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RESUMEN

La presente tesis con titulo “Analisis comparativo de las caracteristicas de traccion y
compresion de un concreto adicionado con ceniza de cascarilla de arroz y un concreto fc
210kg/cm?”, cuya principal finalidad consisti en establecer las caracteristicas de traccién y
compresion de un concreto con adicion de ceniza de cascarilla de arroz de disefio ¢ 210kg/cm?, para
lo cual la poblacion estuvo compuesto por cuatro disefios de mezcla, los cuales fueron el concreto
patréon con reemplazo de distintos porcentajes de ceniza en relacion de 1 %, 2 % y 3 % en relacion
al peso del cemento para el correspondiente disefio de mezclas, cabe precisar que también se realizo
un disefio de mezclas de concreto con 5 % de adicion de ceniza resultando una muestra muy seca y
por tanto no fue trabajable. Se realiz6 por cada disefio 3 testigos, en total se realizard 36 testigos de
concreto. Se llegd a la conclusion de que las caracteristicas fisicas de los concretos con adicion son
mayores a las del concreto patron, obteniéndose resistencia a traccion del concreto con adicion de 1
%, es de 19.16, 21.33 y 23.26 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias; con adicion de 2 %, es de 17.36, 20.53 y
21.06 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias y con adicion de 3 %, es de 17.60, 19.83 y 24.93 kg/cm? a los 7,
14 y 28 dias respectivamente. La resistencia a compresion del concreto con adicion de 1 %, es de
156.62, 192.93 y 245.85 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias; con adicion de 2 %, es de 158.87, 200.58 y
239.02 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias y con adicion de 3 %, es de 177.63,201.09 y 252.68 kg/cm? a los
7, 14 y 28 dias respectivamente.

Palabras Clave: Traccion, compresion, cascarilla de arroz, ceniza y concreto.
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ABSTRACT

This thesis entitled "Comparative analysis of the tensile and compression characteristics of
a concrete added with rice husk ash and a concrete f'c 210kg/cm2", whose main purpose was to
establish the tensile and compression characteristics of a concrete with the addition of design rice
husk ash of design f'c 210kg/cm?2, for which the population consisted of four mix designs, which
were the standard concrete with replacement of different percentages of ash in a ratio of 1 %, 2 %
and 3 %, in relation to the weight of the cement for the corresponding mix design, it should be noted
that a concrete mix design was also carried out with 5 % ash addition, resulting in a very dry sample
and therefore it was not workable. For each design, 3 cores were made, a total of 36 concrete cores
witnesses will be made. It was concluded that the physical characteristics of concrete with addition
are greater than those of the standard concrete, obtaining tensile strength of the concrete with addition
of 1%, 19.16, 21.33 and 23.26 kg/cm?2 at 7, 14 and 28 days; with addition of 2 %, 17.36, 20.53 and
21.06 kg/cm?2 at 7, 14 and 28 days and with addition of 3 %, 17.60, 19.83 and 24.93 kg/cm2 at 7, 14
and 28 days respectively. The compressive strength of concrete with 1 % addition is 156.62, 192.93
and 245.85 kg/cm?2 at 7, 14 and 28 days; with 2 % addition is 158.87, 200.58 and 239.02 kg/cm?2 at
7, 14 and 28 days and with 3 % addition is 177.63, 201.09 and 252.68 kg/cm?2 at 7, 14 and 28 days,
respectively, and with 3 % addition is 177.63, 201.09 and 252.68 kg/cm?2 at 7, 14 and 28 days.

Keywords: Tensile, compression, rice husk, ash and concrete.
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CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El concreto es el constituyente mas importante de las obras de construccion alrededor del
mundo cuyas propiedades estan relacionadas a la resistencia, durabilidad y trabajabilidad que se le
quiera dar, estas a su vez se encuentran reglamentadas por las normas técnicas propias de cada pais.
Un problema conexo a la produccion de concreto en masa es su impacto ambiental debido a la
sobreproduccion que trae consigo la excesiva acumulacion de residuos.

En el contexto nacional, el MINCETUR afirmé: "Pert ocupa el tercer lugar en América
como uno de los principales productores de arroz, seguido por Brasil y Estados Unidos", en esta
industria, las cascaras de arroz se producen como un subproducto y, por lo general, se depositan en
vertederos o se incineran, ya que no son utiles para la empresa e incurren en costos de eliminacion
adicionales, ya que se eligen repetidamente para ser incinerados. estos residuos afectan al medio
ambiente.

Del mismo modo, el MINAGRI en su ultimo informe cuatrimestral N°2.2-2021
“Observatorio de las Siembras y Perspectivas de la produccion de Arroz”, afirma que el cultivo de
arroz se realiza en mayor cantidad en la costa y en terrenos que son aptos para el cultivo en la
Amazonia peruana, encontrandose involucrados un total de 18 regiones del pais; no obstante, un 83
% del total de la produccion se encuentran en 06 regiones, entre ellas Arequipa (ver figura 1),

representado por los valles de Camana y Punta de Bombon.
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Figura 1. Tasa de Participacion de principales departamentos productores de arroz.

Nota. La figura los principales productores de arroz en el Perti desde 2014 al 2020. Tomado de Observatorio
de las Siembras y Perspectivas de la produccion de Arroz (p.7), por Observatorio de las Siembras y Perspectivas
de la produccion de Arroz, 2021, Pert.

La motivacion personal para realizar esta investigacion, es que la industria de la construccion
siempre esta promoviendo el uso de nuevas alternativas a las materias primas o aditivos de
construccion, con el objetivo de garantizar un efecto beneficioso en el entorno natural que responde
a los lineamientos planteados por Mafla (2009), en el que explica que: "durante la elaboracion de los
concretos, se han empleado residuos industriales y agricolas que exhiben -caracteristicas
puzolanicas", en este sentido, la ceniza de la cascara de arroz es un material que tiene propiedades
puzolanicas.

Por su textura fina, la ceniza de la cascarilla de arroz es un material muy interesante, asi
mismo es abrasiva y posee un color granate; es de baja concentracion, ocupa mucho espacio cuando
se apila y pesa. 125kg/m3, por consiguiente, mil kilos de ceniza de cascarilla de arroz componen
cerca de 8m3 a granel. La ceniza de arroz tiene propiedades puzolanicas, lo que significa que actiia
como fuente de fases minerales como el silicato tricalcico y el silicato dicalcico para el cemento,
cuya combustion controlada produce silice amorfa que se puede utilizar en la construccion.

Asimismo, las nuevas tendencias tecnologicas en la produccion de hormigén, han influido
mucho en las empresas constructoras y universidades, que buscan alternativas al concreto de altas
prestaciones con materiales respetuosos con el medio ambiente. El foco de estas tendencias es
conseguir materiales sostenibles, duraderos y que cumplan con las especificaciones técnicas que
marca la normativa; es por eso que se propone el reciclaje de materiales industriales (como los
residuos agricolas), que reducen el impacto sobre el medio ambiente y pueden ser aprovechados.

(Benitez, 2015).



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema General

(Cuales son los cambios en la resistencia de traccion y compresion de un concreto adicionado

con ceniza de cascarilla de arroz con respecto un concreto de f'c 210kg/cm2?

1.2.2 Problemas Especificos
e /Cuales son las propiedades fisicas de los agregados finos y gruesos a utilizar en la
elaboracion del concreto?
e ;Cual es el porcentaje Optimo de ceniza de cascarilla de arroz que permita la
trabajabilidad del concreto f°c=210kgf/cm? con fines estructurales.
e ;Cudl es la resistencia de traccion y comprension de un concreto f'c 210kg/cm?.
e ;Cual es la resistencia a la compresion y traccion del concreto ¢ = 210kg/cm? con

adicion de ceniza de cascarilla de arroz?

1.3  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Objetivo General

Comparar las caracteristicas de traccién y compresion de un concreto adicionado con ceniza

de cascarilla de arroz y un concreto patrén de resistencia ¢ = 210kg/cm?.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades fisicas de los agregados finos y gruesos a utilizar en la
elaboracion del concreto.

o Definir el porcentaje 6ptimo de ceniza de cascarilla de arroz que permita la trabajabilidad
del concreto ¢ = 210kg/cm? con fines estructurales.

e Determinar la resistencia a la compresion y traccion de un concreto patron f'c =
210kg/cm?.

e Determinar la resistencia a la compresion y traccion del concreto ¢ = 210kg/cm? con

adicion de ceniza de cascarilla de arroz.

1.4  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En Perq, construir edificaciones es una forma muy importante de ganar dinero. En la
actualidad, los cientificos intentan encontrar una nueva forma de fabricar concreto que sea mas
respetuosa con el medio ambiente. Por ejemplo, en la presente tesis se da prioridad a la utilizacion

de la ceniza de cascarilla de arroz, que es un residuo del cultivo del arroz como adicién al concreto.



Esto es un gran problema en el distrito de José Maria Quimper, porque alli hay muchos arrozales y
por ende gran cantidad de residuos. Asi que, utilizando estos restos de arroz, se puede ayudar a que
la industria de la construccion sea mas sostenible.

En términos mas sencillos, afiadir algo al concreto utilizado en las edificaciones puede
hacerlo mas resistente. Este estudio quiere lograr si este concreto mas resistente proporciona mayor
resistencia a por el coste extra que supone en comparacion con el concreto normal.

Finalmente, la ceniza de cascara de arroz es importante para el medio ambiente porque ahora
mismo no tiene ningln valor en la agricultura y s6lo contamina el entorno. Pero en el futuro, la gente
empezara a considerarla valiosa por ello es momento de darle un valor agregado incluyéndolo dentro

de las mezclas del concreto.

1.4.1 Conveniencia

Esta investigacion es importante para las personas que se encuentran en el entorno de la
construccion porque el concreto es un material muy importante que utiliza mucho y es necesario
estudiarlo para poder mejorarlo en sus propiedades.

El arroz es un cultivo muy importante que mucha gente cultiva en nuestro pais. Cuando
cosechan el arroz, hay partes de la planta que no utilizan, como la cascarilla. Estas cascaras son un
tipo de residuo que se producen en gran cantidad en Arequipa. Por desgracia, muchos arroceros no
hacen nada con estos residuos y los tiran a la basura o incineran. Segun investigaciones recientes han
encontrado una manera de reciclar las cascaras convirtiéndolas en un tipo especial de ceniza con

actividad puzolanica la cual es muy conveniente para su uso en el concreto (Lopez & Salcedo, 2021).

1.4.2 Relevancia Social

Esta investigacion es realmente importante para la sociedad porque quiere hacer el concreto
mas resistente y duradero afiadiendo ceniza del residuo del arroz. Esto nos ayudara a construir casas
de mejor calidad, que soporten cargas y duren mucho tiempo, justificado con estudios en laboratorio.
Esto ayudara a las personas que construyen casas y garantizara que su integridad ante un evento

sismico.

1.4.3 Aplicaciones Practicas
Utilizaremos esto para hacer el concreto mas resistente afiadiendo residuos calcinados del
arroz. Esto ayudard a que el concreto resista esfuerzos de compresion y traccion. Los resultados

serviran como referencia para posteriores estudios que abarquen sobre la ingenieria del concreto.



1.4.4 Utilidad Metodolégica

Esta investigacion consiste en examinar otros trabajos de investigacion y articulos escritos
recientemente para complementar con informaciéon experimental sobre estudios del concreto con
adiciones producto del reciclado con el objetivo de aportar sostenibilidad y sustentabilidad a las

edificaciones.

1.4.5 Valor Teérico

Este proyecto nos brindara informacion importante y datos sobre como la ceniza de la cascara
de arroz logra obtener mejoras en un tipo de material de construccion llamado concreto en la region
de Arequipa. También nos ayudard a aprender mas sobre este tema para que podamos investigar mas

en el futuro.

1.5 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Este estudio es realmente importante porque nos ayuda a saber mas sobre cobmo se comporta
el hormigon cuando afladimos ceniza producto de la calcinacion de los residuos del arroz como su
cascara. La investigacion recopila informacion de distintas fuentes y la estudia para ver como afecta
la ceniza al concreto bajo distintas dosificaciones con el objetivo de afirmar que le proporciona un
incremento considerable en sus caracteristicas mecanicas. Asi también ofrece la posibilidad del uso
de este concreto adicionado en la edificacion de hogares en zonas agricolas, por la reduccion del

costo de produccion por metro cubico de concreto.

1.6 DELIMITACION DEL ESTUDIO
1.6.1 Delimitacion Espacial

El estudio tuvo lugar en el distrito de José Maria Quimper, que esta, Peri provincia de
Camana, valle conocido por cultivar mucho arroz. El area especifica donde se realiz6 el estudio tiene

unos 16,72 kilometros cuadrados y se encuentra a 25 metros sobre el nivel del mar.

1.6.2 Delimitacion Temporal

En esta investigacion se utilizan pruebas para conocer las diferentes caracteristicas de los
materiales pétreos y para fabricar concreto resistente. También estudian las normas y directrices que
siguen los distintos paises vigentes durante la realizacion de este estudio no mayor cinco afios de
antigiiedad. Asi mismo la realizacion de los trabajos de campo y gabinete, se realizé desde el mes de

marzo a septiembre del 2022.



1.6.3 Delimitacion del Universo

El estudio se realizé con la ayuda de un molino arrocero llamado Molino Arrocero Corpus.

El cual proporciono¢ las cascarillas del arroz para uso en la investigacion. Este molino esta ubicado

en Huacapuy, en un lugar llamado José Maria Quimper.

1.6.4 Delimitacion del Contenido

Para esta investigacion, hemos utilizado informacion de libros, articulos, sitios web y otras

fuentes que no tienen mas de 5 afios.

1.6.5 Delimitacion Normativa

La investigacion sigue normas y directrices sobre todo lo relacionado a las edificaciones.

Estas normas proceden del Reglamento Nacional de Edificacion y de otras normas que se utilizan en

todo el mundo. Las normas que hemos utilizado son descritas a continuacion:

Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (R.M. N°355-2018-VIVIENDA).

Norma Técnica E.060 Hormigén Armado (D.S. N°010-2009-VIVIENDA).

Norma ACI 2018.

Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global. Norma Técnica
Peruana 400.012 - 2001.

Agregados. Método de ensayo normalizado para determinar el contenido de humedad
evaporable total de agregados por secado NORMA TECNICA NTP 339.185 - 2002.
Método de ensayo para determinar el peso unitario de agregados Norma Técnica NTP
400.017 - 1999.

Aridos. Método de ensayo normalizado para determinar el peso especifico y la absorcion del
agregado grueso Norma Técnica NTP 400 021 PERUVIANA - 2002.

Aridos. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion de agregado fino
Norma Técnica NTP 400.022 - 2002.

Hormigones. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto con cono de
Abrams. NTP-339.035-1999.

Hormigén. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del hormigon en probetas cilindricas. NTP 339.034 2008.

Hormigén. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
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1.7 LIMITACIONES

La investigacion presenta algunas limitaciones. Una de ellas es que resultaba dificil predecir
como se comportaria el hormigoén al afadir ceniza de cascara de arroz. Esto se debe a que los
materiales utilizados para fabricar hormigon pueden ser diferente lugar. Otra limitacion era que no
tenemos una forma clara de saber cuanta ceniza de cascara de arroz afadir al hormigon, para ello se
tiene que hacer muchas pruebas para averiguar la cantidad adecuada. La ultima limitacion fue el
coste de la investigacion que por los costos de los materiales, alquiler de equipos y movilizacion es
costoso para un solo tesista.

A pesar de estas limitaciones, fue posible realizar la investigacion.

1.8 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.8.1 Viabilidad Social

La presente tesis tiene importancia porque nos ayudara a aprender a utilizar la ceniza de la
cascarilla de arroz en la construccion de casas. Esto es bueno porque significa que podemos utilizar

un tipo diferente de material que funciona tan bien como el hormigén normal.

1.8.2 Viabilidad Técnica
La investigacion puede llevarse a cabo porque hay normas y directrices que explican como
hacerlo. Los métodos para medir la resistencia del hormigon se basaran en normas establecidas por

expertos en la materia.

1.8.3 Viabilidad Temporal
La investigacion es viable temporalmente, puesto que su desarrollo comenzé el mes de marzo

del 2022 y finaliz6 en setiembre del 2022.

1.8.4 Viabilidad Econémica

El estudio es de caracter experimental debido a que la cantidad de muestras de concreto,
materiales (cemento, agregados y aditivos), ensayos de laboratorio y el tiempo empleado para obtener
las propiedades del concreto no es economicamente factible para otro investigador; por lo tanto, los
recursos financieros se dividen en partes iguales entre los dos investigadores para que puedan realizar

investigaciones sin interrupcion.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Rodriguez & Tibabuzo (2019), en su investigacion titulada: “Evaluacion de la ceniza de
cascarilla de arroz como suplemento al cemento en mezclas de concreto hidraulico”, esta
investigacion se realizo para ver si la ceniza de arroz cultivada en la region oriental podia utilizarse
para mejorar el cemento. Los investigadores estudiaron las ventajas de afiadir harina de arroz al
cemento. Descubrieron que la ceniza de arroz debia procesarse y secarse para que tuviera el tamafio
adecuado para mezclarse bien con el cemento. Se dosificaron distintas cantidades de ceniza de
cascarilla de arroz al cemento y concluyo que lo hacia mas débil de lo normal en razén de 2% y 1%
para dosificaciones de 3% y 5%.

Devia y Valencia (2019), en su tesis titulada: “Evaluacion de la resistencia del concreto con
reemplazo del agregado fino por ceniza de cascarilla de arroz”, el objetivo del estudio se realizéd para
ver como afecta la ceniza d a la calidad del hormigon, para ello se ensayaron 6 vigas hechas con
diferentes mezclas de hormigdn y ceniza, posteriormente se midieron los cambios a los 7, 14 y 28
dias, también se analiz6 el curado del hormigon hecho con este aglutinante a la misma escala de
tiempos. Llegaron a la conclusion de que utilizar un 20% de ceniza de cascara de arroz en lugar del
cemento en el hormigén no funciona bien porque no cumple los requisitos de resistencia,
consistencia, y durabilidad.

Montero (2017), en su tesis titulada: “Uso de la ceniza de cascarilla de arroz como reemplazo
parcial del cemento en la fabricacion de hormigones convencionales en el Ecuador”. El objetivo del
estudio es de averiguar cuanta ceniza puede utilizarse en lugar de cemento para fabricar un hormigén
resistente soportando presiones mayores a 21 MPa., para tal fin se pone a prueba con diferentes
dosificaciones para ver cual da mejores resultados. Concluyendo que utilizar un 15% o un 20% de
ceniza los resultados son similares en cuanto a su resistencia a los de 28 dias y si puede usar como

substituto.



Coyasamin & Navarro (2016), en su tesis titulada: “Analisis comparativo de la resistencia a
compresion del hormigdn tradicional, con hormigoén adicionado con cenizas de cascara de arroz y
hormigén adicionado con cenizas de bagazo de cafia de azucar”, el objetivo es obtener una forma
diferente de fabricar hormigdn con diferente tipo de adicion. Por tanto, este estudio busca obtener
concreto con otros materiales para producir concreto con similares propiedades mecénicas. Los
investigadores estudiaron dos materiales vegetales diferentes y probaron a utilizarlos en lugar de
parte del cemento del hormigén y sometiéndolos sometiéndolo a presion a los 14 y 28 dias.
Concluyendo que cuando utilizaban un 15% de ceniza en lugar de cemento, el hormigéon era muy
resistente en un orden de 12% mayor y cuando utilizaban el 30% de ceniza, el hormigon era incluso

mas resistente que el hormigdn normal en un orden de 16%.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Lopez & Salcedo (2021), en su tesis titulada: “Comportamiento mecanico de concreto con
adicion de ceniza de cascarilla de arroz”. La investigacion presenta enfoque cuantitativo y su
objetivo es estudiar el comportamiento mecanico del hormigoén cuando le afadimos ceniza de la
cascarilla de arroz. Concluyendo que el concreto al cabo de 28 dias era mas resistente si se le afiadia
un 10% de ceniza. Pero cuando afiadimos un 5% de ceniza, se hizo aiin mas resistente que con un
10%.

Arévalo & Lopez (2020), en su tesis titulada: “Adicion de ceniza de la cascarilla de arroz
para mejorar las propiedades de resistencia del concreto en la region San Martin” Este estudio es
presenta enfoque cuantitativo y de disefio experimental. El objetivo es lograr un concreta mas
resistente con la ayuda de adicionantes como la ceniza. Concluyendo que, afiadiendo un poco de esta
ceniza, alrededor del 2% del total de la mezcla del concreto, este incrementa entre un 0,64% y un
1,65%, dependiendo del tipo de resistencia utilizada para su dosificacion. También hubo una mejoria
en la resistencia a la flexion, en un 5,67% y un 3,84%, respectivamente.

Montero (2019), en su tesis titulada: “Evaluacion de las propiedades del concreto empleando
ceniza de cascara de arroz como sustituto del cemento en porcentajes para las edificaciones en la
ciudad de Chiclayo”, El objetivo fue analizar al concreto adicionado con ceniza. Los investigadores
realizaron experimentos en un laboratorio para comparar distintos tipos de hormigén y comprobar
su eficacia. Descubrieron que algunos tipos de hormigoén hechos con ceniza de cascara de arroz eran
fuertes, pero presentaban menor trabajabilidad. S6lo unos pocos disefios funcionaban realmente bien
como el que contaba con una dosificacion 10% que presento mejor comportamiento.

Jaime y Portocarrero (2018), en su tesis de titulo: “Influencia de la cascarilla y ceniza de
cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresion de un concreto no estructural, Trujillo 20187,

el objetivo del estudio fue comprobar si la adicién de ceniza al concreto lo haria mas resistente.



Hicieron un experimento en el que sustituyeron parte del cemento por ceniza, posteriormente
probaron diferentes dosificaciones para cuantificar este aumento. Concluyendo con una sustitucion
del 8% de ceniza este alcanzo su méaxima resistencia de 231 kg/cm? a los 28 dias.

Villegas (2016), en su tesis titulada “Utilizacion de puzolanas naturales en la elaboracion de
prefabricados con base de cemento portland destinados a la construccion de viviendas de bajo costo”,
El proposito de este estudio es encontrar una forma mas econoémica y resistente de fabricar concreto
para edificaciones de uso residencial. Concluyendo que la puzolana proveniente de la calcinacion de
la cascara del arroz puede ser usada para la produccion del concreto y reducir sus costos y

beneficiandose con el aumento de la resistencia.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Concreto

Se fabrica mezclando diferentes elementos compuesta por el aglutinante y agua que le dan
su propiedad caracteristica. En el concreto normal, estos aglutinantes suelen ser un tipo de cemento

y agua, pero a veces también se afiaden otras componentes como escorias, piedra caliza, puzolana o

aditivos quimicos (ASOCEM, 2013).

2.2.2 Componentes del Concreto

El concreto es como una mezcla compuesta de materiales pétreos y un tipo de pegamento.
El pegamento se obtiene mezclando cemento y agua. Cuando mezclamos los agregados y el
pegamento, se combinan a tal punto que, y se vuelven muy duras, como una roca. Esto ocurre porque

el pegamento reacciona con el agua y lo solidifica todo.

AIRE

AGUA AGREGADOS

CEMENTO

1% a 15% 19%-a-22%

1% a 3%

Figura 2. Dosificacion de los componentes del concreto.
Nota. La figura representa las proporciones de los componentes del concreto. Recueperdao de Materiales para
el Concreto (p.27), por Enrique Rivva Lopez, 2013, Instituto de la Construccion y la Gerencia, Pert.
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2.2.2.1 Cemento

El término puede tener distinta connotacion, segin el Léxico Basico del ASOCEM

(Asociacion de productores de cemento) 2013:

Cemento adicionado binario. Cemento adicionado hidraulico, que implica la
combinacion de cemento Portland con cemento de escoria o cemento Portland con una
puzolana.

Cemento adicionado ternario. Cemento adicionado hidraulico, que se compone de
cemento Portland mezclado con una combinacion de dos puzolanas distintas o bien
cemento Portland combinado con cemento de escoria y una puzolana.

Cemento aluminoso. En producto obtenido por pulverizacion de escoria, que consiste
esencialmente en aluminatos de calcio hidraulicos, por fundicion o fusién de una mezcla
de aluminio y materiales calcareos en proporciones apropiadas; en Inglaterra se le llama
cemento de alta alimina y en Francia se le llama cemento de fundicion.

Cemento blanco. El cemento Portland, que se hidrata como una pasta blanca, esta hecho
de un material bajo en hierro. El proceso de molienda y clinker implica condiciones
especiales.

Cemento hidraulico. Cuando mezclas cemento con agua, esta se transforma en una
clase de pasta espesa que puede endurecerse incluso bajo el agua o en el aire. Esto ocurre

porque el agua reacciona con el cemento y hace que se vuelva solido.

El cemento es considerado el mejor aglutinante hidraulico porque ofrece al hombre un

elemento duradero con una gama de usos muy amplia.

Figura 3. Proceso de transformacion del cemento.
Nota. La figura representa el proceso de transformacion del cemento Tomado de
Materiales II (p.2), por Hugo Tarelo Barba, (2018).
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El cemento Portland es un tipo especial de material que fue fabricado hace mucho tiempo
por J. Aspdin. Su nombre se debe a que se parece a un tipo de piedra que se encuentra en una ciudad
inglesa llamada Portland. Para fabricar este tipo de cemento, hay que calentar una mezcla de ciertos
minerales a una temperatura muy alta. Esto se hace en grandes maquinas que dan vueltas y son muy
largas, denominados hornos rotatorios. Después de calentarlo, el material se convierte en un polvo
llamado "clinker". Para que no se seque demasiado rapido, se afiade al polvo un poco de otra sustancia

llamada yeso. En proporciones de 2 a 3% en peso.

Tabla 1.

Componentes del Cemento Portland

Formula
Nombre Formula Porcentaje
de oxidos
Silicato dicalcico Ca2Si104 Si02. 2¢caO 32 %
Silicato tricalcico Ca3Si05 Si02 .3Ca0O 40 %
Aluminato
) . Ca3Al206 Al203 3CaO 10 %
tricalcico
Ferroaluminato Al203.
CaqAl2Fe2010 9%
tetra calcico Fe203.4Ca0O
Sulfato de calcio CaS0O4 2-3%

Fuente: IECA

En la Fig. 4, Neville repite esquematicamente el proceso de hidratacion del cemento desde
las partes principales, a través de los Oxidos, hasta llegar al producto de hidratacion. Como se
menciond anteriormente y se desarrolla mas adelante, la mayor o menor cantidad de productos de
hidratacion producidos por los principales componentes del cemento Portland, da como resultado

cementos con diferentes propiedades o tipos de cementos Portland.
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Elementos componentes

[ o, Si Ca Al Fe |
Oxidos componentes
| ca0 sio, ALDO, Fe, 0, |
Componentes del cemento
| c3s CS CA C,AF |

Cementos Portland
| Varios tipos de cemento Portland I

Productos de hidratacién
| Gel Ca(OH), |

Figura 4. Esquema de formacion e hidratacion del
cemento.
Nota. Representacion esquemadtica de la formacion e
hidratacion del cemento Tomado y traducido de Properties
of concrete (s/p), por Neville, 1995, Prentice Hall, Estados
Unidos.

Existen diferentes tipos de cemento, llamados cemento Portland, que consideramos normales

porque se fabrican de una determinada manera segin unas normas especificas y estas se describen

en la Tabla 2 (Pasquel, 1992, p 36-40).

Tabla 2.

Tipos de Cemento

Cemento

Descripcion

Tipo 1

Tipo II

Tipo III

Tipo IV

Tipo V

Para uso general donde no se requieren
propiedades especiales.

Resistencia moderada a los sulfatos y calor de
hidratacion moderado. Para uso en estructuras
con ambientes hostiles y/o en fundiciones
masivas.

Resistencia moderada a los sulfatos y calor de
hidratacion moderado. Para uso en estructuras
con ambientes hostiles y/o en fundiciones
masivas.

Rapido desarrollo de la resistencia con alto
calor de hidratacion. Para uso en climas frios o
cuando las estructuras necesitan ser puestas en
servicio antes.

Alta resistencia al ataque de sulfatos. Para
ambientes muy agresivos.

Fuente: Pasquel, 1992
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Tabla 3.

Tipos de cementos y porcentajes de composicion

Cemento Composicion Quimica en Porcentaje

C3S C2S C3A C4AF
Tipo 1 48 27 12 8
Tipo II 40 35 5 13
Tipo III 62 13 9 8
Tipo IV 25 50 5 12

Fuente: Instituto del Concreto, 1997

La norma ASTM-C-595-00 es un conjunto de reglas que explica como deben fabricarse los
distintos tipos de cemento. Esta norma incluye tipos especiales de cemento que tienen ingredientes
adicionales llamados escorias y puzolanas. Estos ingredientes adicionales cambian la forma de actuar
del cemento y hacen que se comporte de manera diferente (Harmsen, 2002), como se muestra en la
tabla 4.

Tabla 4.

Tipos especiales de cemento

Cemento Descripcion

Tipo IS Cemento al que se afiade entre un 25% y un 70% en
peso de escorias de alto horno

Tipo ISM Cemento al que se afiade menos del 25% en peso de
escoria de alto horno

Tipo IP Cemento con adicion de 15% a 40% en peso de
puzolana

Tipo PM Cemento al que se ha afladido menos del 15% en peso

de puzolana

Fuente: ASTM-C-595-00
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Tabla 5.

Requisitos fisicos del cemento

Tipos
Cemento

I II MS IP
Resistencia la Compresion
min. Kg/cm?
3 dias 120 100 80 100 130
7 dias 190 170 150 170 200
28 dias 280 280 210 280 250
Tiempo de fraguado (minutos)
Inicial minimo 45 45 45 45 45
Final maximo 375 375 375 420 420
Expansion autoclave % 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Resistencia a los sulfatos - - 0.04 0.1 0.1
% maximo de expansion - - 14 dias 6 meses 6 meses

Fuente: NTP 334.009

2.2.2.2 Agregados

Los concretos hidraulicos se componen de muchos trozos pequefios (aridos) mezclados con

otros materiales. Estos materiales ayudan a que el hormigén sea duro y resistente. La cantidad de

aridos utilizados es muy importante porque influye en el resultado del hormigén (Rivera, 2017, p.41).

A. Agregado Fino

El arido fino que procede de la descomposicion de materiales naturales o artificiales y que

pasa por un tipo especial de colador. Un buen arido debe ser fuerte, limpio y duro, sin elementos

adicionales como polvo, barro o materia organica. No debe tener mas que una pequefia cantidad de

arcilla o limo y materia organica. Los trozos deben tener un tamafio inferior a ¥4 de pulgada y cumplir

con lo establecido en ASTMC-33-93.
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Tabla 6.

Granulometria del agregado fino

Especificaciones ASTM C-33

Mallas
Minimo Miaximo
3/8” - 100
#4 95 100
#8 80 100
#16 50 85
#30 25 60
#50 10 30
#100 2 10
<#100 0 0

Fuente: ASTM C-33.

B. Agregado Grueso

Este particular se conserva en el tamiz niimero 4, esta formado por diferentes tipos de rocas

como granito, diorita y sienita. Los materiales utilizados pueden ser pequefias rocas de un rio o

depositos naturales. Cuando se utiliza para construir cosas como acero y hormigon, las rocas mas

grandes no deben tener mas de una quinta parte de la distancia entre las paredes, tres cuartas partes

del espacio entre las armaduras y un tercio del grosor de las losas. La arena utilizada no debe tener

mas de un 5% de arcilla y particulas diminutas, y no mas de un 1,5% de elementos como plantas y

carbon. Todo esto se basa en una norma llamada ASTMC-33-93.

Tabla 7.

Granulometria del agregado grueso

Especificaciones ASTM C-33

Mallas
Minimo Maximo
27 - 100
1% 90 100
1” 90 100
Vs 40 85
3 10 40
3/8” 0 15
#4 0 5
<#4 0 0

Fuente: ASTM C-33
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. Propiedades

Peso Unitario. Es la fraccion de peso de las particulas significa cudnto pesan las
particulas en comparacion con la cantidad total de espacio que ocupan, incluidos los
espacios vacios entre ellas. Esto puede cambiar dependiendo de coémo estén
dispuestas las particulas, por lo que es una medida relativa. En unidades normales,
el valor del peso suele estar entre 1500 y 1700 kilogramos por metro ctbico.

Peso Especifico. Indica cuanto pesan las particulas en comparacion con el espacio
que ocupan y no se considera el vacio de los espacios entre particulas. Para obtener
el peso especifico se utiliza un nimero especial que se calcula multiplicandolo por
la densidad del agua.

Porcentaje de Vacios. La densidad es una forma de medir lo apretadas que estan las
cosas. Es como el espacio que hay entre las particulas. El valor de la densidad puede
cambiar dependiendo de donde se mida y se compara con otro patron, igual que el
peso.

Absorcion. Es la propiedad de que las particulas diminutas pueden absorber agua
porque tienen pequefios espacios en su interior. Esto ocurre gracias a una fuerza
especial llamada capilaridad. Pero, aunque los espacios se llenen de agua, siempre
queda algo de aire en su interior.

Porosidad. Se refiere a los espacios vacios dentro de las pequefias piezas que
componen algo. La porosidad se refiere a la capacidad de esos espacios para retener
agua u otros liquidos en funcion de su tamaiio.

Condicion de Saturacion. Los aridos pueden estar en cuatro estados diferentes:
secos, un poco humedos, muy humedos o algo huimedos o secos. Esto depende de la
porcion de agua que hayan absorbido las particulas, que puede oscilar entre el 0% y
el 5% en el caso de las rocas normales.

Humedad. La humedad es la porcion de agua que hay en los pequefios trozos de
material. Si el material contiene mas agua de la que puede contener, absorbe el agua
sobrante. Pero si hay menos agua en el material de la que puede contener, absorbe
el agua de la mezcla en la que se encuentra. Es importante saber cuanta agua hay que
mezclar y cudnto cemento hay que utilizar.

Granulometria. La granulometria es como clasificar distintos tipos de particulas
por su tamafio. Cogemos un montén de particulas y los dividimos en montones segin
el tamafio de los trozos. A continuacion, medimos la cantidad de particulas que hay

en cada monton.
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2.2.3 Propiedades del Concreto Fresco
El concreto es un material especial que puede moverse y moldearse facilmente cuando atin

esta himedo. También puede hacerse temblar o vibrar.

2.2.3.1 Trabajabilidad

Las propiedades del concreto se refieren a como se mueve y a su espesor. Para medirlo
utilizamos una prueba llamada prueba de asentamiento. El concreto puede mezclarse, asentarse y
agitarse, pero sigue siendo el mismo en todo momento.

El concreto tiene que ser facil de moldear y mover para que pueda rellenar todos los espacios
alrededor de las barras metalicas de su interior. Esto garantiza que el hormigon sea el mismo y no

tenga espacios vacios ni burbujas de aire (Rivva Lopez, 2004).

2.2.3.2 Consistencia
La facilidad para trabajar con una mezcla depende de lo concentrada o acuosa que sea. Si la
mezcla tiene mas agua, sera mas facil colocarla en el lugar adecuado. Aqui tienes una tabla que

muestra cuanta agua hay que utilizar para distintos tipos de mezclas.

Tabla 8.

Asentamiento del concreto fresco

Asentamiento (pulgadas)

Mallas
Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion 3 1
Cimentaciones simples, cajones, y subestructuras de

muros :

Vigas y muros armados 4 1
Columnas de edificios 4 1

Losas y pavimentos 3 1
Concreto ciclopeo 2 1

Fuente: Rivva Lopez, 2004
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2.2.3.3 Segregacion
Esto ocurre cuando los componentes del concreto empiezan a separarse unas de otras. Esto
hace que el hormigén no sea tan fuerte y puede causar grietas y agujeros en los elementos

estructurales.

2.2.3.4 Exudacién
Se produce cuando el concreto puede separarse en distintas partes cuando atn esta himedo.
Esto ocurre porque al agua del concreto sube a la superficie. Esta separacion comienza cuando el se

coloca en un molde y se compacta.

2.2.3.5 Cohesividad
Esta propiedad del concreto se refiere al nivel de cohesion entre todas las particulas que
forman parte de la mezcla. Mediante este fendmeno, es posible regular la segregacion durante la

etapa de colocacion, ya que se puede evaluar a través de una prueba de resistencia al estiramiento.

2.2.3.6 Tiempo de Fragua

El tiempo de fraguado es el tiempo que tarda algo en endurecerse. Es esencial que el proceso
de fraguado ocurra en el tiempo justo, sin que sea demasiado rapido ni excesivamente lento. Si ocurre
de forma acelerada, no habra tiempo adecuado para verter el hormigoén antes de que se endurezca.

Por otro lado, si es demasiado lento, podria causar en la utilizacion de la estructura.

2.2.3.7 Contenido de Aire
Las burbujas de aire se encuentran en todos y cada uno de los tipos de hormigdén, son
pequefias bolsas de aire. A veces incluso se afiaden a propdsito. Normalmente, entre el 1% y el 3%

del hormigon esta formado por burbujas de aire.

2.2.3.8 Temperatura

Esta propiedad es muy importante porque se crea cuando el cemento se mezcla con agua.
Los otros elementos de la mezcla que pueden modificar la temperatura también tienen un gran
impacto en esta propiedad, por lo que existen unas normas denominadas "NTP 339.1884" que nos

indican como asegurarnos de que se mantiene en el nivel adecuado.
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2.2.3.9 Peso Unitario
Cuando fabricamos concreto. los materiales que utilizamos pueden cambiar su peso y su
densidad. Uno de los materiales, el arido, puede hacer que el concreto sea mas ligero o mas pesado

sin cambiar su densidad.

2.2.4 Propiedades del Concreto Endurecido

Existen diferentes pruebas para comprobar la resistencia del hormigén una vez endurecido.
Estas pruebas nos ayudan a saber si el hormigon se ha curado durante el tiempo adecuado y si cumple
las normas de calidad para la construccion. A continuacion, se enumeran algunos ejemplos de estas

pruebas, que nos ayudan a comprobar la resistencia del hormigoén una vez seco.

2.2.4.1 Ensayo de Resistencia a la Compresion

Esto significa que el hormigdon es muy resistente y puede soportar mucha presion sin
romperse. La resistencia del cemento depende de la cantidad de agua que se mezcle con él. La
temperatura, el tiempo y el tipo de cemento y rocas utilizados también afectan a su resistencia

(Pasquel, 1998).

e Normas. Tanto la norma peruana como la estadounidense son métodos utilizados para
cuantificar la resistencia del hormigdn ensayandolo a compresion en una prueba especial,
estas normas son NTP 339.034 y ASTM C39-14.

¢ Definicion. Esto es cuando ponemos peso sobre los cilindros y los hacemos girar a cierta
velocidad. Seguimos haciéndolo hasta que los cilindros se rompen. Medimos el peso en
kilogramos por centimetro o en megapascales, seglin las unidades que necesitemos.

e Equipo. La maquina de ensayos debe tener una fuente de energia para funcionar y debe
seguir trabajando sin parar. También debe tener dos bloques de acero, uno en la parte
superior del tubo y otro en la inferior que se apoyen en una base resistente. El tamafio de
los bloques debe ser al menos un 3% mayor que el de las bases de soporte.

e Procedimiento de Ensayo. Las pruebas de compresion se realizan en muestras justo
después de sacarlas del almacén. Las muestras pueden tener un tamafio de 6 por 12
pulgadas o de 4 por 8 pulgadas cuando parecen estar secas en su mayor parte.

e Tolerancias de Ensayo. Anota el dia, el mes y el afio. Anota también la edad del
hormigoén. Para saber su edad, resta el dia en que se fabrico del dia en que lo estas

probando, se debe tomar lo establecido en la tabla 9.
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Tabla 9.

Tolerancia permisible para tiempos de curado y hora de ensayo

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 horas +-0.5h02.1 %
3 dias +-2.0h 0 2.8 %
7 dias +-6.0h 0 3.6 %
28 dias +-20h 0 3.0 %
90 dias +-48h 0 2.1 %

Fuente: NTP 339.034, 2000

2.2.4.2 Ensayo de Resistencia a la Traccion
La resistencia a la traccion del hormigén es la fuerza con la que puede estirarse sin romperse.
Es muy importante a la hora de disefar edificios y carreteras. Antes probabamos la resistencia del
hormigoén aplastandolo, pero ahora disponemos de mejores métodos para comprobar coémo se estira.
Aunque ahora podemos comprobar el estiramiento, seguimos utilizando el aplastamiento para
comprobar si el hormigoén es de buena calidad porque tenemos mucha informacion del pasado.
e Normas. Es una forma de comprobar la resistencia del hormigon aplastandolo por los
lados de una pieza redonda, sebe cefiirse a lo establecido en la norma NTP 339.084.
e Definicion. En esta prueba, empujamos con mucha fuerza un trozo de hormigoén hasta
que se rompe. Esto ejerce una tension sobre el hormigén que lo separa y lo aplasta.
e Equipo. La maquina de ensayo tiene que cumplir ciertas normas denominadas NTP
339.034. También tiene que ser lo suficientemente fuerte como para aplicar presion
rapidamente. También utilizamos una placa metalica fina y ancha y un trozo de madera

en cada extremo de la maquina para sujetar el objeto que estamos probando.
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Figura 5. Vista general del proceso de ensayo de traccion

Nota. La figura representa la vista general de un aparato conveniente para el
marcado de didmetros extremos utilizados para el alineamiento del especien en
la maquina de ensayo Tomado de NTP 339.084.

2.2.5 Puzolanas

Las puzolanas son materiales especiales que pueden reaccionar con el agua y convertirse en
cemento. Contienen silice o aluminio y, cuando se mezclan con el agua, se convierten en una
sustancia parecida al cemento que puede pegar las cosas.

Esto sigue ciertas reglas y directrices que dicen que es bueno para el hormigén. Se llaman
NTP 1334.104 y ASTM C 618. Estas normas también hablan de tres tipos diferentes de cenizas
volantes que se pueden utilizar en el hormigon:

e C(lase N: Son aquellas puzolanas naturales crudas o puzolanas calcinadas. Toba
volcanica calcinada o que no ha sido calcinada y cenizas volcanicas. Materiales que
demandan coccion para obtener las caracteristicas deseadas.

e C(lase F: Cenizas volantes procedentes de la combustion de antracita o carbon
bituminoso. Cenizas con caracteristicas puzolanicas.

e C(Clase C: Cenizas volantes procedentes de la combustion de carbon sub-bituminoso o

lignito.

Esta clase de ceniza tiene caracteristicas cementosas ademas de sus caracteristicas

puzolanicas.

22



Tabla 10.

Composicion quimica de las puzolanas

Composicion quimica

Clase de adicion

N F C
Porcentaje minimo de SOz, Al2Os, FeO» 70 70 50
Porcentaje maximo de SOs 4 5 5
Porcentaje maximo de contenido de humedad 3 3 3
Porcentaje maximo de perdida por calcinacion 10 6 6

Fuente: ASTM C 618

A continuacion, se muestra los tres grupos principales en que la norma ASTM C 618 clasifica

las cenizas volantes.

2.2.5.1 Puzolanas Naturales

Son cenizas volcanicas de actividades volcanicas geoldgicamente recientes y entre las

principales tenemos:

Cenizas volcanicas: Las erupciones volcanicas explosivas producen pequefios granos
que se calientan a temperatura ambiente y forman un estado vitreo.

Tobas volcanicas o tobas (zeolitas): Pertenecen al conjunto de los silicatos de aluminio
hidratados, existen mas de 40 tipos y contiene una gran cantidad de silice (SiO2) y
alimina reactiva (Al1203). Productos de la diagénesis hidrotermal y posteriormente de
cenizas volcanicas.

Diatomeas (diatomita): puzolana de origen organico. Sedimentos de conchas que
contienen silicatos de algas acudticas unicelulares microscopicamente pequefias

(diatomeas).

2.2.5.2 Puzolanas Artificiales

Estos son los principales materiales en estado puzolanico provenientes del tratamiento

térmico, estos subproductos se derivan de la actividad de coccidn y se clasifican como:

Cenizas volantes: Material particulado en particulas esféricas, subproducto de centrales
térmicas que utilizan carbon pulverizado como combustible.

Arcillas activadas térmicamente: Las arcillas naturales no pueden producir una
reaccion quimica especial llamada actividad puzolanica a menos que se calienten mucho,

entre 600 y 900 grados Celsius.
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e Microsilice: Residuo de la disgregacion del cuarzo de alta pureza para producir material
con propiedades puzolanicas.

e Ceniza de cascara de arroz (CCA): La ceniza de cascarilla de arroz es un tipo especial
de polvo que se produce al quemar partes sobrantes de las plantas de arroz. La forma de
quemarlo influye mucho en la eficacia del polvo, por lo que hay que tener cuidado

cuando se quema a temperaturas inferiores a 700 °C (Jauberthie, 2000).

-Diatomitas
Arcillas

Granita

Sedimentarios

MNaturales

-Tobas volcanicas
Nidrios

Extrusivos

MATERIALES
PUZOLANICOS

-Cenizas volantes | _gajo calcio ‘\\
=Alto calcio
-Humo de silice

P -Escona de alto horno
Ardificiales z Pl
-Escora mefalurgica
-Escona de ferroaleaciones

-Ceniza de cascara de amoz
-Residuos de la calcinacion de los

\fsquislua Y pizarras /

Figura 6. Clasificacion de las puzolanas.
Nota: La figura representa la clasificacion de materiales puzolanicos. Tomado de
Juarez, 2012.

2.2.5.3 Actividad Puzolanica de la Ceniza
Es lo que queda después de quemar la parte exterior del arroz, llamada cascara de arroz.
Tenemos que controlar el proceso de combustion para que se convierta en una potente sustancia

llamada puzolana. Tenemos que asegurarnos de que la temperatura no sea superior a los 700 grados
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centigrados, o de lo contrario una parte de ella llamada silice cambiard y ya no podra hacer su trabajo

(Juarez, 2012).

A. Composicion

La ceniza de la cascarilla de arroz se compone de sustancias similares a las que se encuentran
en muchos materiales vegetales.

e Celulosa (C5H1005).

e Lignina (C7TH1003).

¢ Hemicelulosa (SiO2).

e Holocelulosa.

La ceniza de cascarilla de arroz es diferente seglin su la procedencia de donde venga y su
elaboracion. Para fabricarla hay que calcinar la cascarilla de arroz para que tenga las cualidades
adecuadas. La combustién también puede cambiar su composicion. Uno de los principales
componentes de la ceniza de cascarilla de arroz es el silicato.

Durante el proceso de combustion, algunas partes se convierten en gas y desaparecen,
dejando solo un cierto tipo de material llamado silicatos. La ceniza de cascarilla de arroz se produce
de una forma especial dependiendo de su composicion y del tiempo y la temperatura a los que se
quema. El silicato es una parte de la ceniza de cascara de arroz que le ayuda a reaccionar con ciertos
materiales. Para mantener esta parte de silicato, una sustancia llamada didxido de silicio necesita
mantener una forma determinada. La ceniza de cascarilla de arroz también tiene muchos orificios en
su interior. Por eso, cuando la cascarilla de arroz se quema de una forma determinada, se deshace de
algunas partes, pero conserva las partes importantes y mantiene la forma de la cascara de arroz. La
composicion quimica de la ceniza de cascarilla de arroz comiin se muestra en la tabla 11.

Tabla 11.

Composicion quimica de la ceniza de cdscara de arroz

L Ceniza de arroz calcinada
Composicion (%)

350°C 400°C 900°C

Al03 0.08 0.07 0.2
Ca 0.2 0.23 0.26
Fe203 0.09 0.08 0.08
MgO 0.28 0.28 0.32
K20 3.09 3.08 2.8
Nax0 0.29 0.29 0.39
SiO3 91.78 92.92 93.89
Carbon 5.69 4.72 0.39

Fuente: La figura representa la composicion de las cenizas de arroz. Tomado Vasquez & Vigil, 2000.
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B.

Combustion

La forma de calcinar la cascarilla de arroz influye en su calidad. Hay diferentes formas de

quemarlas, y se describen a continuacion.

Tabla 12.

Quema a campo abierto: Cuando quemamos ceniza de cascarilla de arroz en el exterior,
la ceniza que queda no es muy buena.

Combustion de la cascara de arroz para la generacion de electricidad: Utilizamos el
calor de la cascara de arroz sobrante para producir electricidad. Controlamos
cuidadosamente la temperatura del fuego y el tiempo que arde para eliminar toda la
suciedad. Después de quemar la cascarilla de arroz, nos quedan unos restos llamados
cenizas, que contienen diferentes ingredientes.

Horno industrial: Esta forma de hacer las cosas se sugiere porque ayuda a proteger el
medio ambiente y ahorra dinero. Cuando quemamos algo, podemos obtener un tipo de
material llamado silice, que es aproximadamente el 90-95% de lo que obtenemos. Este
método facilita hacer cosas como ceniza de cascara de arroz y productos que tienen un
tipo de silice que no tiene una forma definida. La ceniza hecha de cascarilla de arroz con

este método es realmente buena para ciertos tipos de construccion.

Condiciones de combustion del CCA

Temperatura de Tiempo de Propiedades de Cristalizacié Area ficial
Combustion °C Combustion entorno ristalizacion f:zl;:l’ 1aa
500-600 | min zf:i’j:;f:ameme No cristalina 122
500-600 30 min f{?j:;?:ameme Nocristalina 97
Moderadamente .
500-600 2 horas oxidante No cristalina 76
700-800 15 mina 1 hora g{?j:;?:ameme No cristalina 100
. Alt t P 1al t
700-800 15minalhora > oente areamente ¢ 19
oxidante cristalina
>800 > 1 hora OA;;Z::;& Cristalina <5

Fuente: Juarez, 2012.

C.

Variacion de propiedades

Cuando mezclamos ceniza de cascarilla de arroz con hormigon, mejoramos el hormigén para

el medio ambiente. La ceniza de cascarilla de arroz ayuda a que el hormigdon sea mas resistente y
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dure mas. También ayuda a que el hormigdén sea menos propenso a agrietarse y a dejar pasar el agua.
Esto significa que las estructuras de hormigon hechas con ceniza de cascarilla de arroz se mantendran
en buenas condiciones durante mucho tiempo. La ceniza de cascarilla de arroz también reacciona
con otra sustancia quimica para hacerlo aun mas resistente. Esto ayuda a proteger el hormigén de

cosas que podrian danarlo.

2.2.6 Produccion de Arroz en la Region Arequipa

La siguiente tabla muestra la produccion en hectareas a nivel nacional en la campafia agricola
2021-2022. Estas cifras reflejarian el buen avance de las siembras en ciertas regiones de la costa
como Ancash (90,2 %), Arequipa (101,9 %), Lambayeque (95 %) y Tumbes (103 %); mientras que
las regiones que no cumplieron con las metas establecidas y que serian las que explican la caida
global de las siembras son La Libertad (88,3 %) y Piura (85,3 %). En la selva, San Martin super6
todas las expectativas (105,7 %), Loreto (103,8 %) y Cajamarca (96,4 %). En tanto, mostraron un
moderado avance Amazonas (94,8 %), Huanuco (95,7 %), Cusco (86,8 %) y Madre de Dios (84,1
%). mostraron avances moderados. Por otro lado, algunas zonas han visto una disminucion
importante en el cultivo, dando como resultado una produccion limitada en areas como Ayacucho (8

%), Puno (34,5 %), Junin (40 %) y Pasco (70,6 %).

Monitoreo 2021/2022 Agosto 2021 - Julio 2022

Intenciones
Promedio 1/ | de Siembra Promedio 1/
2021/2022

Amazonas a8 as4 40 089 173 @ 8365 48 404 45921 510 2483 | 98
Ancash 6221 6112 18 @ -109 6212 5613 96 0@ 599 | 9,2
Arequipa 20369 18 703 820 -1666 20 446 20759 150 313 | 41019
Ayacucho 49 7 858 @ -42 63 4 937@ -59 ¥ 81
Cajamarca 23658 27554 16,5 ® 389 24106 22801 5,40 1305 | %4
Cusco 1103 995 980 -108 1058 958 94O 100 | 86,8
Huanuco 9365 7051 247 @ 2314 9485 8963 55@ 522 | 957
Junin 895 492 450 @ -403 904 358 60,4 @ 546 | 40,0
La Libertad 32539 31334 370 1205 32111 28720 106 @ 3391 | 883
Lambayeque 51786 50595 230 -1191 51790 49272 49 @ 2518 | 951
Loreto 36266 37725 400 1459 36328 37627 36 @ 1299 | 41038
Madre de Dios 2305 2354 210 49 2401 1939 192 @ 462 | 841
Pasco 1743 1224 298 © 519 1843 1231 3320 612 | @ 706
Piura 57754 521352 940 -5 402 57964 49 265 -150 @ 8699 | 853
Puno 139 59 576 @ -80 160 a8 -70,0 ® 112 | ¥ 345
San Martin 106 392 105 705 06 @ -687 105 713 112 426 64 @ 6713 | 105,7
Tumbes 14172 15042 610 870 14172 14 592 300 420 | 41030
Ucayali 15 777 16 846 6,8 @ 1069 15 655 15011 41 @ 644 | 951
Total nacional 428 989 414 239 340 -14 750 428813 415 507 31© | 13306 | 9,9

Figura 7. Siembras de arroz en la campaifia agricola 2021-2022.
Nota: La figura representa la siembra de arroz en la campafia agricola 2021-2022 Tomado de Observatorio de
COMMODITIES Arroz 2022 (p.27), por Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2022, Pert.

En laregion Arequipa se observo lo siguiente con relacion a la campaiia arrocera 2021-2022,
una produccion anual que alcanzo las 279 735.50 toneladas, de las cuales la provincia de Camana
produjo 119 523.15 toneladas, lo que representa el 42 % del total. (Gestion Regional de Fincas en
Arequipa)
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Tabla 13.

Produccion anual de la campania agricola 2021-2022 region Arequipa

Variables Total, Ejecutado
Superficie Verde (ha.)

Siembras (ha.) 20 231.00
Cosechas (ha.) 20 231.00
Rendimiento (Kg./ha.) 13 827.07
Produccion (t.) 279 735.50
Precio Chacra (S/Kg.) 1.30

Fuente: Gerencia Regional de Agricultura de Arequipa

2.2.7 La Ceniza de Cascarilla de Arroz en la Construccion

La ceniza de cascarilla de arroz es como un ingrediente especial que puede afadirse al
hormigén en lugar del cemento. Esto procede de que las plantas de arroz tienen partes sobrantes.
Utilizar ceniza de cascarilla de arroz en la construccion es una buena idea porque ayuda al medio
ambiente y hace que el hormigon sea mas resistente. Los molinos de arroz regalan las cascaras de
arroz, asi que es una buena manera de utilizar algo que de otro modo se tiraria.

Para entender realmente como funciona la cascara de arroz en el hormigoén, tenemos que
aprender mas sobre sus propiedades. Cuando el arroz se cultiva, produce muchas cosas extra, como
la cascara. La céscara es muy ligera y ocupa mucho espacio. También tiene una superficie aspera y
rasposa, lo que significa que no se descompone facilmente por si sola. Esto puede crear problemas a
la hora de deshacerse de ella.

Una idea muy buena para ayudar al medio ambiente es encontrar nuevos usos para las cosas
que nos sobran cuando fabricamos otras. Una industria que puede utilizar muchos restos de cascarilla
de arroz es la del cemento y el hormigén.

La ceniza de cascarilla de arroz es muy ttil para fabricar hormigén. Procede de paises donde
se cultiva mucho arroz. La ceniza se mezcla bien con el cemento, lo que ayuda a que el hormigén
sea mas resistente. Por eso, al hacer hormigon, es importante incluir ceniza de cascarilla de arroz.

Para que a las empresas les vaya bien en el mundo, tienen que pensar en cosas como utilizar
la energia con prudencia y reciclar los residuos. La céscara de arroz es una parte del arroz que suele
utilizarse para muchas cosas diferentes. Se compone de ciertos materiales y tiene una estructura
especial que la hace ligera y grande.

Cuando se tiene un gran montén de arroz, también se obtiene un montén mas pequefio de
algo llamado cascara de arroz. Esta céscara de arroz no es perjudicial para las personas ni para la

tierra, pero tarda mucho tiempo en descomponerse. La industria arrocera ha encontrado una forma
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de utilizar esta céscara de arroz para producir calor y electricidad porque tiene mucha energia y no

cuesta mucho.

Cuando quemamos cascara de arroz para producir electricidad, a veces no controlamos bien

la temperatura. Esto puede crear cenizas sobrantes llamadas cenizas residuales, que contienen mucha

silice. La combustion de la cascara de arroz también elimina algunas partes de la cascara, dejando

una estructura porosa. La ceniza residual representa aproximadamente el 20% del peso de la cascara

de arroz original.

2.3  MARCO CONCEPTUAL

Analisis Granulométrico. Es una forma de mostrar cuantas particulas hay y qué tan
grandes son.

Agregado grueso. Los grandes trozos de roca se separan y se guardan en un tamiz
especial. Estas rocas se pueden encontrar de forma natural o hechas por personas, y
tienen que cumplir con ciertas reglas y limites.

Agregado fino. Es algo que se hace cuando las rocas se rompen naturalmente o a
propésito. Pasa por un tamiz especial que solo deja pasar ciertos calibres. También sigue
ciertas reglas establecidas por un estandar NTP 400.037.

Agua. El agua que usamos para hacer y endurecer el concreto debe ser un tipo especifico
de agua que cumpla con ciertas reglas. Es mejor si el agua esta limpia y segura para
beber.

Cemento. Un aglutinante es como un material especial que puede absorber agua. Se hace
calentando rocas o arcilla, y cuando se moja, se vuelve muy dura y pegajosa.

Ceniza de la Cascarilla del arroz. Las cascaras de arroz se pueden quemar para hacer
algo llamado producto. Este producto se puede hacer artesanal o industrialmente.
Consistencia. Esta es una forma de medir qué tan hiimeda o seca estd una mezcla.
Cuando la mezcla esta humeda, el concreto fluira mas facilmente cuando se vierte.
Concreto. Esta es una forma de medir qué tan himeda o seca esta una mezcla. Cuando
la mezcla estd humeda, el concreto fluira mas facilmente cuando se vierte.

Concreto Endurecido. La etapa final del concreto es cuando se ha endurecido por
completo y se vuelve lo suficientemente fuerte.

Concreto Freso. La etapa inicial del concreto es cuando se vierte por primera vez y
todavia es suave y facil de moldear, antes de que se vuelva duro y sélido.

Curado de concreto. Cuando vertemos concreto, debe permanecer humedo y tibio para

que pueda volverse fuerte y tener las cualidades adecuadas. Si se seca demasiado rapido,
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no se volvera tan fuerte como queremos. Necesitamos asegurarnos de que permanezca
humedo y tibio por un tiempo para que pueda volverse realmente fuerte y resistente.
Disefio de Mezcla. Para hacer algo fuerte y duradero, necesitamos mezclar diferentes
materiales. Estos materiales incluyen rocas, cemento, agua y, a veces, otras cosas.
Tenemos que mezclarlos en las cantidades correctas ya la velocidad correcta para que
sea facil trabajar con ellos. Esto es realmente importante porque depende de donde lo
estemos usando.

Fraguado. Mezclar concreto o mortero con agua es como hacer un tipo especial de
mezcla que se calienta y se endurece con el tiempo, al igual que los bloques de
construccion.

Resistencia. Esto significa que la fuerza maxima que el concreto puede soportar sin
romperse se llama resistencia. El concreto estd hecho para manejar las fuerzas que lo
empujan o aprietan, por lo que usamos la fuerza para ver qué tan bueno es el concreto
para manejar estas fuerzas.

Resistencia mecanica del concreto. La resistencia es cuanto peso puede soportar el
concreto en un lugar determinado. Se mide como esfuerzo y generalmente se escribe
como kg/cm?,

Tiempo de fraguado del concreto. Tiempo que tarda el cemento, el mortero o el
concreto en pasar de ser suave y himedo a ser duro y sélido. Se puede medir al ver qué
tan bien resiste ser tocado o movido durante un periodo de tiempo.

Asentamiento del concreto. Esta es una manera de ver qué tan grueso o liquido es el
concreto. Tiene que ver con la humedad de la mezcla. Para probarlo, pusieron una
muestra de la mezcla en una forma especial y la aplastaron con un palo. Luego levantaron
la forma para ver qué tan facil o dificil era aplastar el concreto. Eso les ayuda a ver qué

tan bien funcionara el concreto antes de que se endurezca.
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CAPITULO III:
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1  HIPOTESIS
3.1.1 Hipotesis General

Agregar diferentes porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz 1 %, 2 %, 3 % y 5 % a un

concreto convencional f’c 210kg/cm2 lo hace mas resistente y duradero en la region de Arequipa.

3.1.2 Hipotesis Especificas
e Las propiedades fisicas de los agregados de la zona no influyen en las propiedades del
concreto fresco.
e Al determinar el porcentaje dptimo de ceniza de cascarilla de arroz, se incrementa la
resistencia a compresion de un concreto fc = 210kg/cm2.
e Al determinar el porcentaje éptimo de ceniza de cascarilla de arroz, se incrementa la
resistencia a traccion de un concreto f’c = 210kg/cm?2.

e Al aumentar el porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz, se incrementa la

trabajabilidad.

3.2 IDENTIFICACION DE VARIABLES
3.2.1 Variable Dependiente

Resistencia a la compresion y traccion del concreto.

3.2.2 Variable Independiente

Concreto adicionado con ceniza de cascarilla de arroz.



3.3  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 14.
Operacionalizacion de Variables
Definici  Definici g(;"d ill:i:)rum
Variable o6n on Dimensi Indicado Herrami
. de Escala de
S Concept Operaci ones res . . .. entas
Medi medicio
ual onal
da n
- Lopez
&
Porcentaj Kg Salcedo
. (2021)
ede o (relac  Cuantit ]
.. 1% ! . - Arévalo
adicion o ibnal ativa .
de ceniza 2% peso  continu  -Balanza & Lopez
Mezclar 3% (2020)
de o del a
un cascarilla > /° ceme I -Montero
Antes de  ingredie d (2019)
e arroz nto) .
usar la nte - Juérez
cascara especial (2012
de arroz, llamado
debe Portland - ACI
caleqtars con Trabajabi 2! 1.1-
eacilerta otras . Rivva
lidad y . ,
temperat  cosas . Cuantit -Regla  Lopez
consisten - Slump - . S
ura. Este ayudaa . R ativa - Cono (Disefio
. cia del (revenimi  pulga .
Variable  proceso  que el continu de de
. . concreto  ento) das
independi de mortero . Abrams  Mezcla
adicionad
ente: calentam yel R de
Concreto  iento concreto Concreto
adicionad crea algo sean -1CG)
0 con llamado  muy - Costo
cenizade cenizade fuertes. de
cascarilla  cascara Esto materiale
de arroz  de arroz, significa s
que es que - Costos
muy util  podemo de
para S usar transport
fortalece menos e _
rel aguaal — poyaei OO0 e - Boletin
concreto  hacerlos de disefio . L.
(Bastidas . (Jaime on de por Mixta Cotizaci  técnico
. ) econdémic metro ones CAPECO
y Ortiz, y a mezcla ctibic 2022
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material
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Variable
dependie
nte:
Resistenc
iaala
compresi
ony
traccion
del
concreto.

La
resistenc
iaala
compresi
on es
qué tan
fuerte es
el
concreto
cuando
lo
empujas
con
mucha
fuerza.
Mide
cuanta
presion
puede
soportar
antes de
romperse

(Amasif
uen &

Romero,
2021)

La
resistenc
ilaala
traccion
significa
cuanto
se puede
tirar o
estirar
algo
antes de
que se
rompa.
(Cabanil
las,
2017).

Resistenc
iaala .
compresi Durabilid
. P ad
on
Resistenc
. ia de
Resistenc .,
. tension
iaala
- final
traccion
Ductilida
d

Mpa

Mpa

Cuantit
ativa
continu
a

Cuantit
ativa
continu
a

Prensa Norma

hidrdulic T -

a 339.034
2008

Prensa NTP

hidraulic  339.084-

a 2017

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO1V:
METODOLOGIA

41 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La presente tesis de investigacion posee un enfoque cuantitativo y utiliza una forma de
recopilar informacion que implica hacer experimentos y medir cosas como qué tan fuerte es algo.

Este tipo de investigacion nos da nimeros como respuestas (Behar, 2008).

4.2 TIPO DE LA INVESTIGACION

Esta tesis de investigacion es de tipo experimental, puesto que busca la relaciéon causa y
efecto entre dos variables; se pretende comprobar la hipotesis a partir de la manipulacion o estimulo
la variable independiente (concreto con adicion de ceniza de cascarilla de arroz) y el efecto que tiene
esta sobre la variable independiente (resistencia a la compresion y traccion del concreto) Calderdn,
(2022).

A continuacidn, se describe el tipo de investigacion en funcion de su estructura mencionando

diversos autores:
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Tabla 15.

Tipos de investigacion

Autor Tipo de investigacion
Rojas (2013)

Por las variables: Simple.
Por las técnicas de obtencion de datos: Alta estructuracion.
Por la ubicacion temporal: Transversal.
Por la naturaleza de los objetivos: Experimental.
Por la orientacién: A conclusiones.
Por el lugar: De laboratorio y de campo.
Por el objeto de estudio: Aplicada.
Por el tiempo: Sincronicas.
e Por la naturaleza de la informacion: Cuantitativa.
e Por la extension del estudio: De campo.
e Por su objetivo general: Correlacional
Behar (2008) e Por el nivel del conocimiento: Experimental.
e Por el proposito o finalidad: Aplicada.
e Por los medios de obtener datos: De campo.

Sanca (2011)

Fuente: Elaboracion propia

43  NIVEL DE LA INVESTIGACION

La presente tesis de investigacion tiene un nivel descriptivo, ya que su propdsito es examinar
la naturaleza y manifestacion de un fenomeno junto con sus componentes constituyentes. Es 1til para
desglosar esencialmente el fendomeno investigado mediante la medicion de uno o varios de sus
atributos. (Behar, 2008). Esta investigacion estudiarda como el concreto elaborado con ceniza de
cascarilla de arroz es diferente del hormigéon normal. Examinara las diferentes partes del concreto y
coémo funcionan juntas.

También sera explicativo porque se encontrara las razones o causas que ocasionan ciertos
fenomenos. El propodsito fundamental consiste en brindar una explicacion sobre la razon de la

ocurrencia de un fenomeno y bajo qué circunstancias se manifiesta. (Behar, 2008).

44 METODOS DE LA INVESTIGACION

El método de investigacion es experimental. Significa que se manipulan las variables y se
observa lo que sucede debido a ese cambio. Hacen esto en una situacion controlada para ver cuales
son los resultados (Behar, 2008).

En esta investigacion se manipulara las adiciones con ceniza de cascarilla de arroz en 1 %,
2%,3 %y 5 %,y mediante uso de probetas se controlard su tiempo de curaciéon de concreto de 7,
14 y 28 dias para observar el comportamiento mecanico (compresion y traccion) que estas ofrecen

en estos intervalos.
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4.5 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es experimental. Se caracteriza principalmente por el trabajo
con grupos intactos, es decir, el investigador no tiene la posibilidad de asignar de manera aleatoria a
los sujetos a las condiciones de tratamiento, al grupo control (probetas de concreto f'¢=210 kgf/cm?)
o al grupo experimental (probetas de concreto con adicion de ceniza de cascarilla de arroz en
porcentajes de 1 %, 2 %, 3 % y 5 %), pero si tiene la posibilidad de controlar las observaciones,

cuando y a qué grupo (Huaire et al, 2022).

4.6 POBLACION Y MUESTRA
4.6.1 Poblacion

En nuestra investigacion, hay cuatro tipos diferentes de hormigon. El primer tipo es el
hormigén regular. A los otros tipos se les agrega un adicionante especial denominado ceniza de
cascara de arroz. La cantidad de ceniza de cascarilla de arroz afiadida es del 1%, 2%, 3% o 5% del

peso del cemento utilizado.

4.6.2 Muestra
Se prueba diferentes tipos de hormigoén para ver qué tan fuertes son. Se ensaya 9 muestras
regulares de concreto y 27 muestras con ceniza de cascara de arroz mezclada con diferente

dosificacion como 1%, 2% y 3%. Luego, son curadas durante 7, 14 o 28 dias antes de ensayarlas.

4.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
4.7.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

En la siguiente investigacion se empleard las siguientes técnicas.

e Observacion: Permite comparar dos o mas tipos de concreto Un tipo de concreto usa
algo cemento Portland sin adicidn, y el otro tipo usa ceniza en lugar de parte del cemento.
Se usan herramientas especiales en un laboratorio para ver qué tan fuerte es el concreto
midiendo cuanta presion puede soportar y cuanto se puede estirar, se hace esto durante
algunas semanas para ver si un tipo de concreto es mas fuerte que el otro.

e Anailisis de documental: Mediante esta técnica se recolecta informacion relevante
relacionado con el tema de estudio de libros, tesis, articulos, ensayos, etc, con la finalidad
de tener claro el procedimiento y metodologias que involucra la investigacion.

o Ensayos de laboratorio: Mediante esta técnica se recaba informacion mediante algunas
pruebas para comparar qué tan bien funciona el concreto hecho con cemento regular y

el concreto hecho con adicion.
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e Entrevista: Mediante esta técnica se recaba informacion directamente de personas

involucradas o especialista en el tema.

4.7.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos
4.7.2.1 Guias de Observacion

Se emplea formatos y fichas de registro de informacion estandarizados para toma datos de

los diferentes ensayos a los componentes del concreto.

4.7.2.2 Guias Documentales
Las regulaciones de ASTM y NTP nos muestran los parametros especificos, para realizar las

pruebas de laboratorio correctamente para obtener resultados precisos, estos pueden observarse en la

tabla 16.
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Tabla 16.

Efecto de las condiciones de combustion en las propiedades de la CCA

Norma

Descripcion

Norma Técnica E.060
NTP 400.012 — 2001
NTP 339.185 — 2002
NTP 339.046:2013
NTP 339.183:2009
NTP 400 021-2002
NTP 400.022 —2002.
NTP 339.035:2009
NTP 339.034 2013
NTP 339.084-2012
ACI211.1-02

Concreto armado

Granulometria de agregados

Contenido de humedad

Peso Unitario

Elaboracion de especimenes

Peso especifico y absorcion de agregado grueso
Peso especifico y absorcion de agregado fino
Asentamiento

Resistencia a la compresion

Resistencia a la traccion

Diseilo de mezclas

Fuente: Elaboracion Propia

48 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS

A continuacion, se muestra en la imagen que explica los procesos a seguir para el analisis de

datos.
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Figura 8. Disefio de la investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V:
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

Los materiales pétreos se obtuvieron de la cantera SUPERMIX, y en laboratorio se

obtuvieron sus propiedades, estos resultados se muestran a continuacion.

5.1.1 Caracteristicas Fisicas del Agregado Grueso
Esta tabla muestra el aspecto del agregado de la cantera. Descubrimos esta informacion

usando algunos ensayos (ver tabla 17) que se explican en el anexo B.

Tabla 17.

Propiedades fisicas del agregado grueso

Agregado Grueso Valor

TMN 3/4"

Peso seco compactado 1.529 g/cm?
Peso especifico 2.73 g/cm?
Absorcion 1.3%
Contenido de Humedad 0.4 %

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2 Caracteristicas Fisicas del Agregado Fino

En la siguiente tabla se detalla un resumen de las propiedades del agregado fino y su detalle

se encuentra en el Anexo B.



Tabla 18.
Propiedades fisicas del agregado fino

Agregado Grueso Valor
Peso especifico 2.61 g/em®
Absorcion 1.3 %
Contenido de humedad 0.4 %
Moddulo de Fineza 2.7

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 RESULTADO DEL DISENO DE MEZCLAS
5.2.1 Determinacion de la Resistencia Promedio

Para determinar la resistencia media se tom6 como referencia lo establecido en la cldusula
5.3.2 (Resistencia media requerida) de la norma E060, tener presente que cuando no se disponga de
datos para determinar la desviacion estandar. Cabe sefialar que f'c=210 kgf/cm?2 se calcul6 tanto para

concreto patrén como para el que presenta diferentes dosificaciones de cenizas.
f'c =210kgf/cm?
f'er = f'c +8.5 Mpa
fler = f'c +86.67kgf/cm?
Por lo tanto: f'cr = 294kgf/cm?

5.2.2 Seleccion del TMN del Agregado
Se establece como aquel tamiz superior de la malla que retiene mas del 15% de material. Es
posible calcularlo luego de haber realizado en analisis de su granulometria y hace referencia al
tamafio de particulas global de la muestra analizada.
Se debe tener las siguientes consideraciones para no exceder:
e La quinta parte de la medida mas pequefia de un elemento estructural.
e Las tres cuartas partes del espacio libre entre las barras de acero.
e Latercera parte de la dimension de las losas.
e Es posible no tomar en cuenta los requisitos anteriores a criterio del ingeniero y si la
mezcla resultante presenta la trabajabilidad suficiente para el colado adecuado del
concreto y no se forme cangrejeras o bolsas de vacios internas.

Por lo tanto, de acuerdo con los ensayos de laboratorio el TMN sera de 3/4”.
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5.2.3 Seleccion del Asentamiento

El asentamiento es importante para ver si el concreto es lo suficientemente fuerte y se puede
usar para construir cosas. Podemos medir qué tan bien se mantiene unido el concreto para saber qué
lo elementos que podemos construir con él. (ver tabla 16).

¢ Consistencia seca :17a2”

e Consistencia plastica :3”a4”

e Consistencia fluida :6”a7”

Tabla 19.

Rangos de asentamiento para elementos estructurales

. Slump
Tipo de Estructuras . .
maximo minimo
Cimentacion armada. 3" "
Cimentacion simple 3" "
Vigas y muros 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losas 3" "
Concreto ciclopeo 2" 1"

Fuente. ACI 211.1

Se considerard un asentamiento maximo de 4” para vigas, muros y columnas.

5.2.4 Cailculo de la relacién agua y cemento

Para su célculo se realizé una interpolacion.
Tabla 20.

Relacion agua / cemento a los 28 dias

f’c a 28 Dias Relacion Agua/Cemento en peso

(Kg/cm2) Sin aire incorporado Con aire incorporado
450 038

400 042 -

350 0.47 0.39

300 0.54 0.45

250 0.62 0.53

200 0.7 0.61

150 0.8 0.71

Fuente. ACI1 211.1
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Tras la interpolacion se calculd una relacion agua y cemento igual a 0,68.

5.2.5 Volumen de Agua y Porcentaje de Aire

Para su calculo nos referenciamos de la siguiente tabla:

Tabla 21.

Cantidades de agua y contenido de aire

Tamaiio maximo de agregado

Slump

3/8 172 3/4 1 1172 2 3 4
Concreto sin Aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4q" 228 216 205 193 181 169 145 12
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 --—---
Porcentaje de Aire atrapado 3 25 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" aq" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -
Porcentaje de Aire incorporado en funcion del grado de exposicion
Normal 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Moderada 8 93 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Fuente: ACI1211.1

Para el TM =17, el cual es definido como el tamiz por donde pasa el 100% de las particulas

de la muestra se tendra lo siguiente:

e Volumen unitario de agua = 193 I/m3

e Porcentaje de aire incorporado = 3.5%

5.2.6 Calculo del volumen absoluto del agregado grueso

El volumen del agregado grueso se calculara mediante la siguiente tabla:
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Tabla 22.

Cantidades de agua y contenido de aire

Tamaio Maximo

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad

Nominal del Agregado de volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del
Grueso fino

2,40 2,60 2,80 3,00
3/8" 0,50 0,48 0,46 0,44
1/2" 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4" 0,66 0,64 0,62 0,60
1" 0,71 0,69 0,67 0,65
112" 0,76 0,74 0,72 0,70
2 0,78 0,76 0,74 0,72
3" 0,81 0,79 0,77 0,75
6" 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente. ACI 211.1

Tomando en cuenta el TMN de 3/4" y para un moédulo de fineza de 2,7 se obtiene un volumen

absoluto de 0,63.

5.2.7 Calculo de la Dosificacion

Para el calculo de la dosificacion se siguio la metodologia establecida por el ACI 211.1 y sus

resultados se muestran a continuacion:

e Datos de los componentes (Ensayos): Estos son posibles de observar en la siguiente

tabla.

Tabla 23.

Propiedades fisicas de los componentes del concreto

Material Peso Modulo Hum. Absor P. Unitario P.

Especifico Fineza Natural cion Suelto. Unitario
Co.

g/em? % % kg/m? kg/m?

Cemento Yura Tipo I 3.15 - - - - -

Agregado Fino - 2.61 2.700 0.40 1.30 1605.0 1841.0

Supermix

Agregado Grueso - 2.73 5.600 1.60 1.98 1316.0 1529.0

Supermix

Fuente. Elaboracion propia.
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e Valores de Diseno

Son los siguientes:

Tabla 24.

Valores de diserio

Caracteristica Valor Dimension
Resistencia 210.00 Kg/cm2
Resistencia requerida 294 Kg/cm2
Asentamiento 4a?2 Pulg
Tamafio maximo nominal 3/4 Pulg
Relacion agua cemento 0.6800
Agua 205.00 Lt/m3
Total, de aire atrapado % 3.50 %
Volumen absoluto del agregado grueso 0.630

Fuente. Elaboracion propia.

e Cilculo de voliumenes absolutos

Tabla 25.

Andalisis de diserio
Factor cemento 301.471 Kg/m®
Volumen absoluto del cemento 0.0957 m?
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m’
Volumen absoluto del Aire 0.0350 m®
Volumenes absolutos de agregados
Volumen absoluto del Agregado fino 03114 m?
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3528 m?
Sumatoria de volimenes absolutos 1.000 m’

Fuente. Elaboracion propia.
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e (Cantidad de Materiales Seco

A continuacion, se muestras los pesos secos por metro cubico.

Tabla 26.

Cantidad de materiales por metro cubico (seco)

Material Valor

Unidad

Cemento 301
Agua 205
Agregado fino 813
Agregado grueso 963

Kg/m?
Lt/m?

Kg/m?
Kg/m?

Peso de mezcla 2283

Kg/m?

Fuente. Elaboracion propia.

Pero estos pesos deben corregirse por humedad.

e Correccion por Humedad

Tabla 27.

Correccion por humedad

Material

Valor Unidad

Agregado fino humedo

Agregado grueso himedo

816.1 Kg/m?
978.7 Kg/m?

Fuente. Elaboracion propia.

e Contribucion de Agua de los Agregados

Tabla 28.
Contribucion de Agua de los Agregados

Material

Valor Unidad

Agregado fino
Agregado grueso

-7.3 Lts/m?
-3.7 Lts/m?

Agua de mezcla corregida

215.98 Lts/m?

Fuente. Elaboracion propia.
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e Cantidad de materiales corregido (himedo)

Tabla 29.

Cantidad de materiales por metro cubico por peso humedo

Material Valor Unidad
Cemento 301.47 Kg/m?
Agua 215.98 Lts/m’
Agregado fino 816.13 Kg/m?
Agregado grueso 978.68 Kg/m?
Peso de mezcla 2312.26 Kg/m’®
Cemento 0.201 m?
Agua 0.216 m?
Agregado fino 0.508 m®
Agregado grueso 0.744 m?
Volumen de la mezcla 1.669 m?

Fuente. Elaboracion propia.

e Cantidad de materiales por metro cubico corregido

Tabla 30.

Cantidad de materiales por metro cubico

Material Valor Unidad
Cemento 301.47 Kg/m3
Agua 215.98 Lts/m3
Agregado fino 816.13 Kg/m3
Agregado grueso 978.68 Kg/m3

Fuente. Elaboracion propia.
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e Proporcion en peso (humedo)

Tabla 31.

Proporcion en peso hiimedo

Material Valor
Cemento 1.0
Agregado fino 2.71
Agregado grueso 3.25
Agua 28.9

Fuente. Elaboracion propia.

e Proporcion en volumen (humedo)

Tabla 32.

Proporcion en volumen humedo
Material Valor
Cemento 1.0
Agregado fino 2.53
Agregado grueso 3.70
Agua 31.1

Fuente. Elaboracion propia.

e Peso por tanda de una bolsa

Tabla 33.

Cantidad de materiales por metro cubico
Material Valor Unidad
Cemento 42.5 kg/bolsa
Agua 30.73 1t/bolsa
Agregado fino 140.86 kg/bolsa
Agregado grueso 153.71 kg/bolsa

Fuente. Elaboracion propia.
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5.3 RESULTADOS DE ENSAYOS A LOS ESPECIMENES

La aceptacion del concreto consiste en un proceso que involucra ensayos que se realizan a
una muestra representativa del concreto suministrado a una obra o proyecto. Los ensayos que se
realizan para la aceptacion del concreto en estado plastico son la medicion de la temperatura,
asentamiento, contenido de aire y masa unitaria. En el estado endurecido se realizan los ensayos de
resistencia a compresion o flexion y otras propiedades de durabilidad de acuerdo con los

requerimientos.

5.3.1 Determinacion del 6ptimo porcentaje de CCA

Antes de realizar el colado de concreto en los diferentes porcentajes considerados (1 %, 2 %,
3 %y 5 %), se realizd la cuantificacion de su revenimiento mediante la norma NTP-339.035-1999
que determina el procedimiento para medir los asentamientos en el concreto, en el cual se busco que
tengan un revenimiento como maximo de 4” y minimo de 17, puesto que el uso que tendra sera para

elementos estructurales como vigas, columnas y zapatas de las viviendas, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 34.

Revenimientos de muestras de concreto

Tipo Asentamiento (pulgadas) Consistencia
Concreto patron 35 Plastica
Concreto + 1 % CCA 3.0 Plastica
Concreto + 2 % CCA 2.2 Seca
Concreto + 3 % CCA 1.5 Seca
Concreto + 5 % CCA Menor a 0.5 Muy seca

Fuente. Elaboracion propia.

Por lo tanto, se usd concreto con los porcentajes de CCA de 1 %, 2 % y 3 % desestimando

el 5 % por su poca trabajabilidad y consistencia muy seca.
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Figura 9. Consistencia y asentamiento del concreto con 5 % de CCA.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2 Resultados de la Resistencia a la Traccion del Concreto
5.3.2.1 Resultados de Especimenes de Concreto Patrén

Las probetas de este tipo no tuvieron adiccion alguna de cenizas y fueron ensayados a
esfuerzo de traccion para un disefio de °c=210 kg/cm2. La informacion recopilada a partir del ensayo

realizado a traccion se muestra en el Anexo C y su resumen en la siguiente tabla.

Tabla 35.
Resistencia a la traccion del concreto patron
Edad (dias) Fecha de ensayo N° probetas o (kg/cm?)
7 12/09/2022 3 15.29
14 19/09/2022 3 19.37
28 03/10/2022 3 20.39

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Resistencia a traccion del concreto patron.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2.2 Concreto con 1 % CCA

28.00

Las probetas de este tipo tuvieron adiccion de 1% de ceniza y fueron ensayados a esfuerzo

de traccion para un disefio de f"c=210 kg/cm2. La informacion recopilada a partir del ensayo

realizado a traccion se muestra en el Anexo C y su resumen en la siguiente tabla.

Tabla 36.
Esfuerzo de traccion de concreto con 1% CCA
Edad (dias) Fecha de ensayo Ne o (kg/cm?) Porcentaje de incremento
probetas
7 12/09/2022 3 19.16 25.23
14 19/09/2022 3 21.33 10.12
28 03/10/2022 3 23.26 14.08

Fuente. Elaboracion propia.
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s Concreto con adicion de 1% CCA
24.00 == Concreto patron f'e=210 kglem?2
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Figura 11. Resistencia a traccion de concreto con 1% CCA
Fuente. Elaboracion propia.

5.3.2.3 Concreto con 2 % CCA

Las probetas de este tipo tuvieron adiccion de 2% de ceniza y fueron ensayados a esfuerzo
de traccion para un disefio de f"c=210 kg/cm2. La informacion recopilada a partir del ensayo

realizado a traccion se muestra en el Anexo C y su resumen en la siguiente tabla.

Tabla 37.

Esfuerzo de traccion de concreto con 2 % CCA

Edad (dias) Fecha de ensayo N° probetas o (kg/cm?) Porcentaje de incremento

7 14/09/2022 3 17.36 13.46
14 21/09/2022 3 20.53 6.00
28 05/10/2022 3 21.06 3.28

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Resistencia a traccion de concreto con 2% CCA.
Fuente. Elaboracion propia

5.3.2.4 Concreto con 3 % CCA

Las probetas de este tipo tuvieron adiccion de 3% de ceniza y fueron ensayados a esfuerzo
de traccion para un disefio de °c=210 kg/cm2. La informacion recopilada a partir del ensayo

realizado a traccion se muestra en el Anexo C y su resumen en la siguiente tabla.

Tabla 38.

Esfuerzo de traccion de concreto con 3 % CCA

Edad (dias) Fecha de ensayo N° probetas o (kg/cm?) Porcentaje de incremento

7 15/09/2022 3 17.60 15.03
14 22/09/2022 3 19.83 2.37
28 06/10/2022 3 24.93 22.27

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Resistencia a traccion de concreto con 3% CCA.
Fuente. Elaboracion propia.

5.3.2.5 Comparacion de la Resistencia a la Traccion

Los resultados agrupados del ensayo a traccion se muestran en la figura 14, en €l es posible
observar el ligero aumento de su resistencia a esfuerzos a traccion, en especial el que presenta un
porcentaje de adicion del 1% en los primeros dias de ensayo y el que logra mayor incremento es el

de una dosificacion de 3% al ser ensayado a los 28 dias.
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1.00 200 3.00

Dosificacion CCA (%)

Figura 14. Esfuerzo de traccion del concreto a 7 dias para diferentes dosificaciones.
Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 15. Esfuerzo de traccion del concreto a 14 dias para diferentes dosificaciones.
Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 16. Esfuerzo de traccion del concreto a 28 dias para diferentes dosificaciones.
Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 17. Evolucion del esfuerzo a traccion del concreto por dias para diferentes dosificaciones.
Fuente. Elaboracion propia.

5.3.3 Ensayos de Resistencia a la Compresion
5.3.3.1 Concreto Patron

Las probetas de este tipo no tuvieron adiccion alguna de cenizas y fueron ensayados a
esfuerzo de compresion para un disefio de f’c=210 kg/cm2. La informacion recopilada a partir del

ensayo realizado a traccion se muestra en el Anexo C y su resumen en la siguiente tabla.

Tabla 39.

Resistencia a compresion del concreto patron

Edad (dias) Fecha de ensayo N° probetas fcp (kg/cm?)
7 12/09/2022 3 180.69
14 19/09/2022 3 194.05
28 03/10/2022 3 234.64

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 18. Resistencia a compresion del concreto patron.
Fuente. Elaboracion propia.

5.3.3.2 Concreto con 1 % CCA

28.00

A las muestras de concreto se adicion6 1 % del peso de cemento en ceniza de cascarilla de

arroz, luego fueron sometidos a un esfuerzo bajo compresion para el disefio ¢=210 kg/cm?, cuyos

resultados se presentan en la siguiente tabla. El detalle del calculo para la obtencion de dichos

resultados se encuentra en el Anexo C.

Tabla 40.

Esfilerzo de compresion de concreto con 1% CCA

Edad Fecha de N° fep Porcentaje de la resistencia
(dias) ensayo probetas (kg/cm?) patrén
7 12/09/2022 3 156.62 86.68
14 19/09/2022 3 192.93 99.42
28 03/10/2022 3 245.85 104.78

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Resistencia a compresion de concreto con 1% CCA
Fuente. Elaboracion propia.

5.3.3.3 Concreto con 2 % CCA

Las probetas de este tipo tuvieron adiccion de 2% de ceniza y fueron ensayados a esfuerzo
de compresion para un disefio de f"c=210 kg/cm2. La informacion recopilada a partir del ensayo

realizado del ensayo a traccion se muestra en el Anexo C y su resumen en la siguiente tabla.

Tabla 41.

Esfuerzo de compresion de concreto con 2% CCA

Edad Fecha de Ne fcp % de la resistencia  Asentamiento
(dias) ensayo probetas (kg/cm?) patrén (pulgadas)

7 14/09/2022 3 158.87 87.92 3.5

14 21/09/2022 3 200.58 103.37 3.5

28 05/10/2022 3 239.02 101.87 3.5

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 20. Resistencia a compresion de concreto con 2% CCA

Fuente. Elaboracion propia.

5.3.3.4 Concreto con 3 % CCA

Las probetas de este tipo tuvieron adiccion de 3% de ceniza y fueron ensayados a esfuerzo

de compresion para un disefio de "c=210 kg/cm2. La informacion recopilada a partir del ensayo

realizado a traccion se muestra en el Anexo C y su resumen en la siguiente tabla.

Tabla 42.

Esfuerzo de compresion de concreto con 3% CCA

Edad Fecha de N° fcp Porcentaje de la Asentamiento
(dias) ensayo probetas  (kg/cm?) resistencia patron (pulgadas)

7 15/09/2022 3 177.63 98.31 3.5

14 22/09/2022 3 201.09 103.63 35

28 06/10/2022 3 252.68 107.69 3.5

Fuente: Elaboracion propia.

59



=== Concreto patrdn
260 === Concreto con 3% de CCA
250
™ 240
E
(5]
=
2 230
|
=
m 220
it}
=
3
5 210
o
i)
m 200
(]
o
T 190
=
)
@
v 180
170
160
7.00 14.00 2800

Edad (dias)

Figura 21. Resistencia a compresion de concreto con 3% CCA
Fuente. Elaboracion propia.

5.3.3.5 Comparacion de la Resistencia a la Compresion

Los resultados agrupados del ensayo a compresion se muestran en las siguientes figuras, en
¢l es posible observar los ligeros aumentos de su resistencia y el que logra mayor incremento es el

de una dosificacion de 3% al ser ensayado a los 28 dias.
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Figura 22. Esfuerzo de compresion del concreto a 7 dias para diferentes dosificaciones.
Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 23. Esfuerzo de compresion del concreto a 14 dias para diferentes dosificaciones.
Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 24. Esfuerzo de compresion del concreto a 28 dias para diferentes dosificaciones.
Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 25. Evolucion del esfuerzo a traccion del concreto por dias para diferentes dosificaciones.
Fuente. Elaboracion propia.

5.3.4 Comparacion de Costos

Para realizar el analisis de costos ese necesario establecer los precios de los materiales usados
en la preparacion del concreto con adicion, es asi que el saco de ceniza de 40kg tiene un valor de
S/.4.00 y el valor por tonelada de este residuo es de S/.100.00. El costo de traslado es de S/.120.00
en un camion mediano por tonelada desde el molino hasta el lugar de preparacion de los especimenes
y ensayo, por consiguiente, el costo por tonelada de la ceniza es de S/. 220.00. Teniendo en cuenta
que al reemplazar el cemento por ceniza se reemplazan dos materiales con densidades diferentes

(cemento de ceniza), por ello se debe realizar un calculo de volumen que se muestra a continuacion:

e Para concreto con 1 % CCA

Peso del cemento: C=301.47 kg/m3*99 %=298.45 kg/m?
Peso CCA: CCA=301.47 kg/m3*1 %=3.0147kg/m’
P to = 29845 0.09627m3
esocemeno—&l*looo— . m
Peso CCA = 30147 0.001395 m3
60t A= 16+1000 mn
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e Para concreto con 2 % CCA

Peso del cemento C=301.47 kg/m3*98 %=295.4406kg/m’
Peso CCA: CCA=301.47 kg/m3*2 %=6.0294kg/m"
P to = 222419 _ 09530 m?
€SOC€m6n0—3.1*1000— . m
Peso CCA = 60294 _ 0.00279 m?
st = o 16+ 1000 m

e Para concreto con 3 % CCA

Peso del cemento C=301.47 kg/m3*97 %=292.4259kg/m?
Peso CCA: CCA=301.47 kg/m3*3 %=9.0441kg/m3
P to = 2924259 _ 0.094330 m3
esocemeno—&l*looo— . m
Peso CCA = 20441 _ 0.004187m3
eso LA =5 161000 m
Tabla 43.

Calculo de volumenes de concreto con CCA

Cemento 1% CCA 2% CCA 3% CCA
(P¢=210 kgf/cm?

301.47 kg/m? 0.001395 m* 0.00279 m* 0.004187 m?

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 44.

Costo por metro cubico de concreto patron

Material Disefio Cantidad equivalente Costo Precio por
Unitario m’

Cemento (YURA Tipo 301.47 7.093 bolsas (0.200 m®)  S/. 23.50 S/. 166.68

1) kg/m?

Agua 21598Lt 0216 m’ S/.0.80 S/.0.17

(Potable)



Agregado fino 816.13
(SUPERMIX) kg/m?
Agregado grueso 978.68
(SUPERMIX) kg/m?

0.265 m’

0.318 m’

S/.75.00

S/.85.00

S/. 19.88

S/.27.03

Fuente. Elaboracion propia.

Por lo tanto, el costo por m* de concreto patron £¢=210kgf/cm? sera de = S/. 213.76.

Tabla 45.

Costo de concreto f'c=210 kgficm’+1 % CCA

Material Disefio Cantidad Costos Precio por
equivalente Unitario m?3

Cemento (YURA Tipo  298.45 7.02 bolsas S/.23.50 S/.165.03

) kg/m? (0.198m?)

Agua 215.98 1t 0.216 m? S/.0.80 S/.0.17

(Potable)

Agregado fino 816.13 0.266 m® S/.75.00 S/.19.92

(SUPERMIX) kg/m?

Agregado grueso 978.68 0.319 m? S/.85.00 S/.27.08

(SUPERMIX) kg/m’

Ceniza (Molino 3.015kg 3.015kg S/.0.22 S/. 0.66

Corpus)

Fuente. Elaboracion propia.

Por lo tanto, el costo por m* de concreto patron £c=210kgf/cm? + 1 % CCA serd de = S/.

212.86.
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Tabla 46.

Costo de concreto fc=210 kgficm’+2 % CCA

Material Disefio Cantidad Costos Precio por
equivalente Unitario m?3

Cemento (YURA Tipo 295.440 6.952bolsas (0.197 S/.23.50 S/.163.36

) kg/m? m?)

Agua 21598 1t 0.216 m* S/.0.80 S/.0.17

(Potable)

Agregado fino 816.13kg/m®> 0.266 m? S/.75.00 S/.19.96

(SUPERMIX)

Agregado grueso 978.68 kg/m* 0.319 m? S/.85.00 S/.27.12

(SUPERMIX)

Ceniza (Molino 6.029 kg 6.029 kg S/.0.22 S/.1.33

Corpus)

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el costo por m3 de concreto patron fc=210kgf/cm? + 2 % CCA sera de = S/.

211.94

Tabla 47.

Costo de concreto fc=210 kgficm’+3 % CCA

Material Disefio Cantidad Costos Precio por
equivalente Unitario m?3

Cemento (YURA Tipo 292.425 6.881 bolsas S/.23.50 S/. 161.69

) kg/m® (0.195m?)

Agua 215981t 0.216 m* S/.0.80 S/.0.17

(Potable)

Agregado fino 816.13 kg/m® 0.267 m? S/.75.00 S/.19.99

(SUPERMIX)

Agregado grueso 978.68 kg/m*® 0.320m? S/.85.00 S/.27.17

(SUPERMIX)

Ceniza (Molino 9.044 kg 9.044 kg S/.0.22 S/. 1.99

Corpus)

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el costo por m3 de concreto patron f'¢=210kgf/cm? +3 % CCA sera de = S/.

211.02.
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Figura 26. Comparacion de costo por metro cuibico de diferentes dosificaciones con CCA.
Fuente. Elaboracion propia.

5.3.5 Discusion de Resultados con Respecto a los Objetivos

Resistencia a la traccion (kaffcm2)

Con respecto al objetivo principal se realizo el analisis comparativo de los esfuerzos de
traccion y compresion de los testigos de concreto obteniendo los siguientes resultados.

El primer de ellos muestra el resumen agrupado de los esfuerzos a traccion.

26

25

=== Concreto con 1% CCA
== Concreto con 2% CCA
=== Concreto con 3% CCA
=== Concreto patron

24

23

22

7.00 14.00 28.00

Edad (dias)

Figura 27. Comparacion de la resistencia a la traccion del concreto patron y con adicion CCA
Fuente. Elaboracion propia.
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Se puede apreciar que el concreto con 1 % de CCA puede ser usado para concretos con
resistencia inicial alta y el concreto de 3 % ofrece un crecimiento exponencial considerable y puede
ser considerado para la vida 1til de la estructura. El resumen de la resistencia a compresion obtenido

se muestra a continuacion:

=== Concreto con 1% de CCA
260 === Concreto con 2% e CCA
== Concreto petrén

=== Concreto con 3% de CCA
250
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Figura 28. Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto patron y con adicion CCA.
Fuente. Elaboracion propia.

Se observa que el concreto con 3 % de CCA logra un aumento en la resistencia a la
compresion en comparacion con las otras dosificaciones.

Con respecto al primer objetivo especifico se determina las propiedades fisicas de los
agregados, cuyos resultados sirven para realizar el disefio de mezclas y obtener las proporciones para
un disefio de f’c=210kgf/cm2, a continuacion, se muestra el resumen de estas caracteristicas

obtenidas para cada tipo de arido.

Tabla 48.

Resumen de las propiedades fisicas de los aridos

Propiedad Agregado Grueso Agregado Fino
Tamafio Maximo Nominal 3/4" -

Peso seco compactado 1.529 g/cm? -

Peso especifico de masa 2.73 g/cm? 2.61 g/cm?
Absorcion 1.3% 1.3 %
Contenido de Humedad 0.4 % 0.4 %

Moédulo de Fineza 5.6 2.7

Fuente. Elaboracion propia.
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Con respecto al segundo objetivo especifico se define el porcentaje 6ptimo de ceniza de que
tras realizar los ensayos de asentamiento del concreto fresco el rango dptimo de ceniza (CCA) es de
1 % a 3 %, mayores a este porcentaje la consistencia es muy seca y el asentamiento del concreto es
menor a 0.5” por lo que no presenta trabajabilidad y se desestima, el resumen de resultados se muestra

a continuacion.

Tabla 49.

Resumen de asentamiento del concreto con CCA

Tipo Asentamiento (pulgadas) Consistencia Uso en la Investigacion
Concreto patron 3.5 Plastica Si

Concreto + 1 % CCA 3.0 Plastica Si

Concreto +2 % CCA 2.2 Seca Si

Concreto +3 % CCA 1.5 Seca Si

Concreto +5 % CCA  <0.5 Muy seca No

Fuente. Elaboracion propia.

En cuanto al tercer objetivo especifico se establecemos que la resistencia a compresion y
traccion del concreto para un disefio de 210kg/cm?2 es el mostrado a continuacion, los cuales serviran

para comparar los resultados obtenidos de los concretos con adiciones.

Tabla 50.
Resumen de la resistencia del concreto patron
Edad (dias) o (kg/cm?) fep (kg/cm?)
7 15.29 180.69
14 19.37 194.05
28 20.39 234.64

Fuente. Elaboracion propia.
Con respecto al cuarto y ultimo objetivo especifico se determina los valores de esfuerzos a

compresion y traccion del concreto con adicion de CCA, cuyo resultado se muestra a continuacion

para las diferentes dosificaciones:
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Tabla 51.

Esfuerzos a traccion del concreto para diferentes dosificaciones CCA

Edad (dias) o (kg/cm?) o (kg/cm?) o (kg/cm?)
1% CCA 2 % CCA 3% CCA)

7 19.16 17.36 17.60

14 21.33 20.53 19.83

28 23.26 21.06 24.93

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Comparacion de la resistencia a la traccion del concreto con CCA.
Fuente. Elaboracion propia.

Donde se observa que el concreto con 1 % CCA presenta tendencia lineal, el concreto con 2

% CCA presenta tendencia logaritmica y el concreto 3 % CCA presenta tendencia exponencial.

Tabla 52.
Resistencia a la compresion del concreto para diferentes dosificaciones CCA
Edad (dizs) f’cp (kg/cm?) fcp (kg/cm?) f’cp (kg/cm?)
1% CCA 2 % CCA 3 % CCA)
7 156.62 158.87 177.63
14 192.93 200.58 201.09
28 245.85 239.02 252.68

Fuente: Elaboracion propia.
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=== Concreto 3% CCA
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Figura 30. Comparacion de la resistencia a compresion del concreto con CCA.
Fuente. Elaboracion propia.

7.1.1 Discusion de Resultados con Respecto a las Hipétesis

La hipétesis general no es valida; si bien agregar ceniza al concreto lo hace mas fuerte y
capaz de mejorar sus caracteristicas mecanicas, pero no hace que sea mas facil trabajar con él porque
cuanta mas ceniza agreguemos, mas dificil serd mezclar y dar forma al concreto cuando atin esta
htimedo.

La primera hipétesis especifica es valida, puesto que el agregado fino y el agregado grueso
si influyen en las propiedades del concreto fresco, y esto se refleja al momento del disefio de mezclas,
donde se toman en cuenta estas propiedades para determinar la relacion agua cemento y conforme a
las condiciones en que se encuentren, se debe realizar correccion del agua de lamezcla y correcciones
por humedad del agregado fino y grueso.

La segunda hipotesis especifica es valida, porque determinando el rango 6ptimo de
porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz mediante el ensayo de compresion, se obtuvo que el
concreto con 3 % CCA ofrece un aumento de 7.69 % en la resistencia a los 28 dias.

La tercera hipétesis especifica es valida, porque determinando el rango optimo de
porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz mediante el ensayo de traccion, se obtuvo que el concreto
con 3 % CCA ofrece un aumento de 22.27 % en la resistencia a los 28 dias.

La cuarta hipétesis especifica no es valida, porque determinando al incrementar el % de

CCA disminuye su trabajabilidad.
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PRIMERO:

SEGUNDO:

TERCERO:

CUARTO:

QUINTO:

SEXTO:

SEPTIMO:

CONCLUSIONES

Se concluye que, tras el analisis comparativo en términos de porcentajes en relacion
al peso del cemento, se adiciond 1 %, 2 % y 3 % de ceniza de cascarilla de arroz,
aumento su resistencia a la traccion con respecto al concreto patréon en 14.08 % 3.28
%y 22.27 % a la edad de 28 dias respectivamente.

Se concluye que, tras el analisis comparativo en términos de porcentajes en relacion
al peso del cemento, se adiciono 1 %, 2 % y 3 % de ceniza de cascarilla de arroz,
aumento su resistencia a la compresion con respecto al concreto patron en 4.78 % 1.87
%y 7.69 % a la edad de 28 dias respectivamente.

Se concluye que, del agregado fino y agregado grueso sus propiedades fisicas si
influyen en las propiedades del concreto fresco que se evidencia en el céalculo de la
relacion a/c, correcciones de la cantidad de agua y correcciones por humedad de los
agregados que afecta directamente en las cantidades del disefio de mezclas y por
consiguiente en la trabajabilidad (asentamiento) del mismo.

Se concluye que, el porcentaje 6ptimo de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) de la
zona de estudio que permite la trabajabilidad del concreto para uso estructural es de 1
% a 3 %, con una consistencia que varia de plastica a seca y un asentamiento del orden
de 3.5” a 1.5” respectivamente, lo cual lo vuelve trabajable.

Se concluye que, para porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) de la zona
de estudio mayores al 5 %, produce que el concreto no sea trabajable con una
consistencia muy seca y asentamientos nulos, por lo que se desestim6 su uso en la
investigacion.

Se concluye que, del disefio de mezclas patron se sometio a traccion obteniendo 15.29,
19.37 y 20.39 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, y la resistencia a
compresion es de 180.69, 194.05 y 234.64 kg/cm® a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente, obteniendo una tendencia logaritmica en ambos casos.

Se concluye que, del disefio de mezclas de concreto con adicion de 1 % de ceniza de
cascarilla de arroz (CCA) se obtuvo una resistencia a traccion de 19.16, 21.33 y 23.26
kg/cm? alos 7, 14 y 28 dias respectivamente presentando tendencia lineal; con adicion
de 2 % de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) es de 17.36, 20.53 y 21.06 kg/cm? a los
7, 14 y 28 dias respectivamente presentando tendencia logaritmica y adicionando un
3 % de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) es de 17.60, 19.83 y 24.93 kg/cm? a los 7,

14 y 28 dias respectivamente presentando tendencia exponencial.



OCTAVO:

NOVENO:

DECIMO:

Se concluye que, del disefio de mezclas de concreto con adicion de 1 % de ceniza de
cascarilla de arroz (CCA) se obtuvo una resistencia a compresion de 156.62, 192.93 y
245.85 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, presentando tendencia
ligeramente exponencial; adicionando 2 % de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) es
de 158.87,200.58 y 239.02 kg/cm?2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente presentando
tendencia lineal y adicionando un 3 % de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) es de
177.63, 201.09 y 252.68 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente presentando
tendencia exponencial.

Se concluye que, el concreto adicionado con 3 % de ceniza de cascarilla de arroz
(CCA) proporciona mayor resistencia mecanica a traccion en 22.27 % y comprension
en 7.69 % con respecto a un concreto convencional (f¢=210kgf/cm?)

Se concluye que, el concreto con 3 % de adicion de ceniza de cascarilla de arroz (CCA)
reduce su costo en 1.31 % o S/. 2.80 metro cubico producido con respecto a un

concreto convencional (fc=210kgf/cm?)
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PRIMERO:

SEGUNDO:

TERCERO:

CUARTO:

RECOMENDACIONES

Se recomienda no usar porcentajes de ceniza (CCA) mayores al 5 % por que conlleva
que el concreto no sea trabajable con una consistencia muy seca y asentamientos nulos.
Se recomienda emplear un concreto con 3 % de ceniza (CCA) en las viviendas de la
zona de estudio porque proporciona mayor resistencia mecanica a traccion y
comprension.

Se recomienda usar el concreto con ceniza (CCA) para pavimentos rigidos por su
resistencia a traccion mayor al concreto patron.

Se recomienda para futuros investigadores usar aditivos superplastificantes para
porcentajes mayores de 5 % de ceniza (CCA) para poder mejorar la trabajabilidad

concreta y obtener resultados mas concluyentes.
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ANEXO A. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensién Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable - Porcentaje de | Tipo de investigacion:
- - — Independiente | adicion de Experimental, puesto que busca la relacion causa
(Cuales son los cambios en la | Comparar las La adicion de 1 %, 2 %, 3 % C t iza d fpt tre d puest ];11 Y
istencia de traccion y caracteristicas de traccion y | y 5 % de ceniza de cascarilla onereto ceniza ce electo entie os variables.
resistencie s, . adicionado con | cascarilla de Enfoque:
compresion de un concreto compresion de un concreto de arroz mejora en las . o Py . .
ceniza de arroz. (1 %, Cuantitativo por que recoge informacion

adicionado con ceniza de
cascarilla de arroz con respecto
un concreto de f'c 210kg/cm2?

adicionado con ceniza de
cascarilla de arroz y un
concreto patron de
resistencia f'c =
210kg/cm2.

propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto
convencional f'c 210kg/cm2
en la region de Arequipa.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

(Cuales son las propiedades
fisicas de los agregados finos y
gruesos a utilizar en la
elaboracién del concreto?

Determinar las propiedades
fisicas de los agregados

finos y gruesos a utilizar en
la elaboracion del concreto.

Las propiedades fisicas de
los agregados de la zona no
influyen en las propiedades
del concreto fresco.

cascarilla de
arroz.

28,3 %y 5 %)

Trabajabilidad
y consistencia
del concreto
adicionado.

- Evaluacion
econémica

(Cual es el porcentaje 6ptimo
de ceniza de cascarilla de arroz
que permita la trabajabilidad
del concreto f’c=210kgf/cm2
destinado a usarse en los
elementos estructurales de las
edificaciones?

Definir el porcentaje
optimo de ceniza de
cascarilla de arroz que
permita la trabajabilidad
del concreto f'c =
210kg/cm?2 con fines
estructurales.

Al determinar el porcentaje
optimo de ceniza de
cascarilla de arroz se
incrementa la resistencia a
compresion de un concreto
f'c = 210kg/cm2

;Cual es la resistencia de
traccion y comprension de un
concreto f'c 210kg/cm?2 usando
agregados de la zona?

Determinar la resistencia a
la compresion y traccion de
un concreto patron f'c =
210kg/cm2.

Al determinar el porcentaje
optimo de ceniza de
cascarilla de arroz se
incrementa la resistencia a
traccion de un concreto f'c =
210kg/cm2

(Cual es la resistencia a la
compresion y traccion del
concreto f'c =210kg/cm2 con
adicion de ceniza de cascarilla
de arroz?

Determinar la resistencia a
la compresion y traccion
del concreto f'c =
210kg/cm?2 con adicion de
ceniza de cascarilla de
arroz.

Al aumentar el porcentaje de
ceniza de cascarilla de arroz,
se incrementa la
trabajabilidad.

Variable
Dependiente:
Resistencia a la
compresion y
traccion del
concreto.

-Resistencia a
la compresion.
- Resistencia a
la traccion

experimental y empirica (resistencia a compresion y
traccion del concreto) y que por su naturaleza arroja
nimeros como resultados.

Nivel de investigacion:

Descriptivo por que analiza como es y como se
manifiesta un fendmeno y sus componentes.
Permiten detallar el fendmeno estudiado
basicamente a través de la medicion de uno o mas
de sus atributos

Disefio de la Investigacién:

Tipo experimental, debido a que manipula las
variables.

Poblacién y Muestra:

- Poblacion: La poblacion en nuestro caso esta
conformada por cuatro disenos de mezcla: el
concreto con resistencia f'c=210 kg/cm2 y el
concreto con sustitucion de diferentes porcentajes
de ceniza de cascara de arrozen 1 %, 2 %, 3 %y 5
%

- Muestra: Para evaluar las propiedades del concreto
se ensayaran 9 especimenes patrones de 210 kg/cm?
y 27 especimenes con ceniza de cascara de arroz
(CCA) con sustitucion de ceniza de cascara de arroz
con respecto al peso del cemento en porcentajes de
1 %, 2 %y 3 % que seran sometidos a edades de 7,
14 y 28 dias respectivamente.

Instrumento:

Guias de observacion y guias documentales
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ANEXO B. Informe de Ensayos

(Lo

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO oo

NORMA ASTM C-136

PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS DE TRACCION Y COMPRESION DE UN CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2"
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA F. RECEPCION: 20220708
CLENTE: EDINSONT EGUILUZ MARTINEZ F. EJECUCION: 20220709
EDWIN TELLEZ GONZALES F. EMISION: 2022-07-11
[DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA: CANTERA SUPERMIX CODIGO DE MUESTRA: L5-326-22
MUESTRA : AGREGADO GRUESO - GRAVA CONDICION: Mab
Wi 7881 MALLA Peso % Pas. NORMA ASTM C 33
Wp N°a 2 ASTM |ABERTURA(mM) oo oorido (g) | % REWNIAO| o\ mutado HUSO 6
Wi - 3"
* | 75.00
GRAVA 96 5% 212" | 600
ARENA 15% ™ | 0.00
FINOS 0.0% n2s | 37.50
™ | 2500 | | T 10000 100 100
MODULO DE FINURA v | 1900 | 283 | 359 | 9641 9% 100
n | 1250 | 4140 | s253 | 4388 20 | sS
56 | 9.50 71595 | 024 | Bed 0 15
N4 475 T | 2 | 1.55 0 | s
Ny 236 22 s | |
N0 | 2.00 | |
N16 | 119
N° 30 0.60
N 0425
NSO | 0.300
NSO | 0180
N 100 0.150
N°200 | 0075
FONDO |
3 2 112 1" 3 12" 38 14" 4 8
100
%0
3 %0
¥
S s
2 w0
g 2
§ 10 \ |
0 - — - - 1
: 33 33§ 332 3% !

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES
« La muestra fue depositada en ¢l laboratorio por el cliente

1.4AS COPAS DE ESTE INFORME OF ENSAYO NO SON VALIOAS SIN LA AUTORIZACION DEL LAS CONSULT INGENERIA rssseves ogpeepevees
281 NO SE HACE £ DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL InForme ot eneA TS JOTR ohis

I8 UNICA ¥ EXCL ALA

Calie Ucayali Mz. J1 Lote 8 Las Makvinas Teléfono: 54.588317 CEL. 959 767 155 Pigi d

Cayma - Arequipa OFICINA TECNICA: 959 961 094 dgina 1de 1

RU.C. 20455570141 Email laboratoriopsc@labconsult pe

\
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

~

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORVE DE ENSAYO —
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO oz

NORMA ASTM C-136

PROYECTO:  "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS DE TRACCION Y COMPRESION DE UN CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y UN CONCRETO F'C 210 KG/ICM2"

UBICACION: CAMANA - AREQUIPA F. RECEPCION: 2022-07-08
CLIENTE: EDINSONT EGUILUZ MARTINEZ F. EJECUCION: 20220709
EDWIN TELLEZ GONZALES F. EMISION: 2022-07-11

: CANTERA SUPERMIX CODIGO DE MUESTRA: Ls-327-22
MUESTRA : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA CONDICION: Mab

wimi 10237 MALLA Peso % Pas. NORMA ASTM C
Wp N4 | 10185 ASTM |ABERTURA (mm) o ooonido (g) | © REteNIdO |\ mutado 3
Wmi 1 - >3"
T 7500
GRAVA __ 0.5% 212" 63.00
ARENA __ 00.4% | 50.00
FINOS 9.1%) n2t | 3750
| 1m | 2500
MODULO DE FINEZA e | 19.00
' | s | A [ [
27 | 950 | | L 10000 100 | 100
N°4 | a76 | 52 0.51 99.49 95 | 100
N°S | 238 | 2027 | 1980 | 7969 $0 | 100
Ne16 | 119 | 1984 1938 | 6031 S0 85
N30 0.60 1704 | 1665 | 4367 25 60
Neso | 030 | 1685 1646 | 2721 s 30
N° 100 015 | 1262 1233 | 1488 0 10
N°200 | 0075 | 589 | 515 | 9.12
FONDO 934 9.12
34" 1/2"3/8" 4 810 16 30 40 S0 100 200
100
90
3 o |
S 5o |
2 40
g |
| | ! ! N
§ 10 \.~~ } - !
0 » i i - " i -— ?-.-—' 1
8 499 2 ]~ o s & 8 2 R 8
a N v g ~ a © ¥ A a S o
- o (=] o (=]

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES -
- La mucstra fuc depositada en ¢l laboratono por ¢l cliente. T8
- V

1.4AS COPMAS O ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VAUDAS SIN LA AUTORZACION DEL LAS CONSULT INGENIERIA.

2801 NO SE HACE =mwovuummumumnamm9;l;|§:.

18 C UNICA Y EXCL ALA RECIBIOA.

Calle Ucayali Mz. J1 Lote 8 Las Malvinas Toléfono: 54-588317 CEL. 959 767 155 i

Cayma - Arequipe OFICINA TECNICA: 959 881 094 Pigina 1de
R.U.C. 20455570141 Email. laboratoriopsc@labconsult. pe

_/
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD LCI -320-2022
NORMA ASTM D-2216

PROYECTO:  "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS DE TRACCION Y COMPRESION DE UN CONCR*TO
ADICIONADO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2"

UBICACION: ~ CAMANA - AREQUIPA F.RECEPCION:  2022-07-08
CLIENTE: EDINSONT EGUILUZ MARTINEZ F.EJECUCION:  2022-07-09
o EDVINTELLEZ GONZALES FEMISION 2022-07-31
PROCEDENCIA: CANTERA SUPERMIX CODIGO DEMUESTRA:  LS-326-22
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO - GRAVA CONDICION: Mab
CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION

PESO SUELO HUMEDO + CAPSULA (g) 8008

PESO SUELO SECO + CAPSULA (g) 7881

PESO DEL AGUA (g) 127

PESO DE LA CAPSULA (g) 00

PESO NETO DEL SUELO SECO (q) 7881

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 16

OBSERVACIONES.
e

LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LAB CONSULT INGENIERIA.
EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECBDA.

Calle Ucayali Mz.1JLote8 Las Malvinas Teléfono:54-588317CEL.959 767 155
Cayma- Arelqu)a OFICINA TECNICAQ:50 981 094 Pagina 1 de 1
\R.u.c.zmsssvmm Email. laboratoriopsc@labconsult pe j
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

-

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD ;
X CODIGODE INFORME
NORMA ASTM D-2216 | g0 205
PROYECTO:  "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS DE TRACCION Y COMPRESION DE UN CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2"
UBICACION:  CAMANA - AREQUIPA F.RECEPCION:  2022-07-08
CLIENTE: EDINSONT EGUILUZ MARTINEZ F. EJECUCION: 2022-07-09
EDWIN TELLEZ GONZALES F. EMISION: 2022-07-11
PROCEDENCIA: CANTERA SUPERMIX CODIGO DE MUESTRA: LS-327-22
MUESTRA  : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA CONDICION: Mab
CONTENIDO DE HUMEDAD

'DESCRIPCION

PESU SUELO RUNMEDO ¥ CAPSULA 1)) 10276

[PESO SUELU SECOU ¥ CAPSULA 07 T0230

PESO DEC AGUA (0] 3.0

PESODETATCAS SULATOY LAY

[PESU NETU DEL SUELO SECU (9) 0%

'PORCENTAJE DE HUMEDAD ™% LE

OBSERVACIONES
La mucstm fue de 0 llada en cl Iaboralono por cl cllcntc

EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA NTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECBIDA.

T E e HTLEL ST TOT T P‘ I l d I
Cayma- Arequipa OFICINA TECNICAQ:50 981 094 gina e
RAUAC,MS?%M‘I Email. laboratoriopsc@labconsult.pe )
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION COOKIO DE NFORVE
NORMA ASTM C-127

PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS DE TRACCION Y COMPRESION DE UN CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y UN CONCRETO F'C 210 KG/ICM2"

UBICACION: CAMANA - AREQUIPA F. RECEPCION: 2022.0708
CLIENTE: EDINSONT EGUILUZ MARTINEZ F. EJECUCION: 2022-07-09
EDWIN TELLEZ GONZALES F. EMISION: 2022-07-11

PROCEDENCIA: CANTERA SUPERMIX CODIGO DE MUESTRA: LS-326-22
MUESTRA : AGREGADO GRUESO - GRAVA CONDICION: Mab
Unidad

Peso Muestra Saturada Sup. Seca [} 2164

Peso (Canastilla + Muestra) Sumergida 9 3148

Peso Canastilla Sumergida a 1762

Peso Muestra Sumergida g 1386

Peso Muestra Seca ] 2122

Volumen de la muestra em’ 778

Absorcion % 1.98

Peso Especifico Masivo glem® 273

Peso Especifico Saturado Sup. Seco glem’ 278

Peso Especifico Aparente glem’ 288

OBSERVACIONES:

- L.a muestra fue depositada en ¢l laboratorio por ¢l cliente.

1-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SOK VALIOAS SIN LA AUTORIZADION DEL LA CONSULT INGENIERIA.

2-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORNE DEL ENSAYO

3 EL INFORME UNICA Y EXCL ALA

Cale Ucayall Mz. J1 Lote 8 Las Malinas Telkfono: 54-588317 CEL. 959 767 155 .

Cayma - Arequipa OFICINA TECNICA: 959 931 094 Pigina 1de 1
RU.C. 20455570141 Emal. lsboratoriopscPlaboonsult pe
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO

INFORME DE ENSAYO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (SR
NORMA ASTM C-128

PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS DE TRACCION Y COMPRESION DE UN CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y UN CONCRETO F'C 210 KGICM2™

UBICACION: CAMANA - AREQUIPA F.RECEPCION:  2022.07-08

CLIENTE: EDINSONT EGUILUZ MARTINEZ F.EJECUCION:  2022.07.09
EDWIN TELLEZ GONZALES F. EMISION: 2022-07-11

|IM'I'0! DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA: CANTERA SUPERMIX CODIGO DE MUESTRA:  LS-327-22

MUESTRA : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA CONDICION: Mab

Descnpeion Unidad

Peso S da Sup. Seca 9 5000
Peso (fiola + agua) 9 668.3
Peso (fiola 4+ agua ¢ muestra) "] 9704
Peso muestra sumergida g 3111
Volumen de la muestra em® 188 9
Peso de la seca 9 4936
Absorcion % 1.20
Peso Especifico Masivo glem’ 261
Peso Espeoifico Saturado Sup. Seco glem’ 285
Peso Especifico Aparente glem’ 270

OBSERVACIONES
- La muestra fue depositada en el laboratorio por el cliente

14AS COPAS DE ESTE INFORNE DE ENSAYO NO SON VAUDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LAB CONSULT INGENERW
28L LABORATORIO NO 38 NACE RESPONSABLE DFL USO Y LA INTERPRETACION DF LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO

1EL we UNCA ¥ EXCL ALA RECIBIDA

Calle Ucayali Mz. J1 Lote 8 Las Makinas Toléfono: S4.588317 CEL 959 767 156 Pigina 1 de 1
Cayma - Arequipa OFICINA TECNICA: 859 981 084 Sgma 1 ga
RU.C. 20455570141 Email. labaratonopsc@labconsult pe

~
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORVE DE ENSAYO .
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO M -
NORMA ASTM C-29 \
PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS DE TRACCION Y COMPRESION DE UN CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y UN CONCRETO F'C 210 KG/ICM2™
UBICACION: CAMANA - AREQUIPA F. RECEPCION: 2022-07-08
CLIENTE: EDINSONT EGUILUZ MARTINEZ F. EJECUCION: 2022-07-09
EDWIN TELLEZ GONZALES F. EMISION: 2022-07-11

PROCEDENCIA: CANTERA SUPERMIX CODIGO DE MUESTRA:
MUESTRA : AGREGADO GRUESO - GRAVA CONDICION:

PESO MOLDE (g) 2345| 2345| 2345
PESO MOLDE + SUELO (g ) 6127] 6117} 6112
PESO SECO DE LAMUESTRA (g) 3782} 3772) 3767,
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm® ) 2868.1 2868.1 2868.1
DENSIDAD (glem’) 1.319| 1.315| 1.313
[ PESO VOLUMETRICO 1.316 glcm® |

PESO MOLDE (g)
PESO MOLDE + SUELO (g )

PESO SECO DE LAMUESTRA (g )
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( em” )

DENSIDAD ( glcm’ )

[ PESO VOLUMETRICO 1.529 glcm® |

OBSERVACIONES:
- La muestra fue depositada en ¢l lab 10 por ¢l chiente.

14AS COMAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LAB CONSULT INGENIERIA.
£ DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO

280 NO SE HACE

18 UNICA ¥ EXCL TEALA

Calle Ucayall Mz J1 Lote 8 Las Malvinas Teléfono: 54-588317 CEL. 950 767 155 Pégina 1 de 1

Cayma - Arequips OFICINA TECNICA: 950 981 094 dgina
\R,U.C. 20455570141 Email. laboratoriopsc@labconsult. pe
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORVE DE ENSAYO
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO L
NORMA ASTM C-29

PROYECTO: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS DE TRACCION Y COMPRESION DE UN CONCRETO
ADICIONADO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y UN CONCRETO F'C 210 KG/CM2"

UBICACION: CAMANA - AREQUIPA F.RECEPCION:  2022.07-08
CLIENTE: EDINSONT EGUILUZ MARTINEZ F. EJECUCION: 2022-07-09
DIRECCION: EDWIN TELLEZ GONZALES F. EMISION: 20220711

PROCEDENCIA: CANTERA SUPERMIX CODIGO DE MUESTRA: LS-327-22

PESO MOLDE (g) 28| i::l 2345
PESO MOLDE + SUELO (g ) 6947 6949
PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) 4602 4608| 4604
VOLUMEN DE LA MUESTRA (cm’ ) 2868.1 2868.1 2868.1
DENSIDAD ( giem? ) 1.608| 1.607| 1.608)
[ PESO VOLUMETRICO| 1.605 glem® |

DESCRIPCION 1 2 3
PESO MOLDE (g) 2% 234 2348
PESO MOLDE + SUELO (g ) 762 n 7627
PESO SECO DE LA MUESTRA (g ) 527 5284 5282
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cm* ) 2868.1 28688.1 2868.1
DENSIDAD ( glem® ) 1.840) 1.842| 1.842)
[ PESO VOLUMETRICO| 1.841 glem® |

OBSERVACIONES
- La muestra fue depositada en ¢l laboratorio por el cliente.

1.LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LAB CONSUL T INGENERIA
2.EL LABORATORIO NO SE HACE £ DEL USO Y LA TACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO

3-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECEBIOA.

Calle Ucayali Mz J1 Lote 8 Las Malvinas Teléfono: 54.588317 CEL. 959 767 155 -
- OFICINA TECNICA: 959 881 094 Pigina 1de 1

Cayma - Arequipa
\R.u.c 20455570141 Email. B+ " pe )
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ANEXO C Resultados de ensayos de Compresion y Traccion
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1 % CENIZA DE
CASCARILLA DE 2022-00-
ARROZ P-01 05 2022-09- 7 10.16 20.4 6966.7 214 21
12
M-1
1% CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 2022-09- | 2022-09- 7 10.16 20.4 6009.2 18.5 18
05 12
M-2
1% CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 2022-09- | 2022-09- 7 10.22 20.5 5775.7 17.6 17
s 05 12

1 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-01 202209- | 2022-08- 14 1021 20.5 5571.8 17.0 17
e 05 19
1% CENIZA DE 2022-09- | 2022-09-
CASCARILLA P-02 05 19 14 10.18 20.4 92152 28.2 28
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ESFUERZO | ESFUERZO
BN OI%%?SE;E coDICo | FECHADE | FECHA | gpap | privETRO | LONGITUD | FARCA DE DE
priin it VACIADO | 2% | Dias om. em. Rg | TRACCION | TRACCION
kg/cm2 MPa
1 % CENIZA DE
CASCARTLLA DE 202200 | 2022-10-
ARROZ P-01 28 10.25 205 72288 219 2.1
05 03
M-7
[ % CENIZA DE
CASCARILLA DE 202200 | 2022-10-
Sy P-02 o o 28 10.25 207 7891.6 237 23
M-8
[ % CENIZA DE
CASCARILLA DE 202200 | 2022-10-
ROy P-03 o - 28 10.18 204 7892.6 242 24
M-0
IDENTIFICACION FECHA ESFUERZO | ESFUERZO
DELAPROBETA | conico | vaciang | _ PE | EDAD | DIAMETRO | LONGITUD | (ARG DE DE
DE CONCRETO ENSAYO TRACCION | TRACCION
Dias cm. cm. Kg. kg/cm2 MPa
2% CENIZA DE
CASCARILLA DE 2022-09- | 2022-00-
ARROZ P-01 7 10.22 205 5945.0 18.1 18
07 14
M-1
2% CENIZA DE
Gt Rk 2022-09- | 2022-09-
ARROZ P-02 7 10.17 203 6285.6 19.4 1.9
07 14
M-2
2% CENIZA DE
CASCARILLA DE 2022-09- | 2022-09-
ARROZ P-03 7 10.14 205 4768.2 14.6 1.4
s 07 14
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2 % CENIZA DE

ARROZ 2022-00- | 2022-09-
g P-0l po o 14 10.17 20.5 6297.8 192 19
2 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 2022-09- 2022-09- 14 10.16 20.3 8321.9 25.7 2.5
07 21
M-5
2 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 200500= | 202209 14 10.15 20.5 5454.5 16.7 1.6
e 07 21

2 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-01 2022-09- | 2022-10- | g 10.16 204 7151.3 21.9 22
07 05
M-7
2% CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ po2 | 2022:09- | 2022-10- | 5 10.18 20.6 7090.1 21.6 2.1
07 05
M-8
2% CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 2022-09- ) 2022-10- 28 10.21 20.6 6511.9 19.7 1.9
-y 07 05
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3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE

ARROZ P-0l 2022-09- | 2022-09- 7 10.16 20.5 5340.3 16.4 1.6
08 15
M-1
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 2080 | 202209 7 1021 20.5 5824.6 17.7 17
08 15
M-2
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 2022-09- | 2022-09- 7 10.16 20.4 6090.8 18.7 18
s 08 15

3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-01 2022-09- | 2022-09- 14 10.25 20.6 6338.6 192 1.9
08 2
M-4
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 e 14 10.26 20.5 6445.7 19.5 1.9
08 2
M-5
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 el 14 10.20 206 6842.3 20.8 2.0
- 08 2
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IDENTIFICACION FECHA EDAD | DIAMETRO | LONGITUD CARCA ESFUERZO | ESFUERZO
DE LA PROBETA z LLHCIELes (DD DE MAXIMA e e
DE CONCRETO CODIGO | VACIADO ENSAYO : K. TRACCION | TRACCION
Dias cm. cm. kg/cm2 MPa
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-01 2022-09- 2022-10- 28 10.18 20.5 8651.3 26.4 2.6
08 06
M-7
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 202209 2022-10- 28 10.25 20.5 8347.4 25.2 2.5
08 06
M-8
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 2022-09- 2022-10- 28 10.11 20.4 7524.5 23.2 2.3
08 06
M-9
SECCION ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION L ORI FECHA FECHA LEDND) CARGA
DE LA PROBETA ; T AT DE DE MAXIMA DE DE TIPO DE
DE CONCRETO | CODIGO e VACIADO | ENSAYO Dias TRANSYV. kN ROTURA ROTURA | ROTURA
cm2 Mpa kg/cm2
1 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-01 210 2022-09- 2022-09- 7 80.91 124 15.3 156 6
M-1 kg/cm2 05 12
1 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 210 2022-09- 2022-09- 7 81.79 123 15.1 154 5
M-2 kg/cm2 05 12
1 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 210 2022-09- 2022-09- 7 80.99 127 15.7 160 3
M-3 kg/cm2 05 12
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— |-— < 25mm (1 pulg)

4 T\
/
PRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS CO.LTD STY-2000 SERIE 110832
, FECHA DE
RANGO DE MEDICION 2000 Kn — 200000 kg CALIBRACION 21/12/2021
CALIBRACION CERTIFICADO N° TC — 20679 — 2021 TEST & CONTROL
SECCION ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION LT FECHA FECHA | EPAD CARGA
DE LA PROBETA T EATA DE DE MAXIMA DE DE TIPO DE
DE CONCRETO | CODIGO o VACIADO | ENSAYO | . | TRANSV. Kn. ROTURA ROTURA | ROTURA
cm2 Mpa kg/cm2
1 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-01 210 2022-09- 2022-09- 14 81.39 154 18.9 193 2
M-4 kg/cm?2 05 19
1 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 210 2022-09- 2022-09- 14 80.43 150 18.6 190 2
M-5 kg/cm?2 05 19
1 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 210 2022-09- 2022-09- 14 81.15 156 19.2 196 2
M-6 kg/cm2 05 19
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SECCION ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION NG FECHA FECHA | FPAD CARGA
DE LA PROBETA INDICADA DE DE MAXIMA DE DE TIPO DE
DE CONCRETO | CODIGO fe VACIADO | ENSAYO | . = | TRANSV. Kn. ROTURA ROTURA | ROTURA
cm2 Mpa kg/cm2
1 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-01 210 2022-09- | 2022-10- 28 81.23 193 23.8 243 2
M-7 kg/cm2 05 03
1 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 210 2022-09- | 2022-10- 28 81.39 200 24.5 250 2
M-8 kg/cm?2 05 03
1 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 210 2022:09- | 2022-10- | g 81.87 197 24.0 245 2
kg/cm2 05 03
M-9
SECCION ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION RESIST. FECHA FECHA | EPAD CARGA
DE LA PROBETA ) INDICADA DE DE MAXIMA DE DE TIPO DE
DE CONCRETO | CODIGO e VACIADO | ENSAYO | . = | TRANSV. Kn. ROTURA ROTURA | ROTURA
cm?2 Mpa kg/cm2
2 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-01 210 2022-09- | 202205- 7 81.47 127 15.6 159 2
M-1 kg/cm2 07 14
2 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 210 2022-09- 2022-09- 7 81.23 128 15.7 161 4
M-2 kg/cm?2 07 14
2 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 210 2022-09- 2022-09- 7 81.95 126 154 157 4
M-3 kg/cm?2 07 14
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2 % CENIZA DE

CASCARILLA DE
ARROZ P-01 210 202209 A0 14 80.83 160 19.8 202
s kg/cm?2 07 21
2 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 216 REA09- 2022:05 14 79.09 156 19.7 201
MLS kg/cm?2 08 22
2 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 210 G- 200 14 81.39 159 19.5 199
Wik kg/cm?2 09 23

2 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-01 210 20220 2022710~ 28 81.47 190 234 238
T kg/cm?2 07 05
2 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 e elize-tos | 0210 28 81.47 190 234 238
NiE kg/cm?2 07 05
2 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 210 2UZ2-03 201G 28 80.99 191 23.6 240
NED kg/cm?2 07 05
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CASCARILLA DE
ARROZ P01 210 2022-09- | 2022-09- [ o 81.15 142 17.5 179 >
o kg/em?2 08 15
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 210 FOL00. || 2022400 | o 81.15 141 17.4 177 5
s kg/em?2 08 15
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 210 202200~ || 200200« | o 81.07 140 17.3 177 1
. kg/em? 08 15

3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-01 210 2022-09- 2022-00- 14 81.79 159 19.4 198 4
kg/cm?2 08 2
M-4
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 210 2022-09- | 2022-09- | ,, 81.07 162 20.0 204 4
s kg/cm? 08 2
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 210 2022-09- | 2022-09- |, 81.23 161 19.8 202 2
e kg/cm? 08 2
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3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-01 280 2022-09- | 2022-10- | g 81.63 203 248 253
N kg/cm? 08 06
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-02 210 2022-05- 2022-10- 28 81.15 199 24.5 250
s kg/em?2 08 06
3 % CENIZA DE
CASCARILLA DE
ARROZ P-03 280 2022-09- | 2022-10- | g 81.31 203 25.0 255
o kg/em? 08 06
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ANEXO D. Panel Fotografico

FOTO N° 01: recoleccion de cascarilla de

arroz Molino Corpus — Camana.

FOTO N° 02: envase de agregado fino (arena
gruesa) y agregado grueso (piedra chancada
%,’).
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FOTO N° 03: apilamiento de agregado fino

y agregado grueso.

FOTO N° 04: dosificacion de agregado fino

y agregado grueso.
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FOTO N° 06: control de temperatura del concreto.
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FOTO N° 08: llenado de concreto al Cono de

Abrams.
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FOTO N° 10: realizando llenado de recipiente para la determinacion de

contenido de aire en el concreto.
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FOTO N° 11: recipiente listo para la determinacién de contenido de aire en el

concreto.

FOTO N° 12: determinacion de contenido de aire en el concreto con un Medidor de Aire Tipo B.

105



SR
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FOTO N° 13: briquetas para la toma de muestras del concreto.

FOTO N° 14: llenado de briquetas con las muestras del concreto.
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FOTO N° 15: colocacion de muestras en la
cisterna para el curado correspondiente del

concreto.

FOTO N° 16: colocacion de muestras en la
cisterna para el curado correspondiente del

concreto.
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FOTO N° 17: colocacion de muestras de

concreto en la Prensa Hidraulica.

LA

FOTO N° 18: colocacion de muestras de

concreto en la Prensa Hidraulica.
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TESS: "ANALSIS OMPARETD DE (AS |

CARACTERISTIOAS DE TRACCION
COMPRESION DE U CONGETD AMaeD0
Ol CEURA DE (ASTARLLIA DE ARDZ Y
ON ONRED P 210 Ke/aw?"

3%, CenRA-TRACCION 7 DIAS (4-2) SIS

FOTO N° 19: registro de datos de muestras en traccion.

TESIS: ANALISIS COMPARATIUO DE LAS |
CARACTERISTICAS DE TRACCION
COMPRESISN DE UN CONRETO ANCIMADO

Colu CEUIZA DE CASERUIA DE ARDZ Y
U ONRED P10 Ke(aw?"

3/, CEV A — OBESN 7 DILS (-2, e

FOTO N° 20: registro de datos de muestras

en compresion.
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