de la cascarilla de arroz para mejorar propiedades mecanicas del mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados
Ubicacién : Huancayo - Junin
Fecha de emision : 25-01-23
Cantera : Rio Mantaro - Pilcomayo
Muestra : M-1
Tipo de material : Arena gruesa
Huso
NTP 400.037
% Abertura . . % Acumulado | —
Tamiz (am) % Retenido Retenido % Que pasa | Limites Totales
% acumulativo
pasante
Yain. 19.000 0.0 0.0 100.0 100
Yain. 12.500 0.0 0.0 100.0 100
Y in. 9.500 0.0 0.0 100.0 100
No. 4 4.750 55 5.5 945 95a 100
No. 8 2.360 11.9 174 82.6 80 a 100
No. 16 1.180 26.9 4.3 55.7 50a85
No. 30 0.600 143 58.6 414 25a 60
No. 50 0.300 263 84.9 15.1 5a30
No. 100 0.150 10.2 95.1 4.9 0al0
Fondo 4.9 100.0
L__mF | 3.06 |
100.0 [ [ l - = - ‘ T
; ” o [ [ ]
90.0 1-—1 t N ’
00 LT a2 - 1]
' RN L1
700 97— ————— 7 11
4 [ 4
| [ LIl » l :
s 60.0 \ 1t
| ¥ d
2 500 ! ARET i
g 7| & | |
400 e /] ‘
ES s | r'd |
300 E : i
” A
200 W 4 et A
N7 |~ | i |
10.0 :! r" li- | ‘ i T
0.0 2= : : ‘ -
0.100 1.000 10.000 100.000
Diametro de las particulas en (mm)
- g - . - bl ik

M.F = Médulo de finura

NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el M.Sc. Ing Omar A. Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenicriaespecializadasac@gmail com
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¢ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Céodigo C3-PE-A.Fino|  sMprrsa con cermiFicacion
. » AGREGADOS. Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del Version 01
nieria agregado grueso Fecha 04-01-21
especializada NTP 400.021:2020 Pigina 1del coxnncano ne.con sy
Expediente N* : 2501-2023
Nombre del tesista : Bach. Ing. Civil Sol Emperatriz Juarez Ludeda
Nombre de la tesis : Reutilizacion de la cascarilla de arroz para mejorar propiedades mecdnicas del mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados
Ubicacién : Huancayo - Junin
Fecha de emision : 25-01-23
Cantera : Rio Mantaro - Pilcomayo
Muestra : M-1
Tipo de material : Arena gruesa
1. Datos
1 Masa de la arena superficialmente seca + masa del balon + masa del agua (g) 972.7
2 Masa de la arena superficialmente seca + masa del baldn (g) 664.2
3 Masa del agua (W = 1-2) (2) 308.5
4 Masa de la arena secada al horno + masa del balon (g) 657.4
) Masa del baldn (g) 164.2
6 Masa de la arcna secada al horno (A = 4-5) (g) 493.2
7 Volumen del balon V=500 ml 500
11. Resultados
1 Masa especifica | PEM.=A/(V-W) | (g/cm’) 2.58
2 Masa especifica saturado superficialmente seco [ P.E.M.S.8.S.= 500/ (V- W) ] (g/em’) 2.61
3 Masa especifica aparente [ P.EA. = A/ (V-W)-(500-A) | (g/em’) 2.67
4 Porcentaje de absorcion [ (500 - A)/ A* 100 | 1.38

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l peticionario.

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproducci6n sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el M Sc. Ing. Omar A. Huamani Salnzar

o 125808
Jefe de Laboratono

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenierisespecializadasac@gmail com
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C‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cédigo C3-PU-A.Fino
A » .| AGREGADOS. Método de ensayo para determinar Ia masa por unidad |Versién 01
n le rla de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados |Fecha 04-01-21
NTP 400.017:2020 Phigina 1 del

especializada
S.AC

EMPRESA CON CERTIFICACION

CONA

CIRTIFICADO No. COI2.0030/4

Expediente N° :2501-2023
Nombre del tesista
Nombre de la tesis

Ubicacion : Huancayo - Junin

Fecha de emision :25-01-23

Cantera : Rio Mantaro - Pilcomayo
Muestra : M-1

Tipo de material : Arena gruesa

I. Peso Unitario Suelto Seco - PUSS

: Bach. Ing. Civil Sol Emperatriz Juarez Ludeiia
: Reutilizacion de la cascarilla de arroz para mejorar propiedades mecénicas del mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricados

Masa de la muestra suelta himeda + masa del molde (kg) 6.352 6.317 6.328
Masa del molde (ke) 1598 1.598 1.598
Masa de la muestra suelta himeda (kg) 4.754 4.719 4.730
Volumen del molde (1/10 ft*) (m’) 0.002832 0.002832 0.002832
Peso unitario suelto hiimedo (kg/m’) 1679 1666 1670
Promedio peso unitario suelto hiimedo (kg/m’) 1672

Promedio peso unitario suelto seco (kg/m’) 1653

IL Peso Unitario Compactado Seco - PUCS

Masa de la muestra compactada hiimeda + masa del molde (kg) 6.674 6.652 6.641
Masa del molde (kg) 1.598 1.598 1.598
Masa de la muestra compactada himeda (kg) 5.076 5.054 5.043
Volumen del molde (1/10 f) (m®) 0.002832 0.002832 0.002832
Peso unitario compactado hiimedo (kg/m’) 1792 1785 1781
Promedio peso unitario compactado himedo (ke/m’) 1786

Promedio peso unitario compactado seco (kg/m’) 1766

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por ¢l peticionario.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvé que la reproduccitn sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado v revisado por el M.Sc. Ing. Omar A. Huamani Salazar

(3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo ~ Junin
Celular: 947-898992

Email: ¢3ingeni

q

v

@gmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cédigo C3-CH-AF. EMPRESA CON CERTIRCACION
R AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total Versién 01
n l = l_' | a evaporable de agregados por secado Fecha 04-01-21
especializ ada NTP 339.185:2021 Pigina ldel CERTIVICARO N €022.008201,U
Expediente N° : 2501-2023

Nombre del tesista
Nombre de la tesis
Ubicacion

Fecha de emisién

: Bach. Ing. Civil Sol Emperatriz Juarez Ludefia
: Reutilizacion de la cascarilla de arroz para mejorar propiedades mecénicas del mortero UHPC en la fabricacion de elementos prefabricad:
: Huancayo - Junin
: 25-01-23

Cantera : Rio Mantaro - Pilcomayo

Muestra : M-1

Tipo de material : Arena gruesa
1) Masa de la muestra humeda + masa de la tara (2) 7152
2) Masa de la muestra secada al horno + masa de la tara (g) 707.3
3) Masa de la tara (2) 95.8
4) Masa del agua (2) 7.90
5) Masa de la muestra secada al horno (g) 611.5
6) Contenido de humedad (%) 129

NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccién sea en su totalidad (GUTA

PERUANA INDECOPI:

GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el M.Sc. Ing. Omar A. Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N® 1000 - Chilca - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
Email: c3ingenieriaespecializadasac(@gmail.com
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%, Joseph Amaldo Rumiche Ormefio C.I.P. 89945
L% NORMET PERU - Ingeniero Product Mananager

3¢ Gerente de Produccién en Quimicos para Shotcrete

" TECNICO EN PRUEBAS DE CAMPO DE CONCRETO - GRADO |

DISENO DE MEZCLA fc= 210 kg/cm2

SOLICITA : | Tesizta JUAREZ LUDENA SOL EMPERATRIZ
TESIS REUTILIZACION DE LA CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR PROPIEDADES MECANICAS
DEL MORTERO UHPC EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS
LUGAR ¢ | HUANCAYO
N e DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO UHPC
Frequerido : 04
INSTRUCCIOMNES
P RESULTADOS -I}ise fio de mezcla
{agua)f{cementy 0.24 m |

ol Lol

3090 Costode cemento x bolsas de 42.5

Cantidad de i:ernl 800

Descripeidn i dicadores Pesas | PE5O volumen | Peso |absorcion | humedad

especifico | absoluto | 555 % %
Cemento cemento kg: 800 | B00 3150 0.254 800
Agua afc:0.63 500 | 1000 0.500 500
R Arena (+) | arena kg: 100.0%| 1268 | 2580 0480 | 1281 | 138
pledra HUS0 7 Piedra(+) | pledrakg:0.0%| 0 | 2690 | 0000 | 0 | 125 05
aire atrapado 4.0% 0040 | 0.000

1160 0.000 0.000
POLICARGOXILATD superplast: 0.03% [0S 1160 0.000 0.250
Micrasilice 240.00 10,000
CASCARILLA ARROZ
18 | 2582 | 582

EMERO DEL 2023

10 hip os

TECNICO EN PRU \MPCO'DE CONCRETO - GRADO |
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