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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la ciudad de Trujillo, quien lleva como objetivo
evaluar la influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de cascarilla de arroz y
relacion cemento: arena sobre compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecoldgicos para asentado. La presente investigacion tiene un disefio experimental
puro. La poblacion son todos los morteros ecoldgicos de asentado. La muestra estd
determinada por una técnica probabilistica de muestreo aleatorio simple. EI nimero de
muestras convenientes resultantes fueron de 672 especimenes donde traten la relacion de las
variables para poder evaluar y obtener una data mas amplia. La técnica a utilizar sera la
observacién directa y el instrumento empleado en la ejecucion de nuestro estudio fue la guia
de observacion. De los resultados se logré determinar aumento en la resistencia a la
compresion de hasta un 26%, una fluidez entre 100% a 120% mermada a medida que
aumenta el porcentaje de reemplazo; lo mismo sucede con la densidad que se ve reducida,
la porosidad tiende a aumentar y las muestras de mortero tuvieron buena respuesta frente a
las pruebas puestas para evaluar su durabilidad disminuyendo la pérdida de masa, asi como
la pérdida de su resistencia a la compresion. Se concluyé que la ceniza de la cascarilla de

arroz es favorable para mejorar las propiedades del mortero.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, fluidez, durabilidad, mortero, ceniza de

cascarilla de arroz.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the city of Trujillo, whose objective is to
evaluate the influence of the percentage, particle size of rice husk ash and cement: sand ratio
on compression, fluidity, density, porosity and durability in ecological mortars for laying. .
This research has a pure experimental design. The population are all ecological mortars
settled. The sample is determined by a probabilistic simple random sampling technique. The
number of resulting convenient samples was 672 specimens where the relationship of the
variables is treated in order to evaluate and obtain a broader data. The technique to be used
will be direct observation and the instrument used in the execution of our study was the
observation guide. From the results, it was possible to determine an increase in the
compressive strength of up to 26%, a fluidity between 100% and 120% reduced as the
percentage of replacement increases; the same happens with the density that is reduced, the
porosity tends to increase and the mortar samples had a good response to the tests put in
place to evaluate their durability, reducing the loss of mass, as well as the loss of their
resistance to compression. It was concluded that the rice husk ash is favorable to improve

the properties of the mortar.

Key words: Compressive strength, fluidity, durability, mortar, rice husk ash.

Quiroz, A; Urbina, L. Pag. 16



- Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

apE
} cascarilla de arroz y relacién cemento: arena sobre

ONIVERSIDAD omTe compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecoldgicos para asentado, Trujillo 2021.

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El aumento poblacional, el consumo depresivo de los recursos naturales, asi como la
contaminacion atmosférica emitida por la quema descontrolada de biomasas
generadoras de gases de efecto invernadero, fueron los principales temas agendados
en la ONU en el 2009. Es por ello, que se invita a experimentar con nuevos materiales
para poder mitigar la destruccidn progresiva de nuestro planeta, paises como China,
India y Bangladesh, principales productores de arroz, también tiene los primeros
lugares en emision de gases que aumentan la temperatura de la tierra, a raiz de esto se
busca una forma de aprovechar las enormes biomasas resultantes de la siembra de
arroz, para poder utilizar el recurso y desarrollar nuevos materiales eficientes y
solventes que aporten tanto fisica como mecanicamente cuando estén puestos en
servicio.

En Colombia, Céardenas (2019), fabric6 morteros de activacion alcalina basados en
ceniza volante y escoria de alto horno, con el fin de estudiar el efecto de una fuente
alternativa de silice sobre sus propiedades de fluidez y resistencia a compresion. La
ceniza de cascarilla de arroz y silicato de sodio, en combinacion con hidréxido de
sodio, fueron las soluciones quimicas empleadas para la activacion alcalina de los
morteros. Se encontrd que los morteros activados con ceniza de cascarilla de arroz en
combinacién con hidroxido de sodio presentaron resistencias a compresion hasta 25%
mayores en comparacion con los morteros activados con silicato de sodio/hidroxido
de sodio. Este estudio concluye que, es posible utilizar cenizas de cascarilla de arroz
como una fuente alternativa de silice para procesos de activacion alcalina. Propone que
la total sustitucion del silicato de sodio por cenizas de cascarilla de arroz, contribuye

a la reduccién de los contaminantes generados por la fabricacion del silicato de sodio
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y una adecuada disposicion de las cenizas de cascarilla de arroz tan abundantes en
nuestro entorno.

Por otro lado, en Ecuador, Montero (2017), nos muestra que se produce cerca de
1’600,000 toneladas de arroz al afio, siendo la cascarilla de arroz el mayor residuo
resultante de la produccion agricola de granos y su disposicion final es uno de los
mayores problemas existentes. La ceniza de cascarilla de arroz con un alto contenido
de silice se convierte en una alternativa potencial para su uso en la industria de la
construccion gracias a sus caracteristicas puzolanicas y su alta disponibilidad. El
diéxido de silicio obtenido de la cascarilla de arroz, obtenido de un proceso de
calcinacion y posteriormente de trituracion presentd buenas propiedades como
material puzolanico. La sustitucion de un 10% de cascarilla de arroz en la dosificacion
de un hormigon convencional, obtuvo las mejores prestaciones en resistencia a los 28
dias de curado puesto que gener6 un aumento del 16% en la resistencia a la compresion
con respecto a la mezcla control.

En Venezuela, Aguila (2008), evalu6 el potencial de residuos de producciones
agricolas como posibles fuentes de materiales puzolanicos, donde se incluyen para su
estudio las cenizas de cascarilla de arroz, hoja de maiz y bagazo de cafia, todas ellas
con importantes cantidades de silice amorfa en su composicion quimica. Esta
caracterizacion se complementa con ensayos de resistencia a compresion y durabilidad
de muestras de mortero, realizadas con diferentes combinaciones de cada material con
cemento Portland. Los resultados obtenidos demuestran la factibilidad técnica de la
utilizacion de cenizas de cascarilla de arroz como material puzolanico, siendo el
porcentaje de silice en la ceniza, uno de los elementos principales para una puzolana
de buena calidad, se pudo apreciar que en este sentido la cascarilla de arroz es el

material de mayor potencialidad.
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En Sudamérica, Per(, también se suma siendo un pais arrocero por excelencia, Camus
(2014), nos cuenta que el arroz es el primer producto en area sembrada y cosechada,
muy por encima del café, papa y maiz amarillo; con 380,000 hectéreas en promedio.
La cascarilla de arroz, residuo generado durante el pilado, se produce en grandes
cantidades lo que genera un costo de almacenamiento o0 quema que no tienen ningln
valor comercial. No se da lugar a nuevas tecnologias o nuevas formas de produccién,
para esto se estudia una alternativa como la fibra-cemento, es un material de bajo costo,
ya que se sustituyen aditivos, por la cascarilla de arroz, de esta manera se contribuye
a la conservacion del medio ambiente, valores muy importantes de los mercados
actuales. Existen evidencias de alternativas de utilizacion de la cascarilla de arroz
como el estudio de morteros donde se ha investigado la estabilidad de la cascara, para
ello se determinaron sus caracteristicas fisicas y quimicas, estudiandose diversos
procesos de “mineralizacion”.

El departamento de La Libertad, también esta ocupando la atencion en demostrar la
utilidad de este producto para la construccion. MINAGRI (2016), nos muestra que la
produccion de arroz en cascara crecio a un ritmo de 3.1% anual desde el afio 2001 al
2016, alcanzandose 3°166,000 toneladas en el ultimo afio. El departamento de La
Libertad, ocupa el cuarto lugar en produccién de arroz en cascara, después del
departamento de San Martin, Piura y Lambayeque. En el afio 2014, el departamento
de La Libertad, registré una produccién de 362,858.40 toneladas de arroz en céscara,
representando el 12.62% de la produccién nacional, en una superficie cosechada de
33,570.00 hectareas, segun la direccion de estadistica agraria del Ministerio de
Agricultura y Riego, en ese afio ocup6 el segundo puesto. También, se muestra en el
ultimo censo del afio 2016, ocupa el segundo lugar con rendimiento promedio de arroz

en cascara con 10 t/ha, solo por detras de Arequipa, ademas es el cuarto departamento
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con mayor cantidad de molinos y es el segundo después de Lambayeque en pilar mayor
cantidad de arroz, de este proceso llamado pilado se obtiene la ceniza de cascarilla de
arroz. Dicho esto, se muestra actualmente como un material muy versatil debido a sus
distintas propiedades. De esta manera, se ha empleado la ceniza de cascarilla de arroz
para la fabricacion de silice pura, la cascara de la ceniza de arroz puede contener hasta
15% en peso de carbono. Si la calcinacion de la ceniza se promueve con el fin de
eliminar el carbono residual, se puede obtener aproximadamente el 95% de silice puro,
dicha silice se distribuye principalmente en la epidermis externa de la cascarilla de
arroz aportando beneficios fisicos y mecanicos en los morteros.

Desde otro lado, segiin Aguila (2008), verificd que las cenizas de cascarilla de arroz
pueden utilizar como sustitutos parciales del cemento Portland en la elaboracion de
concretos ordinarios. Por otro lado, las adiciones de ceniza de cascarilla de arroz
provocan incrementos en la resistencia a la compresion, siendo el porcentaje ideal de
sustitucion de 20%, ademas se pudo apreciar una mejoria en la estabilidad quimicay
la durabilidad del cemento cuando se le afiade ceniza, lo cual aumenta la factibilidad
del empleo de ésta en elementos que estaran sometidos a ambientes agresivos. Como
aspecto negativo se aprecié que la adicién de ceniza al cemento provoca una demanda
mayor de agua para el amasado de la mezcla, lo cual tiende a disminuir su resistencia
mecanica.

De acuerdo, con Cardenas (2019), en su estudio comprueba que si es viable la
utilizacion de cenizas de cascarilla de arroz como fuente alternativa de silice. Asi, la
total sustitucién del silicato de sodio por cenizas de cascarilla de arroz, contribuye a la
reduccion de los contaminantes generados por la fabricacién del silicato de sodio y a
una adecuada disposicion de las cenizas de cascarilla de arroz tan abundantes en

nuestro entorno. También se ven favorecidas las reacciones quimicas de
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endurecimiento y las propiedades mecénicas de los morteros a pesar de la menor
fluidez, los sistemas binarios ceniza volante/escoria de alto horno activados con ceniza
de cascarilla de arroz presentaron resistencias a compresion de hasta 61 MPa en 28
dias, superiores a las resistencias presentadas por los mismos sistemas activados con
silicato de sodio.

Chur (2010), demostr6 que la densidad de arena de rio es mayor a la de cascarilla de
arroz, lo cual significa que a mayor cantidad de adicion de cascarilla de arroz, los
morteros son mas livianos, se logro observar en los ensayos a compresion, tension y
adherencia que a mayor cantidad de cascarilla de arroz, las propiedades mecéanicas de
los morteros disminuyen, por lo que es importante establecer un nivel medio en la
aplicacion de este componente, la relacion agua/cemento de los morteros evaluados es
directamente proporcional al contenido de cascarilla de arroz, a mayor contenido de
ceniza de cascarilla de arroz, mayor cantidad de agua. Por ello, el uso de la cascarilla
de arroz como agregado organico contribuye a la capacidad de aislamiento térmico de
los morteros ensayados.

De las referencias citadas anteriores, podemos notar que hoy se vela por el impacto
integral que tiene toda actividad industrial sobre el medio ambiente. La presente
investigacion, segiin Aguila nos muestra que las cenizas de cascarilla de arroz se
pueden utilizar como sustitutos parciales del cemento Portland en la elaboracion de
morteros ordinarios. Sumandose Cardenas, nos indica que si es viable la utilizacién de
cenizas de cascarilla de arroz como fuente alternativa de silice. Contribuye a la
reduccion de los contaminantes generados por la fabricacion del silicato de sodio, asi
como la contaminacion que produciria la quemay el mal manejo de la cascarilla como

residuo.
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Chur, por otro lado, muestra que, al afiadir ceniza de cascarilla de arroz, los morteros
son mas livianos, las tres referencias nos aportan que las adiciones de ceniza de
cascarilla de arroz provocan incrementos en la resistencia a la compresion, lo que se
tiene que tener en consideracién como aspecto negativo que la ceniza de cascarilla de
arroz en un porcentaje muy alto crea una mayor demanda de agua para el amasado de

la mezcla disminuyendo la resistencia a la compresion.

Reyna (2015), realiz6 una importante investigacidn, comenta que:

Analizo la vulnerabilidad de las viviendas en los distritos de la ciudad de Trujillo,
fijdndose en el material predominante en las paredes exteriores, llegando a
contabilizar 55,238 viviendas, de las cuales 52,655 son de muros de ladrillo y/o
bloques. Dandonos a entender que predomina el ladrillo y/o bloque como material
principal en sus diferentes tipos, es por ello que planteamos encausar la
problematica de la ceniza de cascarilla de arroz en morteros de asentado por la
demanda y el uso practico.

Por otro lado, se opto la sustitucion porcentual de la ceniza de cascarilla de arroz
por arena, frente al desbordado consumo de las canteras que afectan de forma
directa con el medio ambiente y con la poblacion aledafia a ellas. Muestra de esto,
tenemos la cantera ubicada cerca al AA.HH. El Reposo, donde atentan contra la
salud, el medio ambiente y la historia por explotar material cerca de restos

arqueologicos.
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Desde otra perspectiva, la BBC, en una noticia publicada el 17 de noviembre, Ferre
(2010), nos describe que el arroz es el segundo cereal de mayor produccién en el
mundo solo por detréas del trigo siendo un total de 113 paises productores que cultivan
400 millones de toneladas al afio que generan miles de millones de délares de ganancia
a la agricultura. El otro lado de la moneda, muestra que las elevadas cifras de
produccidn de arroz acarrean consigo consecuencias nefastas para el medio ambiente
y para quienes viven alrededor, la quema del producto organico no consumible del
arroz produce gases de efecto invernadero y serias afecciones respiratorias. Ferre
(2010), comparte que:
“La Unién Europea (UE) prohibié en 2008 la quema de estos residuos agricolas
por su alto efecto contaminante y emplazo a las autoridades locales a adoptar una
solucion al respecto. Ante la falta de reaccion de éstas, los agricultores no tuvieron
mas remedio que abandonar el desecho en los mismos arrozales. Pero el proceso
de descomposicion de este material organico acaba con practicamente todo el
oxigeno existente en el agua y, por tanto, causa una gran mortandad de peces,
genera hedor y provoca elevadas emisiones de gas metano a la atmosfera. Puesto
que la quema trata de evitarse, situaciones similares a esta se repiten con
frecuencia en el Valle Imperial de California, o en el de Mexicali, al norte de
México. También en Colombia, en Perd y en algunos otros paises productores de
América Latina. EI problema de los residuos derivados del cultivo del arroz

parece, pues, un callejon sin salida.”
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Después de lo citado anteriormente, podemos apreciar que las propiedades aportantes
en particular el aumento de la resistencia a la compresion que tiene la ceniza de
cascarilla de arroz no ha sido de mucho interés en el Peru, generando poco estudio de
las influencias positivas que se pueden llegar a conseguir de esta enorme biomasa. En
la libertad el desconocimiento se hace presente y es muy extrafio ya que al ser una zona
arrocera que abarca desde Trujillo, San Pedro, Pacasmayo y Chepén, como ciudades
principales productoras de este grano, al no contar con la informacion de la utilidad
que se le puede dar las cascarilla de arroz después de ser desprendida del grano por
medio de un proceso agroindustrial es desechada y termina en botaderos, rios aledafios
y en el peor de los casos calcinada de manera informal generando una molesta ceniza
y gases toxicos que no solo contaminan la atmosfera sino que también se ven
involucrados el suelo, el agua y poblaciones aledafias.

Por nuestro lado, la presente investigacion tiene como finalidad describir y comparar
la resistencia a la compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en morteros
con adiciones de ceniza de cascarilla de arroz, basandose en los resultados que
obtendremos y comprobar si la cascarilla influye de manera favorable y se pueda tener
como un sustituto para futuras investigaciones.

Si esta investigacion prueba un factor conveniente en la resistencia a la compresion,
fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en morteros adicionados con ceniza de
cascarilla de arroz seré la base tedrica para mejorar obras civiles que por lo general
son autoconstruidas dandole importancia a este producto y en el ambito industrial para
la mitigacion de productos contaminantes desplazados por un sustituto natural menos
contaminante y aportando una mejora a la compresion, densidad, porosidad y
durabilidad sin afectar su fluidez generando un mortero de mayor calidad y por ende

mejores muros.
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Cabe recalcar, que la resistencia la compresion es uno de los factores principales que
debe portar un mortero y se viene experimentando con muchos aditivos que aumentan
esta capacidad de resistir, pero por lo general también elevan el costo, si logramos
comprobar que la ceniza de la cascarilla de arroz aumenta la resistencia a la
compresion, estariamos generando una nueva idea de producto mas econémico y
ecoldgico.

Por otro lado, también se trata de mitigar la contaminacion por parte de empresas
dedicadas a la extraccién mineral en este caso arena que se encuentran ubicadas en el
norte de Perd. Un caso particular es la empresa Pacasmayo, que trata de trabajar con
una linea de productos que causen el menor impacto en el medio ambiente, pero igual
la quema de cualquier material es contaminante; en este caso se pide mirar a la
cascarilla de arroz sobre arenas que al ser quemados o usados para la produccion de
morteros emana gases verdes o destruyen la geomorfologia del paisaje. El impacto
seria enorme, ya experimentado en Brasil, Colombia, Venezuela y Ecuador aqui en

Sudamérica.
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1.1.1. Antecedentes de la Investigacion

Aliaga (2018), evalué como influye la adicidn de ceniza de cascarilla de arroz en
la resistencia a compresion, sorptividad y densidad del mortero de cemento con
proporcion cemento y arena 1:4. Para fines de la investigacion se necesité quemar
aproximadamente el doble de cascarilla de arroz respecto a la ceniza que se
empled en la investigacion, la cual corresponde a 1 kg de cascarilla de arroz, para
poder obtener 450 gr de ceniza, se elaboraron 90 cubos de mortero de 5x5x5 para
evaluar la resistencia a compresion, sorptividad y densidad de los morteros hechos
a base de cemento arena (arena fina y gruesa), mas la adicién de ceniza de
cascarilla de arroz a 0%, 1%, 2%, 3%, 4% y 5%. Las probetas de arena fina con
ceniza alcanzaron su pico més alto en resistencia a compresion al 2% de ceniza,
obteniendo 91.8 kg/cm?, y no mostré un valor menor al de la muestra patrén,
referente a sorptividad, se obtuvo su mejor condicién (valor mas bajo) en 2%, y
su mayor absorcion en 4%, y para densidad solo se obtuvieron valores menores
que a la muestra patron. Las probetas de arena gruesa por otro lado alcanzaron su
mejor resistencia a compresion al 1% de ceniza, obteniendo 226.8 kg/cm?, y su
resistencia mas baja al 4% de ceniza soportando 142.7 kg/cm?, la menor
sorptividad al 1% y la mayor al mortero patrén 0%, y finalmente al igual que los
morteros de arena fina, las densidades bajaron de acuerdo se le adicionaba ceniza,
se logré un aumento de su resistencia a compresion cuando se le adiciond un 1%
de ceniza, hasta 3% considerado como un mortero rico, con excepcion de la
adicion a 4%. En lo que respecta a sorptividad, sus propiedades mejoraron
notoriamente a corto plazo, llamado absorcion inicial y a largo plazo denominado
absorcidon secundaria para la arena gruesa, evitando la penetracion de agua medida

a través del tiempo, todo lo contrario para la arena fina, que si bien aumento la
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absorcion capilar, para una adicion de ceniza de 2% el aumento es minimo; pero
cabe recalcar que en lo que consta a la sorptividad, ambos casos de morteros
mostraron una saturacion casi total al estar en contacto con el agua al cabo de 6
dias, es decir que no permitié mas ascenso de agua. Y finalmente, para densidad,
ambos morteros, de arena fina y arena gruesa mostraron mejoras, asi de esta
manera redujeron sus densidades respecto a sus morteros patron. (pag. 76)

El aporte que da esta investigacion, nos muestra la cantidad promedio que se tiene
que incinerar para poder conseguir ceniza de cascarilla de arroz con respecto a un
kilo también no dice que en arena gruesa el aumento de la resistencia a la
compresion es mayor que arena fina y nos sugiere remplazar el 1% del volumen
de arena gruesa en la mezcla.

Serrano (2012) planteé como objetivo la elaboracion de morteros ligeros con
cascara de arroz, que presenten unos tiempos de fraguado y resistencias mecanicas
aceptables. Para los morteros se ha utilizado cemento gris Pdrtland tipo I, el agua
utilizada fue agua potable. Para la determinacion de las resistencias mecanicas en
morteros de cemento, se utilizaron probetas de 4x4x16 cm. Dichas probetas se
fabricaron en moldes de acero con capacidad para tres probetas por molde. La
amasadora y el procedimiento de amasado que se utilizaron para los diferentes
procesos de amasado, cumplen con la norma UNE-EN 196-1:1996. Los primeros
ensayos realizados con cascara sin moler, demostraron que era inviable la
incorporacion de cantidades de cascara relativamente importantes, ya que se
producian demandas de agua muy altas y consecuentemente, una segregacion de
la pasta de cemento. Se han obtenido morteros ligeros con densidades en el
intervalo de 1,1-1,3 g/cm?®, que presentan resistencias mecanicas entre 2 y 4 MPa

(20.40Kg/cm? y 40.79Kg/cm?). Como cabia esperar, los materiales resultantes no
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presentan las propiedades mecénicas de los morteros y hormigones tradicionales,
sin embargo, son interesantes para ser aplicados en componentes de construccion
livianos y de uso no portante. (pag. 135)

El aporte que da esta investigacidn, nos muestra que la cascara en bruto no se puede
afiadir a la mezcla por que absorbe mucha agua eso trae como reaccion la caida de
la resistencia a la compresion se recomienda incinerar la cascarilla y triturarla, asi
se acoplara mejor y si remplazamos en agregado fino obtendremos morteros méas
ligeros.

Aguila (2008) evalto las potencialidades de las cenizas de cascarilla de arroz, hoja
de maiz y bagazo de cafia, para ser utilizados como posibles fuentes de materiales
puzolanicos. Mediante ensayos de laboratorio, se realiza una primera
caracterizacion fisica y quimica de cada uno de los materiales, con el fin de
determinar si poseen la composicion necesaria. Para ello, se preparan 14 muestras
que incluyen una sin adicién de ceniza (100% Portland, que se toma como patron),
y series de muestras con contenido de ceniza entre 10 y 30 %, en sustitucion de
cemento para cada uno de los materiales a evaluar. Se observa que las tres cenizas
tienen una gravedad especifica mucho menor que el cemento y que no existen
diferencias muy marcadas entre ellas. La baja gravedad especifica de las cenizas
puede llevar a una ligera reduccion en el peso del concreto a elaborar, lo cual podria
representar una ventaja economica y constructiva. La ceniza de cascarilla de arroz
muestra una mayor facilidad de molienda habiéndose obtenido una alta superficie
especifica de 9.487 cm?/g, mucho mayor que la del cemento, la cascarilla de arroz
posee un 50,33 % de silice, por otro lado, la ceniza de cascarilla de arroz, donde la
cantidad de silice es mayor, se aprecian incrementos en la resistencia respecto a la

muestra patron, para adiciones inferiores al 25%. Se verificd que las cenizas de

Quiroz, A; Urbina, L. Pag. 28



Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

A
apE
N cascarilla de arroz y relacién cemento: arena sobre

ONIVERSIDAD omTe compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecoldgicos para asentado, Trujillo 2021.

cascarilla de arroz por encima de la hoja de maiz se pueden utilizar como sustitutos
parciales del cemento Pdértland en la elaboracion de cementos ordinarios. Se pudo
apreciar que en este sentido la cascarilla de arroz es el material de mayor
potencialidad. En este caso se logré una ceniza con poco mas de 80 % de silice en
su composicion, las adiciones de ceniza de cascarilla de arroz provocan
incrementos en la resistencia a la compresion, siendo el porcentaje ideal de
sustitucion de 20 %. (pag. 10)

El aporte de esta investigacion, confirma el uso de ceniza de cascarilla de arroz
como aditivo prometedor entre los desechos vegetales, especifica la adicion ideal
de un 20%, adicionada a la mezcla del mortero para la elaboracion de cemento
gracias a sus propiedades puzolanicas.

Chur (2010) uso residuos agricolas, como la cascarilla de arroz, en los morteros de
mamposteria sin afectar de gran manera su resistencia. Se sustituyé un 10% en
relacion con el agregado fino, se utilizo arena de rio, se evaluaron en estado fresco
y endurecido por medio de los ensayos y especificaciones indicados en la norma
ASTM C-270, se evaluo de acuerdo con la norma ASTM C-144. De acuerdo con
los resultados, la densidad de AR (2.32) > CA (0.78), lo que indica que la arena de
rio es mas pesada que la cascara de arroz, el largo promedio de CA estd entre 7 y
9 mm, se evaluo el estado de fluidez de la mezcla; para la mezcla, se midio por el
método de la mesa de flujo (110% + 5%), de acuerdo con los resultados, el
desarrollo de resistencia a compresion con respecto a la edad (3, 7 y 28 dias) y
contenido de cascara de arroz (mezcla Ay B), son los esperados para los morteros
evaluados, con valores de resistencia a la compresion promedio de la mezcla A
(78.02 y 131.75 Kg/cm?), promedio de la mezcla B (33.46 y 62.00 Kg/cm?), para

3 y 28 dias respectivamente, con esto determinamos que se alcanz6 mayor
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resistencia a la compresion a los 28 dias. Se pudo observar en los ensayos a
compresion, tension y adherencia que, a mayor cantidad de cascarilla de arroz, las
propiedades mecéanicas de los morteros disminuyen, por lo que es importante
establecer un nivel medio en la aplicacién de este componente (pag. 73)

El aporte que da esta investigacion, nos reafirma que no se debe de sustituir la
cascarilla de arroz sin ser calcinada y la importancia que tiene el tamafio de la
particula, también nos vuelve a recalcar que no es conveniente remplazar la
cascarilla por cemento si no por agregado fino o grueso ya que la ceniza de
cascarilla de arroz al sumarle cemento crearas mas demanda de agua por
consiguiente disminuirds la resistencia a la compresion y la adherencia.

Cardenas (2019) examina los efectos de la ceniza de cascarilla de arroz como
fuente alternativa de silice para la activacion alcalina de sistemas binarios ceniza
volante/escoria de alto horno. Para esto, fueron llevados a cabo sobre morteros
activados con silicato de sodio o ceniza de cascarilla de arroz, en combinacion con
hidroxido de sodio, ensayos de laboratorio en estado fresco y endurecido para su
caracterizacion. El programa experimental comprendio la elaboracion de 8 mezclas
binarias de activacion alcalina constituidas por 4 mezclas con ceniza de cascarilla
de arroz (CCA) y 4 mezclas con silicato de sodio (Na2SiO3) como partes activantes,
y diferentes dosificaciones de ceniza volante y escoria de alto horno.
Posteriormente, se efectuaron ensayos en estado fresco y endurecido sobre las
diferentes mezclas fabricadas con el fin de caracterizar sus desempefios tanto
fisicos como mecanicos. Con base en los resultados obtenidos para los ensayos
realizados, fueron evaluados algunos efectos de la ceniza de cascarilla de arroz
como fuente de silice alternativa en sistemas cementantes binarios ceniza

volante/escoria de alto horno. A pesar de la menor fluidez, los sistemas binarios
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ceniza volante/escoria de alto horno activados con ceniza de cascarilla de arroz
presentaron resistencias a compresion de hasta 61 MPa en 28 dias, superiores a las
resistencias presentadas por los mismos sistemas activados con silicato de sodio.
El presente estudio comprueba que si es viable la utilizacién de cenizas de
cascarilla de arroz como fuente alternativa de silice en sistemas de activacion
alcalina en un 15% (pag. 13)

El aporte que da esta investigacion, nos muestra que, si es viable activar el cemento
por medio de la ceniza de cascarilla de arroz, las particulas de silice refuerzan y
activan el endureciendo del mortero como silicato de sodio y mas amigable con el
medio ambiente dando buenos resultados mecénicos.

Castafio, Robayo & Sanchez (2013) realizaron la sustitucion de cemento hidraulico
convencional por cenizas volantes activadas alcalinamente para la produccion de
mortero sometiendo dichas mezclas a pruebas de laboratorio que determinaron las
propiedades de durabilidad. Se trabajaron cuatro mezclas adicionadas y dos
mezclas de control, asi: Mezcla 1: con cemento portland. Mezcla 2: con ceniza
volante 100%. Mezcla 3: con ceniza volante 75%. Mezcla 4: con ceniza volante
50%. Mezcla 5: con cenizas volante 25%. Mezcla 6: con cemento de uso general;
para evaluar el desempefio de las mezclas frente a un ataque de medios agresivos,
se implementd una solucidn de &cido sulfdrico en concentracion de 50 ml/L, se
sumerge totalmente la probeta en la solucion, por un periodo de 24 horas;
posteriormente, se lava y se lleva al horno para luego tomar su peso. Antes de dicha
inmersion, la probeta por ensayar se seca en horno a 105+5°C, con el fin de tomar
el peso seco. En este proceso se determinara la resistencia a compresion y la
pérdida de masa, las probetas cumplieron un curado de 28 dias. De acuerdo con los

resultados, para las mezclas se evidencio que la mayor pérdida de masa se registra
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en la mezcla 5 con un 77.53% y la mezcla 4 con un 18.40%, donde durante las 24
horas de exposicion al acido, la probeta se fue desintegrando; por otro lado, las
muestras que obtuvieron un pequefio porcentaje de pérdida en la capa superficial
de la muestra fueron la mezcla 1 con un 2.54%, mezcla 2 con un 7.73%, mezcla 3
con un 4.67% y mezcla 6 con 7.76%. Debido a esto, no fue posible evaluar el
comportamiento a compresion de la mezcla 5, ya que tuvo un gran deterioro.
Ninguna otra mezcla presentd este comportamiento y aunque la mezcla 4, perdié
masa considerable obtuvo una resistencia de 4.57 kg/cm?, sin embargo, las mezclas
que si fueron posibles evaluar su resistencia son: mezcla 1: 288.27 kg/cm?, mezcla
2: 245.95 kg/cm?, mezcla 3: 171.21 kg/cm? y mezcla 6: 252.15 kg/cm?. Se puede
distinguir en todas las mezclas un proceso acelerado de deterioro debido a la alta
concentracion de &cido sulfurico, y se puede evidenciar el deterioro de las probetas
de mortero. (pag. 86)

El aporte que da esta investigacion, nos muestra que las cenizas en este caso
volantes al ser sustituidas por cemento portland en porcentajes altos son favorables
y resistentes a medios agresivos. Por otro lado, mientras menor es el porcentaje de
ceniza, el proceso de deterioro es mayor.

Montero (2017) determina el porcentaje mas optimo de ceniza de cascarilla de
arroz (CCA) como reemplazo de cemento en la fabricacion de hormigon
convencional. Se realizaron 4 mezclas de mortero con diferentes proporciones de
material cementante, desde 0%, 5%, 15%, y 20% de reemplazo de CCA en peso
de cemento. Se utilizd6 cemento Holcim GU. Se us6 una relacién agua-material
cementante (a/mc) inicial de 0.4 y como agregado fino se utilizd arena normada
por ASTM C33. El didxido de silicio obtenido de la cascarilla de arroz, obtenido

de un proceso de calcinacion y posteriormente de trituracion presentdé buenas
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propiedades como material puzolénico. Su alto contenido de silice hace que al
mezclarse con el cemento a temperatura ambiente y en presencia de agua reaccione
facilmente con el calcio, el aporte de esta investigacion nos dice que es necesario
reducir el tamafio de particula de la CCA, mediante un proceso de molienda en
seco con el fin de que sus particulas alcancen un tamafio menor a 0.08 mm, para
que pueda reaccionar quimicamente con el hidréxido de calcio y asi formar
compuestos con propiedades cementantes. La sustitucion de un 10% de CCAen la
dosificacion de un hormigdn convencional obtuvo las mejores prestaciones en
resistencia a los 28 dias de curado puesto que genero un aumento del 16% en la
resistencia a la compresion con respecto a la mezcla control. (pag. 76)

El aporte que da esta investigacion, es de mucha importancia ya que nos da un
tamario de particula ideal para la reaccion adecuada entre el cemento y la ceniza de
cascarilla de arroz aumentando de manera positiva la resistencia a la compresion y

adherencia sin uso de mas agua tenido un control de mezcla ideal.
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1.1.2. Bases teéricas

1.1.2.1. Morteros

1.1.2.1.1 Definicién

Los morteros se definen como mezclas de uno o més conglomerantes
inorgénicos siendo el principal el cemento. También se puede adicionar cal
como segundo conglomerante para aportar trabajabilidad y plasticidad. Otros
componentes son los &ridos siliceos, calizos; los aditivos quimicos que
pueden ser aireantes, plastificantes, retenedores de agua, hidrofugantes,

retardarte y el agua. (Vazquez & Ledn, 2014).

1.1.2.1.2 Historia
También nos muestran que antiguamente los egipcios, griegos y romanos
adicionaron sustancias naturales como sangre, grasa animal o leche al mortero
para mejorar sus propiedades, por tanto, los aditivos son tan antiguos como el
mortero mismo. (Montoya, 2009). En la actualidad se describen formulas y
recetas que incorporan refuerzos a base de fibras vegetales. Los constructores
romanos descubrieron que ciertas cenizas producian un mortero muy fuerte,
capaz de resistir la accion del agua dulce o salada que tiene vigencia hasta el

dia de hoy.

1.1.2.1.3 Funciones de los morteros
Una de las funciones principales es de union, y asentamiento de bloques de
piedra, de ladrillos y de las piezas labradas (sillares, tambores, capiteles, tejas,
etc.) que forman los elementos constructivos (muros, columnas, cornisas,

techos, etc.) (Aliaga, 2018).
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1.1.2.1.4 Clase de mortero
La norma ASTM C-270 (Standard Specification for Mansory Mortar),
clasifica a los morteros de acuerdo a cuatro tipos cuyo nombre se deriva de
las palabras inglesas "Mason Work", designandolos como M, S, N, O y K. El
tipo K se elimind, dejando los tipos M, S, N y O solamente. Estos pueden ser
especificados por proporcion o por propiedades, pero no por ambos casos

(Huaman, 2014).

Tabla 1. Clases de mortero

; Resistencia
Mortero Tipo ;
Kg/cm* (Mpa)
M 176 (17.2)
Cemento de Mamposteria 127 (12.4)
P N 53 (5.2)
O 25 (2.4)

Nota. Fuente: Huaméan (2014)
Por otro lado, la norma técnica E.070 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, clasifica a los morteros para asentado en dos tipos, el tipo P
empleado en la construccion de muros portantes; y NP, utilizados en los

Muros no portantes.

En la Tabla 2, se observaran los componentes del mortero y tendran

proporciones volumétricas en estado suelto y se mostraran también los

usos.
Tabla 2. Tipos de mortero
. Componentes
Tipo Usos
Cemento Cal Arena

P1 1 0al/d 3a31/2 Muros Portantes
P2 1 0al/2 435 Muros Portantes
NP 1 Hasta 6 Muros no Portantes

Nota. Fuente: Norma E070 (2006-2021)
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1.1.2.1.5 Composicion de morteros de cemento y arena

a. Cemento

El cemento Portland es un aglomerante hidrofilo, resultante de la calcinacion
de rocas calizas, areniscas y arcillas, con el objetivo de tener un polvo muy
fino que en contacto con el agua se endurece formando una roca artificial que

adquieren propiedades resistentes y adherentes. (Lozano, 2014)

El cemento Portland es indudablemente el aglutinante mas ampliamente

usado en la manufactura del concreto. (Caldarone, 2009)

e Tipos de Cemento Portland para morteros de asentado:

Con diferentes cantidades de los componentes del cemento se obtiene

variedades de estos para diferentes usos. En general, hay varios tipos de

cemento las cuales son:

- Tipo I: Es el cemento portland normal para usos generales. Se utiliza
cuando el hormigdn no va estar expuesto a ataques fuertes de sulfatos
del agua o del suelo.

- Tipo ICo: Es un cemento compuesto obtenido por pulverizar en
conjunto el Clinker, materias calizas y/o inertes hasta un maximo de
30%.

b. Agregado fino
Este agregado pétreo se lo conoce mayormente como arena. Puede ser natural
u obtenida por trituracion o una combinacion de ambas. Debe pasar
totalmente a través de la malla de 3/8” y presenta tres caracteristicas

principales:

- ElI' moédulo de finura no debe ser menor de 2.20 y no mayor de 3.10.
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- El médulo de finura se obtiene sumando los porcentajes retenidos
acumulados en las mallas (no. 4, 8, 16, 30, 50 y 100) y dividiendo entre
100. El médulo de finura es adimensional.

- El retenido parcial en cualquier tamiz no debe ser mayor del 45%.

c. Agua

El agua es el liquido por excelencia que esta presente de manera perenne en

la elaboracién de concretos y/o morteros, mezclas, en el lavado de agregados,

curado y riego de concreto. La misién del agua, aparte de la hidratacion del
cemento y de los demas componentes activos, es de actuar como lubricante
haciendo que la masa en estado fresco sea trabajable.

Por regla general, las aguas que son inodoras, incoloras e insipidas y que no

forman espumas o gases cuando son agitadas, pueden ser utilizadas como

aguas de amasado para el mortero. Sin embargo, deberan evitarse aquellas
aguas que contengan azucares, taninos, materia organica, aceites, sulfatos,
sales alcalinas, gas carbdnico, asi como productos procedentes de residuos

industriales (Lozano, 2014).

1.1.2.1.6 Propiedades del mortero

a. Propiedades en estado pléastico
a.l. Fluidez

Una de las propiedades mas importantes del mortero en estado fresco es
la fluidez. De la plasticidad depende lograr buena unién entre los
elementos constructivos cuando se colocan mampuestos, asi como
disminuir la penetracion de agua en los cerramientos terminados. En

general, se acepta como medida de la manejabilidad, el valor de fluidez
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de la mezcla obtenido en la mesa de flujo de acuerdo a la norma ASTM
C-230 (Chur, 2010).
La clasificacion del mortero de acuerdo a su fluidez, las cuales se

describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Fluidez segun su consistencia

Consistencia Fluidez  Condicion de  Ejemplo de tipos E{:tr:rﬁg)(;jee
(%) colocacion de estructura .
colocacion

Reparaciones,
recubrimientos de Proyeccién

Secciones thneles alerias, neumatica con
Dura (seca)  80-100 sujetas a 9 b
. S pantallas de vibradores de
vibracion . .
cimentaciones, formaleta
pisos
Pega de
Media = 100.120  sinvibracion ~Mameosteria - Manual - con
(plastica) baldosines, pafietes palas y palustres

y revestimientos

Parietes, rellenos
de  mamposteria

Fluida estructural Manual,
, 120-150  Sin vibracién ' bombeo,
(hiimeda) morteros - -
. inyeccion
autonivelantes para
pisos

Nota. Fuente: Chur (2010)

b. Propiedades en estado endurecido

b.1 Resistencia a la Compresion

Los morteros de mamposteria se utilizan para pegar, estos deben
proporcionar una unién resistente. Si el mortero va a ser utilizado para
soportar cargas altas y sucesos, tal es el caso de la mamposteria
estructural, debe poseer una alta resistencia a la compresion evaluada
segun la norma ASTM C-109.

Para disefiar morteros de alta resistencia se debe tener en cuenta que,
para un mismo cemento y un mismo tipo de agregado fino, el mortero

mas resistente y mas impermeable sera aquel que contenga mayor
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contenido de cemento para un volumen dado de mortero; o sea aquel
que en la unidad de volumen contenga el mayor porcentaje de
materiales s6lidos. (Aliaga, 2018)

El tamafio de los granos de la arena juega un papel importante en la
resistencia del mortero; un mortero hecho con arena fina sera menos
denso que un mortero hecho con arena gruesa para un mismo contenido
de cemento.

Por ultimo, el contenido de agua del mortero tiene influencia sobre su
resistencia; los morteros secos dan mayor resistencia que los morteros
himedos, porque pueden ser mas densamente compactados (Gutiérrez,
2003). La clasificacion del mortero de acuerdo a su resistencia a la

compresion, las cuales se describen en la Tabla 4.

Tabla 4. Resistencia a la compresion segin su proporcion

Tipo de Proporcion en volumen Resistencia
Empleo preferente 5
mortero Cemento Arena Kg/cm
Brufidos y revoques
1 1 .
impermeables
Enlucidos, revoque de
1 2 zbcalos, corrido  de
Ricos cornisas 160
Bdvedas tabicadas,
muros muy cargados,
1 3 X .
enlucidos de pavimento,
enfoscados.
1 4 Boyedas de _ escalera, 130
L tabiques de rasilla
Ordinarios o
1 5 Muros cargados, fabrica 98
de ladrillos, enfoscados
1 6 Fabricas cargadas 75
Pobres 1 8 Muros sin carga 50
1 10 Rellenos para solado 30

Nota. Fuente: Aliaga (2018)
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b.2 Densidad

Dentro de las propiedades del mortero, segin la norma ASTM C642, se
encuentra la densidad y esta norma la define como el peso de la unidad
de volumen de mortero endurecido. Por lo general, la densidad o masa
unitaria de un material es un indicador de la resistencia del mismo, si se
tiene un mortero muy denso es probable que su resistencia sea alta;

siendo lo contrario para morteros menos densos.

Por otro lado, el significado de densidad se entiende como la relacion
existente entre la masa de una cantidad dada de mortero y el volumen
absoluto que ocupa dicha masa; este es un parametro fundamental para

obtener el contenido de aire atrapado en el mortero. (Gélvez, 2018)

La densidad del mortero dependera fundamentalmente de la que tengan
sus componentes: Arenas, adiciones, etc. También es determinante la
granulometria'y volumen que éstos ocupen en su dosificacién. Ademas,
incide en la densidad la relacion agua/cemento del mortero. A medida

que aumenta dicha relacién mas poroso es el mortero. (Aliaga, 2018)
La clasificacion del mortero de acuerdo a su densidad, segun la Tabla
5:

Tabla 5. Morteros segun su densidad

Tipo de mortero Masa unitaria (Kg/m?)
Liviano 1400 - 1600
Mediano 1600 — 1850
Pesado 1850 - 2200

Nota. Fuente: Galvez (2018)
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b.3 Porosidad

Se sostiene que la porosidad es un pardmetro condicionante de primer
orden para asegurar la durabilidad del mortero, y esta relacion se refleja
en practicamente todos los reglamentos y codigos. Ademas, se
considera a la porosidad como la presencia de poros en la masa, pero
también hay que analizar su distribucién geometrica y los mecanismos

de transporte de fluidos dentro del mortero. (Fernandez, 2006)

La porosidad es una propiedad que se define como aquellos sistemas de
vacios presentes en la estructura interna de un mortero endurecido, los
cuales no contienen materia solida. Esta caracteristica, es la que
condiciona el comportamiento posterior para absorber liquidos y su
capacidad de flujo a través de él. (Quintero, Herrera, Corzo & Garcia,

2011).

La porosidad influye en los mecanismos de transporte de liquidos en el
mortero, dadas las caracteristicas de su sistema de poros, que puede
describirse como un conjunto de tubos cilindricos paralelos y de muy
pequerio espesor. En esta propiedad, existe un término donde influye de
manera significativa el material con el que esta elaborado el mortero,
este es la cohesidn, que no es mas que la atraccion entre las moléculas
de una misma sustancia, por la accién capilar los cuerpos solidos hacen
subir y mover sus poros, hasta cierto limite, el liquido que los moja.

(Galvez, 2018)

En las obras de construccion, se aplican distintos tipos de dosificaciones
de mortero, generalmente expresados en cantidades de cemento y arena,

de acuerdo a como se le agregue mas arena al mortero, éste tiende a
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N

perder propiedades tanto fisicas como mecanicas. Esto debido, a que de
acuerdo a la cantidad de cemento que tenga la mezcla, repercutira
directamente con su porosidad y con su resistencia; es decir, mientras
mas cemento tenga la mezcla, el mortero tiende a ser menos poroso y
mas resistente; en otras palabras, tiende a impermeabilizarse. (Aliaga,

2018)

. - : Tetr A
Figura 1. Poros del mortero. (Serrano, 2012)

b.4 Durabilidad

La durabilidad es un concepto donde se evalUa el desempefio del
material con respecto a un tiempo determinado con la finalidad de no
poner en riesgo su funcionalidad frente a agentes externos. Las pruebas
de durabilidad se pueden presentar como potenciales de corrosion, tasas
de permeabilidad, profundidad de penetracion, pérdida de masa y una
de las méas conocidas es la resistencia a la compresion. (Mendoza,

Flores, De los Santos & Garcés, 2015)

Al igual que en el concreto, la durabilidad se define como la resistencia
que presenta el mortero ante agentes externos como: Baja temperatura,
penetracion de agua, desgaste por abrasion y agentes corrosivos. En
general, se puede decir que morteros de alta resistencia a la compresion

tienen buena durabilidad.
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La Instruccién Espafiola de Hormigdn Estructural define la durabilidad
de una estructura de hormigdn y su armadura como “su capacidad para
soportar, durante la vida atil para la que ha sido proyectada, las
condiciones fisicas y quimicas a las que esta expuesta”. La penetracion
del agua y de las sustancias disueltas en ésta, pueden causar el deterioro
del hormig6n armado. Al igual que la difusion del diéxido de carbono
y los iones de cloruro provocan la degradacién acelerada del material.
La durabilidad de un hormigén y de un mortero dependera en gran
medida de la capacidad del mismo para resistir estos ataques. (Molina,

Moragues & Galvez, 2008)
1.1.2.2. Cascarilla de arroz

1.1.2.2.1 Definicion
La céscara o cascarilla de arroz representa aproximadamente una quinta

parte en peso del fruto recolectado, variando esta cantidad en funcién de las
condiciones de cultivo y la variedad del arroz. (Serrano, 2012).

La cascarilla de arroz es el principal residuo que se obtiene en la produccion
mundial de arroz. Burgos, comenta que la cascarilla de arroz es un
subproducto de la industria molinera, que resulta abundantemente en las
zonas arroceras de muchos paises y que ofrece buenas propiedades para ser
usado como sustrato hidropénico. Entre sus principales propiedades fisico-
quimicas tenemos que es un sustrato organico de baja tasa de
descomposicidn, es liviano, de buen drenaje, buena aireacion y su principal

costo es el transporte (Burgos, 2016)
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1.1.2.2.2 Composicion de la cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz es el principal residuo que se obtiene de la produccion
de arroz. Debido a la baja degradabilidad natural que se origina por la alta
presencia de silice en su estructura, este residuo puede acumularse en el

ambiente dando origen a graves problemas medioambientales (Aliaga,

2018)
Tabla 6. Componentes de la cascarilla de arroz
Componente Formula Composicion
Celulosa: polimero de glucosa CsH100s 50%
Lignina: polimero de fenol C7H1003 30%
Silice: componente primario de ceniza SiO; 20%

Nota. Fuente: Aliaga (2018)

1.1.2.2.3 Ceniza de cascarilla de arroz
Salas describe a la ceniza de cascarilla de arroz, como un material
puzolanico altamente reactivo que se produce por incineracion de cascarilla
de arroz que contiene un porcentaje muy alto de silice amorfa o
cristalina. (Salas, 2013). Aliaga describe a la ceniza de cascarilla de arroz
como el residuo de la calcinacion de la cascara de arroz; para hacerla
altamente puzolanica es necesario tener control en la quema de la misma.
La temperatura no debe pasar de 700 grados centigrados, si no la silice se

cristaliza y pierde su grado de reactividad. (Aliaga, 2018)

Figura 2. Ceniza de cascarilla de arroz
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1.1.2.2.4 Composicion de la ceniza
La ceniza de cascarilla de arroz cuenta con un tamafio de particula original
de 125 um (Cérdenas, 2019). La composicién quimica de este material se
resume en la Tabla 7.

Tabla 7. Composicion quimica de la cascarilla de arroz

Compuesto CCA (%)
SiO; 90.93
Al,O3 0.11
Fe.O3 0.19
CaO 0.36
MgO 0.33
Na;O 0.02
K20 1.97
P20s -
SO3 0.15
Inquemados 4.10

Nota. Fuente: Cardenas (2019)
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1.2. Formulacion del problema

« ;De qué manera influye el porcentaje, tamafio de particula de ceniza de cascarilla de
arroz y relacién cemento: arena sobre compresion, fluidez, densidad, porosidad y
durabilidad en morteros ecoldgicos para asentado?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

« Evaluar la influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de cascarilla de
arroz y relacion cemento: arena sobre compresion, fluidez, densidad, porosidad y
durabilidad en morteros ecoldgicos para asentado.

1.3.2. Objetivos especificos

OEZ1: Determinar la fluidez de la mezcla en funcion de su trabajabilidad con adicién
de ceniza de cascarilla de arroz en 0%, 3%, 5%, 7% Yy 10%, para el tamafio de
particula C1y C2, con relacion cemento: arena, 1:3, 1:4, 1:5.

OEZ2: Evaluar la resistencia a la compresion de las muestras con adicion de ceniza de
cascarilla de arroz a 28 dias de curado en 0%, 3%, 5%, 7% y 10%, para el
tamafio de particula C1y C2, con relacion cemento: arena, 1:3, 1:4, 1:5.

OES3: Evaluar la densidad del mortero con adicion de ceniza de cascarilla de arroz en
0%, 3%, 5%, 7% y 10%, para el tamafio de particula C1 y C2, con relacién
cemento: arena, 1:3, 1:4, 1:5.

OE4: Evaluar la porosidad del mortero con adicion de ceniza de cascarilla de arroz
en 0%, 3%, 5%, 7% y 10%, para el tamafio de particula C1y C2, con relacion
cemento: arena, 1:3, 1:4, 1:5.

OES5: Evaluar la durabilidad del mortero adicionado con CCA en 0%, 3%, 5%, 7% y
10%, para el tamafio de particula C1 y C2, con relacién cemento: arena, 1:3,

1:4, 1:5, expuestos a medios agresivos durante 60 dias.
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1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis general

« La ceniza de cascarilla de arroz influye en la compresion, fluidez, densidad,
porosidad y durabilidad en morteros ecoldgicos para asentado. Teniendo como
resultado un mortero con propiedades superiores o0 equivalentes que a la vez sera
amigable con el medio ambiente.

1.4.2. Hipotesis especificas
Tabla 8. Hipdtesis Especifica

Componentes Metodoldgicos

Hipotesis Variables UNidad de  Conector
analisis l6gico

Compresién Aumenta

La ceniza de cascarilla de arroz influye en la  Fluidez Disminuye

compresion, fluidez, densidad, porosidad y Mortero

durabilidad en morteros ecoldgicos para Densidad  ecolégico Dismi

asentado. Teniendo como resultado un ~ P&Nsida vara ISminuye

mortero con propiedades superiores 0 asentado

equivalentes que a la vez sera amigable con .

el medio ambiente. Porosidad Aumenta
Durabilidad Aumenta

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1 Tipo de investigacion
2.1.1. Por el proposito:

El presente proyecto de investigacion segln su propoésito es de tipo aplicada, ya
que se cuenta con informacion de investigaciones para dar solucion a objetivos

especificos.

2.1.2. Segun el disefio de investigacion:
En la presente investigacion existe manipulacion de variables independientes para
hallar resultados en variables dependientes por lo que es una investigacion

experimental.

2.1.3. Disefio de investigacion:
Segun el disefio es tipo experimental puro en las que vario el porcentaje de ceniza
de cascarilla de arroz (Al, A2, A3, A4), asi como el tamafio de particula (C1, C2)
para las diferentes dosificaciones (B1, B2, B3); evaluando la resistencia a la
compresion (Kg/cm?), fluidez (%), densidad (g/cm?), porosidad (%) y durabilidad

(Am%, AKg/cm?%). La Matriz del Disefio Trifactorial experimental se muestra en

la Tabla 9.
Tabla 9. Disefio de Investigacion
B1 B2 B3
Al al, bl cl al, b2, cl al, b3, cl
A2 az2, bl, cl a2, b2, cl a2, b3, cl
¢l A3 a3, bl cl a3, b2, cl a3, b3, cl
A4 a4, bl, cl a4, b2, cl a4, b3, cl
Al al, bl, c2 al, b2, c2 al, b3, c2
A2 a2 bl, c2 a2, b2, c2 a2, b3, c2
c2 A3 a3, bl, c2 a3, b2, c2 a3, b3, c2
A4 a4, bl, c2 a4, b2, c2 a4, b3, c2

Nota. Combinacion de las tres variables. Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.4. Definicion de variables dependientes

Variable 1 Resistencia a la Compresion

Es la propiedad maés indicativa del comportamiento del mortero en los
cerramientos portantes construidos con mampuestos. La resistencia debe ser lo
mas elevada posible, aunque es conveniente que sea inferior a los elementos de

albafileria que va a unir. (Chur, 2010)
Variable 2 Fluidez

La fluidez es una medida de la consistencia de la pasta de cemento expresada en
términos del incremento del diametro de un espécimen moldeado por un medio

cono, después de sacudir un namero especifico de veces. (Burgos, 2016)
Variable 3 Densidad

La densidad es la masa por unidad volumétrica de un cuerpo. La mayor o menor
densidad de un material de construccién influye en su capacidad aislante y afecta

a las propiedades mecénicas. (Cuitifio, Rotondaro & Esteves, 2019)
Variables 4 Porosidad

La porosidad es una propiedad que se define como aquellos sistemas de vacios
presentes en la estructura interna de un mortero endurecido los cuales no contienen
materia solida. Esta caracteristica es la que condiciona el comportamiento
posterior para absorber liquidos y su capacidad de flujo a través de él. (Quintero,

Herrera, Corzo & Garcia, 2011)
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La durabilidad es un concepto donde se evalta el desempefio del material con

respecto a un tiempo determinado con la finalidad de no poner en riesgo su

funcionalidad frente a agentes externos. Las pruebas de durabilidad se pueden

presentar como potenciales de corrosion, tasas de permeabilidad, profundidad de

penetracion, pérdida de masa y en las mas conocidas resistencia a la compresion.

(Mendoza, Flores, De los Santos & Garcés, 2015)

2.1.4.1 Clasificacion de variables:

Tabla 10. Clasificacion de las Variables

CLASIFICACION

Variables Relacion Naturaleza Esca_la_ Sje Dimension For”.‘a. Eje
Medicion Medicion

(P:(gg\entaje de Independiente  Cuantitativa Intervalo  Unidimensional Directa
Tamario de
particula de Independiente  Cuantitativa Intervalo  Unidimensional Directa
CCA
([:)/gsmcacmn Independiente  Cuantitativa Intervalo  Unidimensional Directa
Resistencia a
la Dependiente  Cuantitativa Intervalo  Unidimensional Directa
Compresion
Fluidez Dependiente  Cuantitativa Intervalo  Unidimensional Directa
Densidad Dependiente  Cuantitativa Intervalo  Unidimensional Directa
Porosidad Dependiente  Cuantitativa Intervalo  Unidimensional Directa
Durabilidad Dependiente  Cuantitativa Intervalo  Bidimensional Directa

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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2.1.4.2 Operacionalizacion de variables:

Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
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compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecoldgicos para asentado, Trujillo 2021.

Tabla 11. Operacionalizacién de las variables

DEFINICION

VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UND. HERRAMIENTA ITEMS
Es la propiedad mas indicativa
del  comportamiento  del
mortero en los cerramientos .
Se mide aplastando
V. portantes  construidos  con e El aporte de la El valor de la Guia de
DEPENDIENTE: o Probetascdbicasde  ponin e L .
- mampuestos. La resistencia  mortero  en la . resistencia la Kg/cm? observacion
RESISTENCIAA | s elevad P cascarilla  de o o La carga total
LA ebe ser lo mas elevada  maquina d 07 en I presi que resiste.
COMPRESION posible, aunque es conveniente  ensayos de resistencia a la  Morteros.
que sea inferior a los ggm%resmndcon 28 compression.
elementos de albafileria que 1as de curado.
va a unir. (Chur, 2010)
La fluidez es una medida de la
consistencia de la pasta de
cemento  expresada €N ga  mide  con El valor de la _
términos del incremento del El aporte de la  fluidez en ] El porcentaje
V. " . respecto a un ceniza de % Guia de de la
DEPENDIENTE:  didmetro de un espécimen  diametro resultante ” q morteros. observacion deformacion
FLUIDEZ moldeado por un medio cono,  después de los cascariiia € iz
arroz en la del didmetro
después de sacudir un nimero ~ golpes en la mesa o L. inicial.

especifico de veces. (Burgos,
2016)

de flujo.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacion cemento: arena sobre
compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

V.
DEPENDIENTE:
DENSIDAD

La densidad es la masa por
unidad volumétrica de wun
cuerpo. La mayor o menor
densidad de un material de
construccion influye en su
capacidad aislante y afecta a
las propiedades mecanicas.
(Cuitifio, Rotondaro &
Esteves, 2019)

Se mide la masa
con respecto al
volumen que ocupa
por medio de
Arquimedes.

El aporte de la
ceniza de
cascarilla de
arroz en la
densidad.

El valor de

densidad

morteros.

la
en

de La masa total

V.
DEPENDIENTE:
POROSIDAD

La porosidad es una propiedad
gue se define como aquellos
sistemas de vacios presentes
en la estructura interna de un
mortero endurecido los cuales
no contienen materia solida.
Esta caracteristica es la que
condiciona el comportamiento
posterior  para  absorber
liquidos y su capacidad de
flujo a través de él. (Quintero,
Herrera, Corzo & Garcia,
2011).

Se mide el

porcentaje de
vacios de los cubos
de mortero.

El aporte de la
ceniza de
cascarilla de
arroz en la
porosidad.

El valor de
porosidad
morteros.

la
en
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compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

V.
DEPENDIENTE:
DURABILIDAD

La durabilidad es un concepto
donde se evalda el desempefio
del material con respecto a un
tiempo determinado con la
finalidad de no poner en riesgo
su funcionalidad frente a
agentes externos. Las pruebas
de durabilidad se pueden
presentar como potenciales de
corrosion, tasas de
permeabilidad, profundidad de
penetracién, pérdida de masa 'y
en las mas conocidas
resistencia a la compresion.
(Mendoza, Flores, De los
Santos & Garces, 2015)

Se evalta el
porcentaje de
deterioro por
medio de la pérdida
de masa y la
resistencia a la
compresion frente
al ataque de
agentes externos.

El aporte de la
ceniza de
cascarilla de
arroz en la
durabilidad.

El valor de Ila

Guia de

pérdida de masa Ap, (%) Observacion

en morteros.

El porcentaje
de masa
perdida.

El comparativo
del valor de la
resistencia la
compresion  en
morteros.

Guia de

ARc observacion

(%)

El porcentaje
de pérdida de
la resistencia
a la
compresion.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion

La investigacién estd conformada por todos los morteros ecoldgicos de asentado
que existen en Trujillo, la poblacién de estudio sera analizada en el afio 2021.

2.2.2. Muestra

El muestreo es no probabilistico, los elementos de la poblacién han sido
seleccionados en base a la observacion y el andlisis, ya que el nimero de muestras
fue obtenido de un estudio preliminar con la finalidad de tener una muestra
representativa.

2.2.2.1. Técnicas de muestreo

El tipo de muestreo a considerar en este proyecto es probabilistico, por
muestreo aleatorio simple, donde cada posible muestra puede ser seleccionada
y esta sera por conveniencia teniendo como base el juicio del investigador; para
el namero de réplicas tomamos el concepto de longitud de réplicas y
distribuciones normales, donde a mayor nimero de réplicas es mayor el
acercamiento a la media muestral requerida. Para obtener 6 como numero de

réplicas, esta se calculd de la siguiente manera, en la figura 3:

Estadistico normal estandar
(95% de confianza se usa 1.96)

Nimero de

réplicas \\ (ZOCX{I )S 2 De?viacién estandar
n=|———— estimada
e

“~ Nivel de rechazo

= 6.00

[(1.96 )(2.50)]2
2

Figura 3. Calculo del nimero de réplicas.
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2.2.2.2. Tamano de muestra

El nimero de muestras convenientes que se planteo fue de 504 cubos de
mortero endurecido de 5cm x 5cm x 5¢cm y de 168 mezclas de mortero en estado
plastico. El tamafio total seria de 672 especimenes descritos de la siguiente

manera, en la Tabla 12:
V.1A: (3%, 5%, 7%, 10%) = 4
V.IB: (1/3, 1/4, 1/5) = 3
V.IC: (0.08 > C1 <0.15mm, C2 < 0.08mm) =2
P: Patron (1/3, 1/4, 1/5) = 18
R: Rapimix =6
Aplicacion de la formula:
N° de muestras: V.IAX V.IBx V.IC x V.D x REPLICAS + P + R
N° de muestras: 4 x3x2x1x6+18+6
N° de muestras: 168 muestras

N° de muestras totales para:

Compresion: 168 muestras cubicas de 5cmx5cmx5cm.

Fluidez: 168 muestras en estado fresco.

Densidad y Porosidad: 168 muestras cubicas de 5cmx5cmx5cm.

Durabilidad: 168 muestras cubicas de 5cmx5cmx5cm.
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Tabla 12. Tamafo de muestras por variable dependiente

Tamatio de %CCA R CIA RESULTADOS
particula
al, b, c1 (1)
al,bl,cl(2)
al, bl,cl(3)
Bl
al, bl, cl4)
al, bl,cl (5)
al, bl, cl (6)
al, b2, cl (7)
al, b2, cl (8)
al, b2, cl (9)
Al B2
al, b2, cl1 (10)
C1 al, b2, c1 (11)
al, b2, c1 (12)
al, b3, c1 (13)
al, b3, cl (14)
al, b3, cl (15)
B3
al, b3, cl (16)
al, b3, cl (17)
al, b3, cl (18)
A2
A3
A4
Al
A2
C2
A3
A4 a4, b3, c2 (168)

Nota. EIl nimero total es de 168 especimenes por cada variable. Fuente: Elaboracion Propia

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y anélisis de datos
2.3.1. Técnica de recoleccion de datos.
La técnica que se utilizé fue la observacion directa que nos permitié analizar las
muestras en un determinado tiempo y espacio garantizando que la informacion
recolectada sea valida y confiable en los diferentes ensayos realizados.
2.3.2. Instrumento de recoleccion de datos
El instrumento cuantitativo empleado en la ejecucion de nuestro estudio

experimental es el siguiente:
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Guia de observacion, ya que ahi almacenaremos los datos obtenidos mediante la

investigacion.

Tabla 13. Recoleccion de datos para las variables independientes

RECOLECCION DE DATOS

VARIABLES — -
Fuente Técnica Herramienta Instrumento
Resistencia a 1m6§rtce$gos de Observacion  Maquinade  Guiade
la compresion - Gy, directa compresion  observacion
168 mezclas y .
. Observacion Guia de
Fluidez de mortero . Mesa de .,
en  estado directa flujo observacion
plastico
Instrumento
Densidad / 168 cubos Observacion de Guia de
Porosidad de mortero directa Arquimedes,  pconacion
endurecido balanza vy
horno
Camara de
- 168 cubos Observacion  humedad, .
Durabilidad de mortero directa balanza vy (?kgjslgrvacié?]e
endurecido Méaquina de
compresion

Nota. Herramientas e instrumentos. Fuente: Elaboracién propia.

2.3.3. Analisis de datos:

Para el andlisis de resultados obtenidos de la resistencia a la compresion, fluidez,

densidad, porosidad y durabilidad del mortero con la adicion de ceniza de cascarilla

de arroz, se realiz6 un control de calidad aplicando la desviaciéon estandar y

coeficiente de variacion.

X;- Observacion de la muestra.
N: Tamafio de la muestra

o®: Varianza

muestra.
N: Tamafio de la muestra

Varianza Desviacion Estandar Media aritmética Coeficiente de variacion
N — )2 N ¥ Ds
Muestra 2 _ M Ds = +/ a2 = M CV = —x100
a
N-1 N [
g? : Varianza - Media aritmética.
4 - Media aritmética. De: Desviacion estindar | & Sumateria CV: Coeficiente de variacién.
Donde ¥ Sumatoria. . : X;: Observacion de la Ds: Desviacion estandar

u - Media aritmética.

Figura 4. Formulas para el analisis de datos.
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2.4. Procedimientos:

Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

INICIO

MATERIA PRIMA

l ARENA
CARACTERIZACION DE
MATERIALES AGUA
l CENIZA DE
CASCARILLA DE
—> DISENO DE MEZCLA ARROZ
NO l
Sl
MEZCLA,
CONFORMACION,
CODIFICACION Y
CURADO
ENSAYOS
v v
FiSICOS MECANICO
y
V , ! !
FLUIDEZ DENSIDAD POROSIDAD COMPRESION DURABILIDAD
(ASTM C230) (ASTM C 642) (ASTM C 642) (ASTM C109)
y

ANALISIS DE DATOS

® -

Figura 5. Estructura del procedimiento para el desarrollo de tesis
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a) Materia prima:

Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Debido a que en esta investigacion se evalud la influencia de la sustitucion de

ceniza de cascarilla de arroz por arena en el mortero de asentado, es necesario

utilizar materiales como el cemento, arena gruesa, agua y cascarilla de arroz.

a.1l) Cemento:

Se utilizd el cemento tipo ICo de la empresa Cemento Pacasmayo S.A.A en

su presentacion de 42.5 kg, debido a que ese tipo de cemento es el mas comin

y comercial en la elaboracidn de morteros para asentado.

Tabla 14. Limites fisicos permisibles del cemento

Descripcion

Limite Permisible

Contenido de aire
Expansion en autoclave
Superficie especifica

Densidad
Resistencia a la compresion

Tiempo de Fraguado Vicat

% 12 Méaximo
% 0.80 Maéximo
cm2/g 2800 Minimo

g/ml - No especifica
28 dias Mpa  25.0 Minimo
Tiempo Inicial min 45 Minimo
Tiempo Final min 420 Méaximo

Nota. Fuente: Norma (NTP 334.090).
a.2) Arena Gruesa:

La arena gruesa se adquirio de la cantera EI Milagro y se paso por un proceso

de eliminacidn de residuos contaminantes y exceso en el tamafio del material

grueso hasta quedar limpia y utilizable para la elaboracion de las mezclas de

mortero.

Tabla 15. Maodulo de finura para la arena

Tipo de arena

Modulo de Finura - Uso

Gruesa
Media
Fina

Muy fina

29-3.1 Agregado para concreto

22-29 Mortero de asentado

15-2.2 Mortero de revestimiento
15 Morteros especiales

Nota. Fuente: Norma (ASTM C33).
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a.3) Agua:
El agua que se utilizd para la elaboracion del mortero fue agua potable de la
red Trujillo a una temperatura de 23°C +/- 2°C, comprobando que durante el
proceso no tenga impurezas ni agentes externos que puedan presentar riesgos
fisicos y quimicos en los especimenes.

Tabla 16.  Limites permisibles del agua para elaborar mezcla

Descripcion Limite Permisible
Sélidos en suspension 5000  ppm Méximo
Materia organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad 1000 ppm Méaximo
Sulfatos 600 ppm Maximo
Cloruros 1000 ppm Maximo
Ph 5a8 ppm Méaximo

Nota. Fuente: Norma (NTP 339.088).

a.4) Cascarilla de arroz
Para obtener ceniza de cascarilla de arroz de forma ecoldgica se realizaron los
procesos de recoleccion, limpieza-secado, calcinado, molienda y tamizado a
la cascarilla de arroz asi se logré obtener ceniza de cascarilla de arroz
amigable con el medio ambiente. Para lograr la obtencién de la ceniza, se

realizaron los siguientes pasos:

»La cascarilla de arroz fue adquirida en el molino
Recoleccidon Molinorte, ubicado en Panamericana Morte Km
561 Moche — Trujillo — Libertad.

*La cascarilla se escogid separando de piedras,
Lim pieza—secadg pldstico y residuos del molino luego se esparcid
sobre una manta para su secado por 24 hrs.

»Se calcinard 10Kg de cascarilla de arroz en la
Calcinado Universidad Nacional de Trujillo en un horno
cilindrico a temperatura entre los 400 y 600°C.

*La ceniza de la cascarilla de arroz se pulverizard
Molienda en un molino de bolas para obtener un tamano
mas fino.

»Se realizard una clasificacion por tamafio en las
Tamizado mallas # 100 (0.15 mm) y # 200 (0.08 mm)
permitiendo cbtener mayor potencial en su uso.

Figura 6. Procedimiento para la obtencién de ceniza de cascarilla de arroz
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b) Caracterizacion de materiales:

b.1 Caracterizacion fisica:

b.1.1 Caracterizacion fisica de la arena:

A. Granulometria (NTP 400.012):

e Se tomd tres muestras de la arena de 500gr cada uno.

Se pesd cada tamiz para obtener el peso de cada uno, la arena al ser
un agregado fino se utilizaron tamices: N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°
50, N° 100, N° 200 y fondo, colocando estos en forma decreciente
segun el tamafio de la abertura.

Se vierte la muestra en el tamiz de la malla superior, se asegura la tapa
y se vibra durante 5 min.

Al finalizar el tiempo se separd con cuidado cada tamiz, se peso en
una balanza analitica de 0.1g con capacidad de soporte de 1kg para
mayor exactitud y se limpié cada tamiz sin dejar impurezas para
repetir este proceso tres veces.

Para el célculo del médulo de finura de la arena se uso la siguiente
formula:

_ (X % retenido acumulados en las mallas N° 4, 8, 16, 30, 50, 100)
B 100

MF

Donde:

MF= Médulo de finura
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Tabla 17. Analisis granulométrico de la arena

% Peso %0 Peso retenido

H [0)
Tamiz Alzr?qrrtnu)ra Peso(g)e t:\nldo retenido acumulado A)D(gijgo;??:sa
B=A/ZA C=BotB;

3/8” 9.50

N° 4 4,75

N° 8 2.36

N° 16 1.18

N° 30 0.60

N° 50 0.30

N° 100 0.15

N° 200 0.08

Fondo 0

Peso tamizado (g)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

e Por otro lado, el agregado fino debe cumplir con los siguientes limites

permitidos impuestos por la NTP 400.037, descritos en la Tabla 18:

Tabla 18. Parametro granulométrico del agregado fino

PASANTE (%)

Tamiz Abertura Limite Limite
(mm) inferior superior

3/8” 9.5 100 100
N° 4 4.8 95 100
N° 8 2.4 85 100
N° 16 1.2 50 85
N° 30 0.6 25 60
N° 50 0.3 5 30
N° 100 0.2 0 10
N° 200 0.1 0 0

Nota: Fuente: Norma (NTP 400.037).

Curva Granulomeétrica

——&—— L. INFERIOR ——&—— L. SUPERIOR
120
100 N
20 [ ] L ]
60 L
]
40
.
20 L
.
0 ¢ o0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA (MM)

Figura 7. Formato de la curva granulométrica
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B. Humedad (NTP 339.185):

e Setomo y tard el peso de tres recipientes metalicos para luego colocar
la muestra de arena en su estado natural en una balanza analitica de
0.1 g con capacidad de soporte de 1Kg. Dandonos un peso (Ph).

e Se preparo la estufa a una temperatura de 100°C + 5°C y se colocaron
las muestras por 24 horas, luego se pesaron dandonos un peso (Ps).

e Para hallar el contenido de humedad (W), se reemplazé en la siguiente
férmula:

Ph — Ps
W = —]xlOO
Ps

Donde:

Ph = Peso natural del material
Ps = Peso seco del material
W= Porcentaje de humedad

Tabla 19. Contenido de humedad

Peso de la muestra Peso de la muestra Humedad
Céd. natural (g) seca (g) (%)
Ph Ps W
M1
M2
M3
Promedio

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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C. Peso unitario suelto y compactado (NTP 400.017):

e Se tomod el molde donde realizamos el ensayo, se limpid y se peso
vacio.

e Se vertio agua hasta llenar el molde para calcular su volumen a través
de su peso en una balanza electronica.

e Se tomd la muestra de arena vertiéndola en el molde hasta llenarla, se
enrazo y se peso.

e Para el peso unitario compactado se tomo la muestra y vertio en tres
capas de igual proporcion, cada capa se compacto uniformemente en
todo el recipiente con una varilla 25 veces, se enrazd y se peso.

e Los datos se reemplazaron en la siguiente formula:

Pa

Vr=—
r Fa

Donde:
Pa = Peso de agua contenida en el recipiente (Kg)
Fa = Factor del agua a 21°C (998.08 kg/m?)

Vr = Volumen del recipiente (m?)

Gs—T

PUSS =
vV

Donde:

Gs = Peso unitario del agregado suelto + peso de recipiente. (Kg)
T = Peso de recipiente. (Kg)

V = Volumen del recipiente (m?)

PUSS = Peso unitario suelto (kg/m?)
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Gc—T
|4

PUCS =

Donde:
Gc = Peso unitario del agregado compactado + peso de recipiente. (Kg)
T = Peso de recipiente. (Kg)

V = Volumen del recipiente (m?)

PUCS = Peso unitario compactado (kg/m?)

Tabla 20. Volumen del molde de peso unitario

Peso de Peso del Factor del

Peso del Volumen del
Muestra  Cod. molde + agua agua aguaa 21°C 3
molde (k molde (M
k9 i) ko) (kg/m?) )
Volumen M
del agua M2
M
Promedio
Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 21. Peso unitario suelto
Peso de la o
Peso de la Peso unitario
Peso del muestra suelta Volumen del
Cod. molde (kg) + molde (G) muestrka suelta molde (m3) suelto3
K (kg) (Kg/m)
(kg)
M1
M2
M3
Promedio

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 22. Peso unitario compactado

Peso de la Peso de la Peso unitario
Cod Peso del muestra muestra Volumen del compactado
molde (G) (kg) (kg) )
M1
M2
M3

Promedio

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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D. Peso especifico y absorcion (NTP 400.022):

e Se separd 2Kg de arena y se dejo reposar en un balde con agua por 24
horas para replicar el ensayo tres veces, después de ello se secé la
muestra con una secadora donde quedo superficialmente seca.

e Se utiliz6 el cono con didmetro inferior de 90mm y didmetro superior
de 40mm, después se procedié a rellenar en tres capas de igual
proporcidén compactando 25 veces cada capa con el pison de un peso de
340g y con un diametro de 25mm.

e Se verificd que la muestra sea adecuada en una condicién saturada
superficialmente seca, derrumbéandose 1/3 de la muestra cdnica total, de
no ser asi se realizaria el procedimiento anterior.

e Luego se tomo el peso de la fiola con agua hasta la linea marcada (B),
se desechd el agua, se secd y limpio la fiola para colocar la muestra de
arena anteriormente pesada y se le afiadié agua hasta la linea marcada.

e Después se elimind todas las burbujas de aire haciendo rodar la fiola en
una superficie plana durante 1 min o usando una maquina de vacio.

e Se peso la fiola con el agua y la muestra (C).

e Se dejd reposar la muestra dentro de la fiola, se bot6 el agua y la muestra
se coloco en un recipiente ya tarado (S) y se procedid a colocar en la
estufa a 100°C + 5°C aproximadamente 24 horas para su secado.

e Por ultimo, se tomo el peso de la muestra seca al horno (A).

e Con lasiguiente férmula se determing el peso especifico y su absorcion:
Ps = ( 4 ) 100
S=B+s-c/”*

Psss = ( )x 100

B+S-C
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Pa=( )xlOO

B+A-C

Abs = ( )x 100

Donde:

A = Peso de la muestra seca al horno. (g)

B = Peso de la fiola + agua. (g)

C = Peso de la fiola + peso de la muestra SSS + agua (g)
S = Peso de la muestra SSS

Ps = Peso especifico seco (Kg/m3)

Psss = Peso especifico de masa SSS (Kg/m?)

Pa = Peso especifico aparente (Kg/m®)

Abs = Porcentaje de absorcion. (%)

Tabla 23. Peso especifico del agregado

Peso

P. P.dela P. muestra P.dela Peso especifico Peso
. muestra fiola + sumergida muestra  especifico P especifico
Cad. de masa
seca (g) agua (g) (9) SSS (9) seco 5SS aparente
A B C S (Kg/m®) (Kg/m?) (Kg/md)
El
E2
E3
Promedio

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 24. Absorcion del agregado.

P. muestra P. dela
cod .seca @) muestra SSS  Absorcion
' A (9) (%)
S

El
E2
E3

Promedio

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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} - Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

b.1.2 Caracterizacion fisica de la ceniza de cascarilla de arroz:

e Se realizo la caracterizacion de la ceniza de cascarilla de arroz en sus
dos tamafios y se tomé por muestra 100 gr.

e Luego se realizo el proceso del lavado segun la norma ASTM C117.

e Esta caracterizacidn nos permitid ver si la ceniza utilizada en la presente
investigacién cumple con las caracteristicas fisicas establecidas en la
norma ASTM C618.

e La ceniza de cascarilla de arroz pertenece a la clase N por ser una
puzolana calcinada artificial altamente activa de naturaleza amorfa por
lo que la cantidad retenida debe ser como maximo un 34%.

Tabla 25. Caracterizacion de la ceniza de cascarilla de arroz

Tamafo de particula Tamafo de particula
% CCA C1 C2
M1 M2 M1 M2

% retenido

% que pasa

Promedio
retenido
Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

b.2 Caracterizacidén quimica:
b.2.1 Caracterizacion quimica de la arena (NTP 400.042):
Este ensayo se llevd a cabo para comprobar que la arena con los limites
permisibles que indica la norma NTP 400.042 y ver sus principales
propiedades quimicas.
e En tres vasos de vidrio de 250ml, se coloc6 50 g de nuestra arena y se
le afiadi6 agua hasta doblar el volumen de la arena.
e Luego cada vaso se embald con pléstico para que el reposo no se vea

alterado por el cambio de temperatura.

Quiroz, A; Urbina, L. Pag. 68



A
-p
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

e Pasadas 72 horas de reposo, se tomé lectura con el medidor de

alcalinidad (pH) y conductividad.

e Para finalizar, se contrastd con los parametros indicados en el NTP

400.042.

e Para mayor veracidad se conto con el apoyo de la Facultad de Quimica

de la Universidad Nacional de Trujillo, brindandonos datos quimicos

importantes de la arena. (Anexo 4)

Tabla 26. Conductividad y pH de la arena

Muestra

Conductividad

(mS/cm) pH

Agua con arena

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 27. Parametros quimicos de la arena

Parédmetros Unidades Muestra Limites
Temperatura C -
pH 6.5-8.5
Conductividad eléctrica mS/cm <15
Salinidad % -
So6lidos suspendidos % <0.1
Cloruros % <0.1
Sulfatos % <12

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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b.2.2 Caracterizacion quimica del agua (NTP 339.088):
Se asume que el agua de disefio cumple con los pardmetros para un agua de
mezcla por ser potable y consumible ya que viene de la red de agua de
Trujillo por lo que se descartan los estudios de: Solidos suspendidos,
alcalinidad, sulfatos y cloruros, por tal motivo solo se realiz6 el ensayo de
conductividad y pH. La SUNASS (Superintendencia Nacional de Servicios
de Saneamiento), sefiala que el agua potable debe tener una conductividad
a 25°C menor a 1500 uS/cm y un pH entre 6.5y 8.5.
o Se utilizaron en total seis vasos de vidrio, dentro de ello son tres vasos
con 150ml de agua destilada y tres vasos con 150ml de agua potable.
e Se dejé reposar las muestras durante 24 horas y se embald con plastico
impermeable, para después tomar lectura de la conductividad y pH.
e Se coloco el electrodo en cada vaso de vidrio y se tomo el valor
mostrado en la pantalla.

Tabla 28. Conductividad y pH del agua

Conductividad

Muestra (mS/cm)

pH

Agua
Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

b.2.3 Caracterizacion quimica de la ceniza de cascarilla de arroz:
Para hallar el pH de la ceniza de cascarilla de arroz se realizdé el mismo
procedimiento del pH del agua.

Tabla 29. Conductividad y pH de la ceniza de cascarilla de arroz

Conductividad
Muestra (mS/cm) pH

C1

C2
Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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También se realizo el analisis en un espectrémetro de fluorescia de rayos X
a nuestra ceniza de cascarilla de arroz para conocer la composicién quimica
y estructura interna. Este ensayo consta en aplicar radiacion X, la que
produce que una particula de masa pequefia pero altamente energética incida
en la ceniza de cascarilla de arroz debido a la elevada energia cinética. Esta
colision produce una perturbacion en la materia que verifica la composicién
de la ceniza de cascarilla de arroz y nos nuestra la composicion quimica del
material. Este método esta normado por la ASTM-C25.

Tabla 30. Composicién quimica de la CCA

Método

Composicion Quimica  Resultados (%0) utilizado

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
c) Disefio de mezcla:
Para la dosificacion del mortero se tomd la relacion de 1:3, 1:4, 1:5, para
ver como se adapta la ceniza frente a diferentes dosificaciones; con una
relacion agua/cemento variable dependiendo del ensayo de fluidez cuyos
valores estén alrededor de 110% con una variacion de + 5%; se utilizo
arena gruesa (mediana) y cemento ICo siendo este el mas comerciable y
utilizado en la elaboracidn de morteros. A su vez la arena gruesa (mediana)
fue reemplazada por ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes de 3%,
5%, 7% y 10%, en funcién del peso total de la arena y duplicando el

procedimiento para un tamafio de particula C1 y C2.
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La dosificacion con el reemplazo de la arena gruesa (mediana) por ceniza
de cascarilla de arroz, fueron disefiadas para 787.5cm? en funcion de los
materiales solidos secos del mortero para 6 cubos de 5 cm x 5 cm x 5 cm,

con el 5% de material sobrante, realizando la siguiente operacion:
Volumen de un cubo 5¢cm x 5cm x 5cm =125 cm?®

Volumen de 6 cubos: 125 cm® x 6 und =750 cm?

Volumen + el 5% de desperdicios: 750 cm® x 1.05 =787.5 cm?®
Volumen de mortero =787.5 cm?®

siendo especificadas en las siguientes tablas:

Tabla 31. Dosificacién del mortero

Ceniza 0%
Material Cemento CCA Are&a gruesa Agua Total del
(Media) Potable cemento,
Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena

Proporcién de s6lidos en
volumen

Proporcion de sélidos en
porcentajes (%)

Peso de los materiales en
gramos (g)

Cantidad total de material en gramos (Q)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
Hasta el procedimiento C se reflejaran los datos en el desarrollo de la tesis desde
este punto hacia adelante son resultados largos y algunos no cuantitativos que

estaran anexados y podran ser revisados para su mayor comprension.

Quiroz, A; Urbina, L. Pag. 72



- Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

}4 LJ.Q'.'\\;’ESAS'EQENORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

d) Mezcla, conformacién, codificacién y curado (ASTM C 31):
A. Mezcla del mortero

e Los materiales que se utilizaron para realizar la mezcla del mortero fueron:
Arena gruesa (mediana), ceniza de cascarilla de arroz (CCA), agua y
cemento ICo.

e Las herramientas que se usaron fueron: una balanza analitica con capacidad
de 1kg de sensibilidad de 0.1g, un cucharon, una espatula de hoja de acero
y un recipiente de aluminio.

e Las mezclas del mortero se realizaron para 787.5 cm® gr en funcion de los
materiales sélidos secos.

e Para el desarrollo, se tomé los materiales como la arena gruesa (mediana),
ceniza de cascarilla de arroz y cemento segun los disefios de mezcla
establecidos, se procedio a verter en el recipiente de plastico y mezclar
homogenizando dichos componentes; esta operacion se efectud durante 1
minuto.

e Luego se incorporé la cantidad de agua para cada tipo de mezcla de forma
homogénea logrando una pasta mas concisa, dicha operacion duré entre 2 a
4 minutos.

B. Conformacidn de los especimenes

o Serealizo la elaboracion de las probetas de mortero segun el tipo de ensayo.

e Los materiales utilizados fueron: aceite (lubricar), pincel, papel toalla, film
y mezcla de mortero.

e Las herramientas que se utilizaron fueron: un molde de madera barnizado

de 10 compartimientos de 5 cm x 5 ¢cm x 5 cm, un apisonador, una regla,
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N

una espatula de hoja de acero y un cucharon; para los ensayos de
compresion, densidad, porosidad y durabilidad.

e Se engrasé el molde de madera, después se colocd la mezcla de mortero en
tres capas y se prosiguié a realizar el apisonamiento, cada capa fue
compactada por 25 veces segun la norma ASTM C1009.

e Luego se enraso con la espatula los moldes de madera, ademas con la ayuda
de la regla se niveld constantemente para lograr una superficie plana,
uniforme y nivelada; por consiguiente, se embal6 el molde de madera con
film y se guardd en un ambiente bajo techo.

e Después de 24 horas que haya reposado se procedié a desmoldar y se retird

los especimenes de mortero.

VISTA EN PLANTA

0.05m:

0.05m:

VISTA EN ISOMETRICO

Cerrojo

Separador levantable

Bisagra

Figura 8. Conformacion de los especimenes.
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C. Codificacion de los especimenes

e Después de desmoldar los cubitos, se procedid a codificar en forma aleatoria

de acuerdo a cada disefio de mezcla con un corrector y se tomd las medidas

del area con un vernier.

Muestras desmoldadas Muestras codificada

N° de muestra R: cemento/arena

Tamaiio de
particula

Porcentaje de
CCA

Figura9. Codificacion de los especimenes.
D. Curado de los especimenes
e Los especimenes de mortero se colocaron en una poza de curado de

hidroxido de calcio durante 28 dias, segin la norma ASTM C192 a una

temperatura de 23+2°C.

Figura 10. Codificacion de los especimenes.
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e) Ensayos para evaluar las propiedades de mortero:

A. Ensayo de fluidez ASTM C230

Se procedi6 a pesar el material a utilizar en el mortero.

Luego se mezclo6 los materiales manualmente debido a que se trabajé con
mezclas menores a 0.007m?®,

Se midié el didmetro interno de la base de anillo de cono trunco con un
vernier dandonos como medida de 99 mm, luego se pasé a limpiar la
plataforma de la mesa de flujo, para luego colocar el anillo de cono trunco
en el centro.

El mezclado se realizd de la siguiente forma: EI cemento se combin6 con
la ceniza de cascarilla de arroz, luego se adicion0 la arena gruesa
(mediana).

Luego se inici6 a agregar agua en relacion al peso de cemento entre 0.50 —
1.00, hasta que nos resulte una fluidez de 110% + 5% para cada disefio de
mezcla.

Después se procediod a colocar una capa de mortero de aproximadamente
25 mm de espesor en el molde y se compacté con 20 golpes con el
apisonador. Seguidamente se Ilend el molde con una segunda capa de
mortero compactando como se hizo con la primera capa. Inmediatamente
se retird el exceso de mortero con una espéatula por la parte superior del
molde.

En seguida se quitd el molde de forma ascendente sin maltratar la mezcla
dejando solo el mortero y de inmediato se gird el manubrio para hacer
descender la mesa a una altura de 13 mm a 25 veces en 15 segundos. Una

vez que ya se termin0 el paso anterior, con la ayuda de un calibrador se

Quiroz, A; Urbina, L.

Pag. 76



Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

A
e
N y cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

PRIVADA B NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.
determind la fluidez midiendo el diametro del mortero deformando por los
golpes teniendo como referencia las lineas marcadas de la mesa de flujo.
Después se determin0 la fluidez registrando y sumando las cuatro lecturas
marcadas en el calibrador. Ademas, se verifico con el cumplimiento de la
desviacion estandar de las muestras, ya que no se deben exceder el 4% que
se encuentra indicado en la norma.

Lp — Dc
F=——7x100
Dc

Donde:

Lp = Longitud promedio del diametro del mortero deformado (mm).
Dc = Didmetro interno de la base de anillo de cono trunco (mm).

F = Fluidez (%).

Tabla 32. Ensayo de fluidez

Lectura Lectura Lectura Lectura Promedio
1 2 3 4 (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

CCA
(%)

Fluidez
(%0)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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B. Ensayo de densidad NTP 339.187

Elaboracion y curado de especimenes de mortero en el laboratorio

(ASTM C192)

Después de realizar el ensayo de fluidez, se tendra la cantidad de agua que
se le agregara a la mezcla en sus diferentes porcentajes de ceniza de
cascarilla de arroz.

Se procedio a pesar los materiales a utilizar en el mortero.

Luego se mezcl6 los materiales manualmente debido a que se trabaj6 con
mezclas menores a 0.007m?>.

El mezclado se realiz6 de la siguiente manera: Se combiné el cemento con
la ceniza de cascarilla de arroz, luego se adicion0 la arena gruesa
(mediana).

Seguidamente se conformaron 168 probetas de 5 cm x 5cm x 5¢cm, en tres
capas con 25 golpes de varillas.

Por Gltimo, se retiré los moldes pasada las 24 horas de moldeados y se
introdujeron en la poza de curado por 28 dias para luego ser puestas al
horno y tomar sus pesos respectivos. La poza de curado contenia agua
potable a una temperatura de 23°C +2°C incorporada con cal con una

concentracién de 1% a 2%.

Determinacion de densidad

Se retiro los especimenes de mortero de 5 cm x 5 cm x 5¢cm de la poza de
curado las cuales estuvieron sumergidas durante 28 dias para

esencialmente llenar los poros.
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Luego se prosigui6 a remover la muestra del agua y se seco
superficialmente al espéecimen del mortero para determinar su masa
saturada (Pm).
Después se tomd el peso sumergido bajo el procedimiento de Arquimedes
(Psss).
Posteriormente, se llevd los especimenes de mortero a la estufa a una
temperatura de 100£5°C durante 24 horas. Pasado el tiempo indicado se
procedio a retirarlos y se dejo enfriar a una temperatura confortable para
la toma de su peso en estado seco (Ps).

Finalmente, la densidad se calcul6 de la siguiente manera:

B (Ps)
~ (Psss — Pm)

Donde:

Ps = Peso seco de la muestra.

Psss = Peso de la muestra saturada y superficialmente seca.
Pm = Peso sumergido de la muestra.

D = Densidad en estado endurecido.

Tabla 33. Ensayo de densidad

CCA Peso Peso

. Peso seco Densidad
saturado sumergido
(%) @ Q) ©) (Kg/m?)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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C. Ensayo de porosidad

e Al igual de densidad se remueve la muestra del agua, se seca
superficialmente el espécimen del mortero para determinar su masa
saturada (Pm).

e Después se tomo el peso sumergido bajo el procedimiento de Arquimedes
(Psss).

e Posteriormente, se llevd los especimenes de mortero a la estufa a una
temperatura de 100+5°C durante 24 horas. Pasado el tiempo indicado se
procedio a retirarlos y se dejo enfriar a una temperatura confortable para
la toma de su peso en estado seco (PS).

e Finalmente, la porosidad se calcul6 de la siguiente manera:

V = Pm — Psss

Pm — Ps
P=—x100

Donde:

Pm = Peso sumergido de la muestra (g).

Psss = Peso de la muestra saturada y superficialmente seca (g).
Ps = Peso seco de la muestra (g).

V = Volumen de Arquimedes.

Po = Porosidad (%).

Tabla 34. Ensayo de Porosidad

CCA  Peso sumergido sa'lcjuers;do Peso seco v Porosidad
(%) ) @) @) (%)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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D. Ensayo de compresion ASTM C109

Se retird los especimenes de mortero de la poza de curado a los 28 dias
edad de las muestras.

Para la determinacion de este ensayo se usé la maquina de ensayo a
compresion con una capacidad de 2000 KN y con sensibilidad +5 KN.
Posteriormente, se encendio la fuente de 222 V, pulsando el boton ubicado
en la parte posterior.

Para nivelar la superficie de las probetas y tener mas exactitud en sus
resultados se usd neoprenos y se coloco en las caras donde actuaran las
fuerzas.

Luego se ubico la probeta en la plataforma de acero para proceder a obtener
la fuerza (KN) vy la resistencia a la compresion (MPa) y se aplico la carga
en forma continua a una velocidad de 0.90 KN/s.

La resistencia a la compresion se calcul6 mediante la siguiente férmula y

se expresara en Kg/cm?:

I
|

fm
Donde:
P = Carga maxima total (N).
A = Superficie de carga (mm?).
fm = Resistencia a la compresion (Kg/cm?).

Tabla 35. Ensayo de resistencia a la compresion

CCA Dimensiones Area Fuerza Resistencia
(%) "L(mm) A@mm) H@mm) mMm) (KN)  (Kgkm?)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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E. Ensayo de durabilidad

E.1) Durabilidad por pérdida de masa frente a sulfato de magnesio y agua

de mar.

Seguidamente se conformaron 168 probetas de 5 cm x 5cm x 5¢cm.

Se retird los moldes pasada las 24 horas de moldeados y se introdujeron
en la poza de curado por 28 dias. La poza de curado contenia agua potable
a una temperatura de 23°C *2°C incorporada con cal con una
concentracion de 1% a 2%.

Se retird los especimenes de mortero de 5 cm x 5 cm x 5¢cm de la poza de
curado las cuales estuvieron sumergidas durante 28 dias para alcanzar su
maxima resistencia.

Posteriormente, se llevo los especimenes de mortero a la estufa a una
temperatura de 100£5°C durante 24 horas. Pasado el tiempo indicado se
procedié a retirarlos para la toma de su peso en estado seco (Ps).

En una poza de curado limpia se acondiciono una mezcla entre agua y
sulfato de magnesio en una porcion de 50g por cada litro de agua y se
acondicion6 un motor de pecera que impida el estancamiento y no permita
la sedimentacion del sulfato.

Se retird los especimenes de mortero de la poza de curado con sulfato de
magnesio las cuales estuvieron sumergidas durante 30 dias para penetrar
el sulfato en su interior.

Después se pasaron a una cadmara donde serian nebulizadas diariamente 8
horas durante 30 dias con agua de playa en forma de neblina para aumentar

la degradacion.
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e Posteriormente, se llevé los especimenes de mortero a la estufa a una
temperatura de 100+5°C durante 24 horas. Pasado el tiempo indicado se
procedio a retirarlos y se dejo enfriar a una temperatura confortable para
la toma de su peso en estado seco después del proceso de degradacion (Pd).

e Finalmente, la pérdida de masa se calcul6 de la siguiente manera:

Ps — Pd
Am=——x100
Ps

Donde:

Ps = Peso seco de la muestra (g).

Pd = Peso seco después del proceso de degradacion (g).
AmY% = Pérdida de masa (g).

Am = Pérdida de masa (%).

Tabla 36. Pérdida de masa

Peso seco

CCA Peso seco después del dPerdlda Pérdida de
o e masa Y
(%) 9) pr((Jc)eso @ masa (%)
g

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
E.2) Durabilidad en comparacién con su resistencia a la compresion inicial.
e Después de pasar por el proceso de pérdida de masa los especimenes son
evaluados a compresion.
e Para la determinacion de este ensayo se usé la maquina de ensayo a
compresion con una capacidad de 2000 KN y con sensibilidad +5 KN.
e Posteriormente, se encendio la fuente de 222 V, pulsando el boton

ubicado en la parte posterior.
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Para nivelar la superficie de las probetas y tener méas exactitud en sus
resultados, se uso neoprenos y se coloco en las caras donde actuaran las
fuerzas.

e Luego se ubico la probeta en la plataforma de acero para proceder a
obtener la fuerza (KN) y la resistencia a la compresion (MPa) y se aplico
la carga en forma continua a una velocidad de 0.90 KN/s.

e La resistencia a la compresion se calcul6 mediante la siguiente formula

e Con los datos anteriores como antecedentes comparativos al presentar las

mismas caracteristicas, se calculara la variacion en su resistencia a la

compresion:
P
fma = Z
af,, =Tme=Jmd 140
fmc
Donde:
P = Carga maxima total (N).

A = Superficie de carga (mm?).

fma = R.C después del proceso de degradacion (Kg/cm2).

fme = Resistencia a la compresion comparativa inicial (Kg/cm?).
Af,, = Variacion de la Resistencia a la compresion (%).

Tabla 37. Ensayo de resistencia a la compresion

. . Resistencia a la compresion
CCA Dimensiones Area  Fuerza (Kg/cm?)
(%) L A H (mm?)  (KN)
(mm) (mm) (mm) fmd fmc Afm

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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N

f) Analisis de los datos:
Se realizo el analisis de datos a todos los resultados de los ensayos tanto para

fluidez, compresion, densidad, porosidad y durabilidad.

Tabla 38. Fluidez del mortero

A : Fluidez _ Desviacign Cogficiente
Tamafio de Porcentaje R Varianza de R

particula deCCA c/a pro(g;oe)dlo (%) estandar variacion  alc

(%) (%)

1/3

Patrén 0 1/4
1/5

1/3

3% 1/4
1/5

1/3

5% 1/4
1/5

1/3

7% 1/4
1/5

1/3

10% 1/4
1/5

1/3

3% 1/4
1/5

1/3

5% 1/4
1/5

1/3

7% 1/4
1/5

1/3

10% 1/4
1/5

Rapimix 0 -

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

C1

C2

Para el andlisis de datos de fluidez, se tomaron los resultados con un minimo de
dos decimales expresados en porcentaje, calculando asi la fluidez promedio, la
varianza que nos llevara a encontrar la desviacion estandar y con eso calcular su

coeficiente de variacion.
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Tabla 39. Densidad del mortero

. . ., Coeficiente
Tamafio de Porcentaje R Densidad Varianza Desviacion de

. dio estandar A
articula deCCA c/a Prome Kg/m? variacion

1/3

Patron 0 1/4
1/5

1/3

3% 1/4
1/5

1/3

5% 1/4
1/5

1/3

7% 1/4
1/5

1/3

10% 1/4
1/5

1/3

3% 1/4
1/5

1/3

5% 1/4
1/5

1/3

7% 1/4
1/5

1/3

10% 1/4
1/5

Rapimix 0 -

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

C1

C2

Para el andlisis de datos de densidad se tomaron los resultados con un minimo de
dos decimales expresados en Kg/m3, calculando asi la densidad promedio, la
varianza que nos llevara a encontrar la desviacion estandar y con eso calcular su

coeficiente de variacion.
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N

Tabla 40. Porosidad del mortero

Desviacién  Coeficiente
Varianza  estandar de
(%) (%) variacion
(%)

Porosidad
promedio
(%)

Tamafio de Porcentaje
particula deCCA cl/a

1/3
Patron 0 1/4
1/5

1/3
3% 1/4
1/5

1/3
5% 1/4
1/5

1/3
7% 1/4
1/5

1/3
10% 1/4
1/5

1/3

3% 1/4
1/5

1/3

5% 1/4
1/5

1/3

7% 1/4
1/5

1/3

10% 1/4
1/5

Rapimix 0 -
Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

C1

C2

Para el analisis de datos de porosidad se tomaron los resultados con un minimo de
dos decimales expresados en porcentaje, con esto se calculé la porosidad
promedio, la varianza que nos llevara a encontrar la desviacion estandar y con eso

calcular su coeficiente de variacion.
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Resistencia a la compresion del mortero

Tamafio de Porcentaje
particula  de CCA

R
cla

R. Com Desviacion Coeficiente
) P- Varianza estandar de

promedio 9 2 o
» (Kglem?)  (Kg/cm?®)  variacion
(Kg/cm?) (%)

Patrén 0

1/3

1/4

1/5

3%

1/3

1/4

1/5

5%
C1

1/3

1/4

1/5

7%

1/3

1/4

1/5

10%

1/3

1/4

1/5

3%

1/3

1/4

1/5

5%

1/3

1/4

1/5

C2
7%

1/3

1/4

1/5

10%

1/3

1/4

1/5

Rapimix 0

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Para el analisis de datos de resistencia a la compresion del mortero se tomaron los

resultados con un minimo de dos decimales expresados en Kg/cm?, calculando asi

la resistencia a la compresion promedio, la varianza que nos llevara a encontrar la

desviacidn estandar y con eso calcular su coeficiente de variacion.
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Tabla 42. Durabilidad por pérdida de masa del mortero

Durabilidad ... Coeficiente
Tamafio de Porcentaje R (Am) Varianza DesylaC|on de
; . estandar o
particula deCCA c/a promedio (%0) (%) variacion
(%) (%)

1/3

Patrén 0 1/4

1/5

1/3

3% 1/4

1/5

1/3

5% 1/4

1/5

C1 173

7% 1/4

1/5

1/3

10% 1/4

1/5

1/3

3% 1/4

1/5

1/3

5% 1/4

1/5
Cc2

1/3

7% 1/4

1/5

1/3

10% 1/4

1/5

Rapimix 0 -

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Para el andlisis de datos de durabilidad por pérdida de masa se tomaron los
resultados con un minimo de dos decimales expresados en porcentaje calculando
asi, durabilidad por pérdida de masa promedio, la varianza que nos llevara a

encontrar la desviacion estandar y con eso calcular su coeficiente de variacion.

Quiroz, A; Urbina, L. Pag. 89



4 Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

}4 PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Tabla 43. Durabilidad en comparacion con su R. Comp. del mortero

Durabilidad ... Coeficiente
Porcentaje R (A fm) Varianza iist\éﬁgéorn de
de CCA c/a Promedio (%) (%) variacion
(%) ° (%)

Tamafo
de
particula

1/3

Patréon 0 1/4

1/5

173

3% 1/4

1/5

1/3

5% 1/4

1/5
C1

1/3

7% 1/4

1/5

1/3

10% 1/4

1/5

1/3

3% 1/4

1/5

1/3

5% 1/4

1/5

C2 3

7% 1/4

1/5

1/3

10% 1/4

1/5

Rapimix 0 -

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Para el analisis de datos de durabilidad en comparacién con su Resistencia a la
Compresion se tomaron los resultados con un minimo de dos decimales
expresados en porcentaje, calculando asi la durabilidad en comparacién con su
resistencia a la compresion promedio, la varianza que nos llevara a encontrar la

desviacién estandar y con eso calcular su coeficiente de variacion.
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2.5. Desarrollo de tesis:
a) Materia prima:
Se tomaron las propiedades fisicas y quimicas mas significativas de los materiales
a utilizarse en la investigacion, como lo son: Cemento, ceniza de cascarilla de
arroz, arena y agua. Para argumentar su uso en la mezcla.
a.1l) Cemento:
En la Tabla 44, se puede visualizar los limites fisicos permisibles del cemento
extraidos de su ficha técnica.

Tabla 44. Limites fisicos permisibles del cemento

. Cemento
Descripcion le_l‘ge Pacasmayo Tipo
Permisible .
Tipo ICo
Contenido de aire % 12 4 Méaximo
=xpansion en % 0.0 0.07 Maximo
Superficie especifica Cm?/g 2800 5640 Minimo
. No
Densidad g/mi - 2.92 especifica
Resistencia a la
compresion
28 dias Mpa 25.0 36.7 Minimo
Tiempo de Fraguado
Vicat
Tiempo Inicial min 45 134 Minimo
Tiempo Final min 420 290 Méximo

Nota. Fuente: Norma (NTP 334.090).

a.2) Ceniza de cascarilla de arroz:
En la Tabla 45, se puede visualizar los resultados después de la calcinacion

de la cascarilla de arroz observando cuanto es el peso real obtenido utilizable.

Tabla 45. Resultados después de la calcinacion

N° de Peso total Peso calcinado  Peso perdido

muestra (kg) (kg) (kg)

M1 10 4.17 5.83

M2 10 4.12 5.88

M3 10 4.08 5.92

M4 10 4.12 5.88
Promedio 100 41.23 58.77

(%)

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46. Distribucion de lo calcinado

Desperdicios Tarr)aﬁo de Tarr)aﬁo de

N° de muestra (kg) particula C1 particula C2
(kq) (kg)
M1 0.11 1.68 2.38
M2 0.15 1.57 2.40
M3 0.13 1.67 2.28
M4 0.13 1.64 2.35
Promedio (%0) 3.17 39.74 57.07

Nota. Fuente: Elaboracion propia
b) Caracterizacion de materiales:
b.1 Caracterizacion fisica:
b.1.1 Caracterizacion fisica de la arena:
En la Tabla 47, se puede visualizar la caracterizacion fisica de la arena
garantizando que cumplan con los requisitos indispensables para ser agregada
en una mezcla para asentado.

Tabla 47. Caracterizacion de la arena

Descripcion Und Muestra Norma
Modulo de finura 2.49 NTP 400.012
Contenido de Humedad % 0.81 NTP 339.185
Peso unitario suelto Kg/m?3 1533.13 NTP 400.017
Peso unitario compactado Kg/m?3 177151 NTP 400.017
Peso Especifico Kg/m? 2665.00 NTP 400.022
Absorcion % 1.6 NTP 400.022

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

b.1.2 Caracterizacion fisica de la ceniza de cascarilla de arroz:
En la Tabla 48, se puede visualizar que ambas particulas de ceniza cumplen

con la caracterizacion al no sobrepasar el 34% de material retenido como

méaximo establecido en la ASTM C618.

Tabla 48. Caracterizacion de la ceniza de cascarilla de arroz

Tamanfo de particula C1 Tamafio de particula C2

% CCA M1 M2 M1 M2
% retenido 32.54 31.14 17.13 19.30
% que pasa 67.46 68.86 82.87 80.70
Promedio retenido 31.84 18.22

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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b.2 Caracterizacién quimica:

b.2.1 Caracterizacion quimica de la arena (NTP 400.042):
En la Tabla 49 y 50, se puede visualizar la caracterizacion quimica de la
arena garantizando un material limpio de sustancias y que cumplan con los
requisitos indispensables para ser agregada en una mezcla para asentado sin
afectar la estructura de este mortero.

Tabla 49. Conductividad y pH de la arena

Conductividad
Muestra (mS/cm) pH
Agua con arena 0.798 8.17

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 50. Parametros quimicos de la arena

Parametros Unidades Muestra Limites
Temperatura C 23.2 -
pH 8.17 6.5-8.5
Conductividad mS/cm  0.798 <15
Salinidad % 0.115 -
Sélidos suspendidos % 0.014 <0.1
Cloruros % 0.089 <0.1
Sulfatos % 0.045 <12

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
b.2.2 Caracterizacion quimica del agua (NTP 339.088):
En la Tabla 51, se puede visualizar la caracterizacion quimica del agua
teniendo en cuenta su conductividad y pH.

Tabla 51. Conductividad y pH del agua

Conductividad
(mS/cm)

Agua 1.365 7.86
Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Muestra pH
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b.2.3 Caracterizacion quimica de la ceniza de cascarilla de arroz:
En la Tabla 52, se puede visualizar la conductividad y pH de la ceniza de
cascarilla de arroz tanto para el tamafio de particula C1 como para la C2,
dandonos resultados dentro de los parametros establecidos para ser afiadidos
en una mezcla de mortero sin afectar a esta.

Tabla 52. Conductividad y pH de la ceniza de cascarilla de arroz

Conductividad
Muestra (mS/cm) pH
C1 0.525 7.41
C2 0.435 7.48

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
En la Tabla 53, se puede visualizar la composicion quimica de la ceniza de
cascarilla de arroz que se realiz6 mediante el ensayo de espectrometria de
flurescencia de rayos x, mostrando los siguientes resultados.

Tabla 53. Composicién quimica de la CCA

. o Resultados Método

Composicion Quimica (%) utilizado
Didxido de silicio (Si O2) 41.64
Oxido de calcio (Ca O) 22.67
g;)OXIdO de aluminio (Al 1132
Trioxido de hierro (Fe; O3) 6.17
Oxido de potasio (K;O) 3.19 _
Oxido de magnesio (Mg O) 2.88 Egafgggg;té::
Pentdxido de fosforo (P2 Os) 1.52 de rayos x
Oxido de cobre (Cu O) 0.47
Tridxido de azufre (SOs) 0.096
Oxido de zinc (Zn O) 0.054
8;<|do de manganeso (Mn 0013
Pérdida por quemado 9.97

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 54. Dosificacion 1:3 con 0% de CCA, para 787.5 cm?. (Patrén)

Ceniza 0%

Material Cemento ~ CCA  Avenagruesa  Agua  Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena

Proporcion de sélidos en 1 3 0.70 4

volumen 3 c-0.75

Proporcién de s6lidos en

porcentajes (%) 25 B i 100

Peso de los materiales en

gramos (g) 368 0 1127 276 1495

Cantidad total de material en gramos (g) 1771

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 55. Dosificacion 1:4 con 0% de CCA, para 787.5 cm?3. (Patron)
Ceniza 0%
Material Cemento CCA Arenagruesa  Agua Total, del
(Media) Potable cemento,
Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena
Proporcién de s6lidos en 1 4 0.80 5
volumen 4 c-0.87
Proporcion de sélidos en
porcentajes (%) 20 80 i 100
Peso de los materiales en
gramos (g) 301 0 1232 261 1533
1794

Cantidad total de material en gramos (g)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 56. Dosificacion 1:5 con 0% de CCA, para 787.5 cm?. (Patron)

Ceniza 0%
Material Cemento CCA Arena gruesa  Agua Total, del
(Media) Potable cemento,
Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/lc) CCAyarena
Proporcion de sélidos en 1 5 0.90 6
volumen 5 c-0.98
Proporcién de s6lidos en
porcentajes (%) 17 83 i 100
Peso de los materiales en
gramos (g) 255 0 1304 251 1559
Cantidad total de material en gramos (Q) 1810
Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
Pag. 95
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Tabla 57. Dosificacion 1:3 con 3% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm®,

Ceniza 3%

Material Cemento CCA Arena gruesa - Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena

Proporcion de sélidos en 1 3 0.70 4

volumen 0.09 2.91 c-0.75

Proporcién de sélidos en

porcentajes (%) 25 2 73 - 100

Peso de los materiales en

gramos (q) 368 33.81 1093.19 276 1495

Cantidad total de material en gramos (Q) 1771

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 58. Dosificacion 1:4 con 3% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm?.

Ceniza 3%

Material Cemento CCA Arena gruesa  Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena

Proporcién de sélidos en 1 4 0.80 5

volumen 0.12 3.88 c-0.87

Proporcion de sélidos en

porcentajes (%) 20 2 78 - 100

Peso de los materiales en

gramos (g) 301 36.96 1195.04 261 1533

Cantidad total de material en gramos (Q) 1794

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 59. Dosificaciéon 1:5 con 3% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm?.

Ceniza 3%

Material Cemento CCA Arena gruesa - Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena

Proporcién de sélidos en 1 5 0.90 6

volumen 0.15 4.85 c-0.98

Proporcion de sélidos en

porcentajes (%) 7 3 81 i 100

Peso de los materiales en

gramos (q) 255 39.12 1264.88 251 1559

Cantidad total de material en gramos (Q) 1810

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 60. Dosificacion 1:3 con 5% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm?.

Ceniza 5%

Material Cemento CCA Arena gruesa - Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena

Proporcion de sélidos en 1 3 0.70 4

volumen 0.15 2.85 c-0.75

Proporcién de sélidos en

porcentajes (%) 25 4 1 i 100

Peso de los materiales en

gramos (q) 368 56.35 1070.65 276 1495

Cantidad total de material en gramos (Q) 1771

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 61. Dosificacion 1:4 con 5% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm®,

Ceniza 5%
Material Cemento CCA Arena gruesa - Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena
Proporcién de solidos en 1 4 0.80 5
volumen 0.20 3.80 c-0.87

Proporcién de s6lidos en

porcentajes (%) 20 4 76 i 100
Peso de los materiales en

gramos (q) 301 61.60 1170.40 261 1533

Cantidad total de material en gramos (g) 1794

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 62. Dosificacion 1:5 con 5% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm?.

Ceniza 5%

Material Cemento CCA Arena gruesa - Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/lc) CCAyarena

Proporcion de solidos en 1 5 0.90 6

volumen 0.25 4.75 c-0.98

Proporcién de s6lidos en

porcentajes (%) 17 4 79 - 100

Peso de los materiales en

gramos (q) 255 65.20 1238.80 251 1559

Cantidad total de material en gramos (Q) 1810

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Quiroz, A; Urbina, L. Pag. 97



- Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

}4 LJ.Q'.'\\;ESAS'EQENORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Tabla 63. Dosificacion 1:3 con 7% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm?.

Ceniza 7%

Material Cemento CCA Arena gruesa - Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena

Proporcion de sélidos en 1 3 0.70 4

volumen 0.21 2.79 c-0.75

Proporcién de sélidos en

porcentajes (%) 25 5 70 i 100

Peso de los materiales en

gramos (g) 368 78.89 1048.11 276 1495

Cantidad total de material en gramos (Q) 1771

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 64. Dosificacion 1:4 con 7% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm?.

Ceniza 7%
Material Cemento CCA Arena gruesa - Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena
Proporcién de solidos en 1 4 0.80 5
volumen 0.28 3.72 c-0.87

Proporcién de s6lidos en

porcentajes (%) 20 6 4 i 100
Peso de los materiales en

gramos (g) 301 86.24 1145.76 261 1533

Cantidad total de material en gramos (Q) 1794

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 65. Dosificacion 1:5 con 7% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm?.

Ceniza 7%
Material Cemento CCA Arena gruesa - Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena
Proporcion de sélidos en 1 5 0.90 6
volumen 0.35 4.65 c-0.98

Proporcién de s6lidos en

porcentajes (%) 17 6 8 i 100
Peso de los materiales en

gramos (g) 255 91.28 1212.72 251 1559

Cantidad total de material en gramos (g) 1810

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 66. Dosificacion 1:3 con 10% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm®,

Ceniza 10%

Material Cemento CCA Arena gruesa - Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena

Proporcion de sélidos en 1 3 0.70 4

volumen 0.30 2.70 c-0.75

Proporcién de sélidos en

porcentajes (%) 25 8 68 i 100

Peso de los materiales en

gramos (g) 368 112.70 1014.30 276 1495

Cantidad total de material en gramos (Q) 1771

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 67. Dosificacion 1:4 con 10% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm?,

Ceniza 10%
Material Cemento CCA Arena gruesa  Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (Ra/c) CCAyarena
Proporcion de sélidos en 1 4 0.80 5
volumen 0.40 3.60 c-0.87

Proporcién de solidos en

porcentajes (%) 20 8 2 i 100
Peso de los materiales en

gramos (g) 301 123.20 1108.80 261 1533

Cantidad total de material en gramos (Q) 1794

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 68. Dosificacion 1:5 con 10% de CCA con C1y C2, para 787.5 cm?.

Ceniza 10%
Material Cemento CCA Arenagruesa  Agua Total, del
(Media) Potable cemento,

Caracteristicas ICo Natural Artificial (R a/c) CCAy arena
Proporcién de s6lidos en 1 5 0.90 6
volumen 0.50 450 c-0.98

Proporcion de sélidos en

porcentajes (%) 17 8 [E i 100
Peso de los materiales en

gramos () 255 130.44 1173.60 251 1559

Cantidad total de material en gramos (Q) 1810

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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} - Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

CAPITULO Ill. RESULTADOS
En el presente capitulo se detallan los resultados, producto del analisis de los datos
obtenidos en el laboratorio. Los materiales usados cumplieron con las exigencias
establecidas por las normas expuestas. Dichos materiales son: Cemento, arena gruesa

(media), agua y ceniza de cascarilla de arroz. Mostrando sus caracteristicas resultantes en

un contexto similar.

3.1 FLUIDEZ DEL MORTERO:
Los resultados promedios obtenidos del ensayo de fluidez efectuadas a las muestras en
estado fresco con diferentes porcentajes de reemplazo de CCA, resumidas en la Tabla
69, en la cual se puede diferenciar los dos tamafios de particula y cémo se comporta la
ceniza a medida que el porcentaje aumenta comparada con la muestra patron. Detalladas

para cada R: c/a en la Figura 11, 12 y 13 correspondiente.

Tabla 69. Resultados de fluidez en (%)

C1 C2
R:cla Patron 3% 5% 7% 10% 3% 5% 7% 10%
1/3 114 111 107 102 97 113 108 103 101
1/4 113 111 105 101 97 111 106 103 100
1/5 113 110 105 100 98 112 104 103 98
Rpmx 124

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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N
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N 80%
w
=]
=
L 60%
40%
20%
0%
PATRON 3%-C1 5%-C1 7%-C1 10%C1 3%-C2 5%-C2 7%-C2 10%-C2
m 1/3 114% 111% 107% 102% 97% 113% 108% 103% 101%
RMX 124% 124% 124% 124% 124% 124% 124% 124% 124%
% de CCA - Tamaiio de particula
Figura 11. Resultados fluidez para la R c:a 1/3 R a/c=0.75.
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w
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0%
PATRON 3%-C1 5%-C1 7%-C1 10%C1 3%-C2 5%-C2 7%-C2 10%-C2
m 1/4 113% 111% 105% 101% 97% 111% 106% 103% 100%
RMX 124% 124% 124% 124% 124% 124% 124% 124% 124%

% de CCA - Tamaiio de particula

Figura 12. Resultados fluidez para la R c:a 1/4 R a/c=0.87.
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N
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100%
N 80%
=]
2
o 60%
40%
20%
0%
PATRON 3%-C1 5%-C1 7%-C1 10%C1 3%-C2 5%-C2 7%-C2 10%-C2
s 1/5 113% 110% 105% 100% 98% 112% 104% 103% 98%
RMX 124% 124% 124% 124% 124% 124% 124% 124% 124%

% de CCA - Tamaiio de particula

Figura 13. Resultados fluidez para la R c:a 1/5 R a/c=0.98.
3.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO:

Los resultados promedios obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion
efectuadas a los cubos en estado endurecido con diferentes porcentajes de reemplazo de
CCA, resumidas en la Tabla 70, en la cual se puede diferenciar los dos tamafios de
particula y cbmo se comporta la ceniza a medida que el porcentaje aumenta comparada
con la muestra patrén. Detalladas para cada R: c/a en la Figura 14, 15 y 16

correspondiente.

Tabla 70. Resultados de R. Compresion en (Kg/cm?)

C1 C2
R:c/a Patron 3% 5% 7% 10% 3% 5% 7% 10%
1/3 174 190 186 155 117 204 192 145 146
1/4 144 151 125 75 79 165 148 182 117
1/5 102 81 74 54 71 117 101 76 73
Rpmx 142

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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m 1/3 174 190 186 155 117 204 192 145 146
RMX 142 142 142 142 142 142 142 142 142
% de CCA - Tamaiio de particula
Figura 14. Resultados de Resistencia a la Compresién R c:a 1/3.
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Figura 15. Resultados de Resistencia a la Compresion R c:a 1/4.
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160
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Resistencia a la compresion kg/cm2
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PATRON 3%-C1 5%-C1 7%-C1 10%C1 3%-C2 5%-C2 7%-C2 10%-C2
1/5 102 81 74 54 71 117 101 76 73
RMX 142 142 142 142 142 142 142 142 142

% de CCA - Tamaiio de particula

Figura 16. Resultados Porosidad de Resistencia a la Compresion R c:a 1/5.

3.3 DENSIDAD DEL MORTERO:

Los resultados promedios obtenidos del ensayo de densidad efectuadas a los cubos en
estado endurecido con diferentes porcentajes de reemplazo de CCA, resumidas en la
Tabla 71, en la cual se puede diferenciar los dos tamafios de particula y como se
comporta la ceniza a medida que el porcentaje aumenta comparada con la muestra

patron. Detalladas para cada R: c/a en la Figura 17, 18 y 19 correspondiente.

Tabla 71. Resultados de Densidad en (kg/mq)

C1 C2
R:c/a Patrén 3% 5% 7% 10% 3% 5% 7% 10%
1/3 1884 1868 1817 1761 1778 1890 1803 1774 1729
1/4 1861 1847 1847 1600 1549 1887 1839 1790 1676
1/5 1946 1823 1717 1490 1567 1890 1806 1723 1632
Rpmx 2021

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 17. Resultados de Densidad R c:a 1/3.
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Figura 18. Resultados de Densidad R c:a 1/4.
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Figura 19. Resultados de Densidad R c:a 1/5.
3.4 POROSIDAD DEL MORTERO:

Los resultados promedios obtenidos del ensayo de porosidad efectuadas a los cubos en
estado endurecido con diferentes porcentajes de reemplazo de CCA, resumidas en la
Tabla 72, en la cual se puede diferenciar los dos tamafios de particula y cémo se
comporta la ceniza a medida que el porcentaje aumenta comparada con la muestra

patron. Detalladas para cada R: c/a en la Figura 20, 21 y 22 correspondiente.

Tabla 72. Resultados de Porosidad en (%)

C1 C2
R:c/a Patron 3% 5% 7% 10% 3% 5% 7% 10%
1/3 26 25 28 28 25 24 27 29 28
1/4 24 27 23 33 33 25 21 26 29
1/5 25 28 27 31 34 27 23 32 32
Rpmx 24

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 20. Resultados de Porosidad R c:a 1/3.
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Figura 22. Resultados de Porosidad R c:a 1/5.
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3.5 DURABILIDAD DEL MORTERO:

3.5.1 DURABILIDAD POR PERDIDA DE MASA DEL MORTERO:

Los resultados se presentaran con dos decimales, para este ensayo no existe un
pardmetro de presentacion asi que los datos puestos en las figuras y tablas son

tomados a consideracion de los autores.

Los resultados promedios obtenidos del ensayo de durabilidad por pérdida de masa
del mortero efectuadas a los cubos en estado endurecido con diferentes porcentajes
de reemplazo de CCA, resumidas en la Tabla 73, en la cual se puede diferenciar los
dos tamafios de particula y como se comporta la ceniza a medida que el porcentaje
aumenta comparada con la muestra patrén. Detalladas para cada R: c/a en la Figura

23, 24 y 25 correspondiente.

Tabla 73. Resultados de pérdida de masa en (%)

C1l C2
R:c/a Patrén 3% 5% 7% 10% 3% 5% 7% 10%
1/3 7.32 4.46 3.53 4.16 3.42 3.37 2.60 450 3.19
1/4 7.48 5.07 2.49 4.79 4.68 5.07 3.03 4.46 0.82
1/5 8.50 3.07 1.49 412 4.54 3.68 3.00 3.69 2.10
Rpmx 4.81

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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PATRON 3%-C1 5%-C1 7%-C1 10%C1 3%-C2 5%-C2 7%-C2 10%-C2
— 1/3 7.32 4.46 3.53 4.16 3.42 3.37 2.60 4.50 3.19
RMX 4.81 4.81 4.81 4.81 4.81 4.81 4.81 4.81 4.81

% de CCA - Tamaiio de particula

Figura 23. Resultados de Pérdida de masa R c:a 1/3.
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Figura 24. Resultados de Pérdida de masa R c:a 1/4.
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Figura 25. Resultados de Pérdida de masa R c:a 1/5.

3.5.1 DURABILIDAD EN COMPARACION CON SU RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL MORTERO:

Los resultados promediados se presentaran con signos negativos en la tabla 74,
debido a la pérdida de la resistencia, de no presentar el signo negativo, la resistencia
se comportod de forma contraria, de este ensayo efectuado a los cubos en estado

endurecido con diferentes porcentajes de reemplazo de CCA, se muestra de forma
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general en la Tabla 74, en la cual se puede diferenciar los dos tamafios de particula y

coémo se comporta la ceniza a medida que el porcentaje aumenta comparada con la

muestra patron. Detalladas para cada R: c/a en la Figura 26, 27 y 28 correspondiente.

Tabla 74. Resultados de variacion de resistencia a la compresion (%)

C1 C2
R:cla Patron 3% 5% 7% 10% 3% 5% 7% 10%
1/3 -34% -23% 9% -14%  -22%  -8% 13%  -15%  -9%
1/4 -42% -17%  -13%  -21%  -25% -20% -22% -27%  -37%
1/5 -41% -19% -22% -20%  -38%  -7T% -15%  -26%  -37%
Rpmx -21%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

20%
10%
- " .
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-20%
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-40%

Variacion de la Resistencia a la compresion %

-50%

PATRON 3%-C1 5%-C1 7%-C1 10%C1 3%-C2 5%-C2 7%-C2 10%-C2
. 1/3 -34% -23% 9% -14% -22% -8% 13% -15% -9%
RMX -21% -21% -21% -21% -21% -21% -21% -21% -21%

Porcentajes de CCA

Figura 26. Resultados de Variacion de la R.C R c:a 1/3.
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Figura 27. Resultados de Variacion de la R.C R c:a 1/4.
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Figura 28. Resultados de Variacion de la R.C R c:a 1/5.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion
El proposito de la investigacion es determinar que influencia tiene la sustitucion de

la ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes, en dos tamarios diferentes de particula,
para tres relaciones cemento: arena sobre las propiedades del mortero tanto fisicas
como mecanicas. Para ello se realizd ensayos de fluidez, densidad, porosidad,
compresion y durabilidad a las muestras.

4.1.1 Ensayos realizados
4.1.1.1 Fluidez

La fluidez es una de las propiedades fisicas del mortero en estado fresco de mayor
importancia ya que mide la relacion correcta de agua en la mezcla, importante
para que se produzca la hidratacion de los principales componentes del cemento
y tenga una trabajabilidad apta, en este caso media (plastica) perfecta para la pega

de mamposteria.

En la figura 29, se puede observar que a medida que se sustituye la arena por
ceniza de cascarilla de arroz, el mortero va descendiendo en cuanto a su porcentaje
de fluidez. Para el mortero patron 1/3 al contener méas cemento, la cantidad de
agua fue mayor, empezando en una relacién agua /cemento de 0.70 y se le afadio
agua como nos indica la norma ASTM C230, hasta tener una fluidez entre los
100% a 120%, luego de 25 golpes en la mesa de flujo se obtuvo una fluidez de
114% con una relacién agua/cemento de 0.75 Optima para el asentado. A partir de
este disefio de agua se realizo el comparativo con las muestras adicionadas ambas

con la misma relacion cemento: arena (1:3).

Para el tamafio de particula C1, representada por la curva de color azul, una

particula con mayor area superficial se nota mayor descenso de fluidez a medida
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que aumenta la sustitucién se ve la caida, perdiendo con 3% de adicion de CCA
un 3% de su fluidez, con 5% de adicion de CCA, un 7% de su fluidez, con 7% de
adicion de CCA, un 12% de su fluidez y por ultimo con un 10% de adicion de
CCA, pierde en promedio 17% de su fluidez sacandola del pardmetro establecido

para ser una mezcla plastica.

Por otro lado, el tamafio de particula C2 representada por la curva de color rojo,
contando con menor area superficial se aprecia que el descenso de la fluidez a
medida que aumenta la sustitucion es menor a la C1, perdiendo con 3% de adicion
de CCA, 1% de su fluidez con 5% de adicion de CCA, un 6% de su fluidez con
7% de adicion de CCA, un 11% de su fluidez y por dltimo con un 10% de adicién
de CCA pierde en promedio 13% de su fluidez manteniéndola dentro del
parametro establecido para ser una mezcla plastica pero no recomendada, ya que

lo recomendado es que sea 110% = 5% y esta, se encuentra en 103%.

130%

PATRON, 114% 1-120%
120% @ =y fmememee= e e Qo= B e iy 0
3%, 113%

10%, 101%
5%, 108% ° °
110%

3%, 111% 7%, 103%

Fluidez En %

5%, 107%
7%, 102%

............

100% @ ++ssseoscsssccsssessace Qoossossssecsossosassoss @

10%, 97%

90%
Porcentaje De Adicion De CCA
—@®— 1/3-C1 —@—1/3-C2 ==@= LIMITES +:-@--- LIMITEI

Figura 29. Limites fluidez R c:a 1/3.
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En la figura 30, se puede observar que a medida que se sustituye la arena por
ceniza de cascarilla de arroz, el mortero va descendiendo en cuanto a su porcentaje
de fluidez. Para el mortero patron 1/4 al contener menos cemento que la mezcla
anterior 1/3, la cantidad de agua fue menor empezando en una relacion
agua/cemento de 0.80 y se le afiadié agua como nos indica la norma ASTM C230,
hasta tener una fluidez entre los 100% a 120%, luego de 25 golpes en la mesa de
flujo se obtuvo una relacion de 113% con una relacion agua/cemento de 0.87
Optima para el asentado, a partir de este disefio de agua se realizé el comparativo

con las muestras adicionadas ambas con la misma relacion cemento: arena (1:4).

Para el tamafio de particula C1 representada por la curva de color azul, una
particula con mayor area superficial se nota mayor descenso de fluidez de los dos
altimos porcentajes, a medida que aumenta la sustitucion se ve la caida. Perdiendo
con 3% de adicion de CCA un 2% de su fluidez, con 5% de adicién de CCA un
7% de su fluidez, con 7% de adicion de CCA un 12% de su fluidez encontrandose
en el limite permitido y por altimo con un 10% de adicion de CCA pierde en
promedio 16% de su fluidez sacandola del parametro establecido para ser una

mezcla plastica.

Por otro lado, el tamafio de particula C2 representada por la curva de color azul,
contando con menor area superficial se aprecia que el descenso de la fluidez a
medida que aumenta la sustitucion es menor a la de la C1 en sus tres ultimos
porcentajes, teniendo la misma fluidez con 3% de adicion de CCA perdiendo 1%
de su fluidez, con 5% de adicion de CCA un 8% de su fluidez, con 7% de adicion
de CCA un 10% de su fluidez y por ultimo con un 10% de adicion de CCA pierde

en promedio 13% de su fluidez manteniéndola dentro del parametro establecido
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para ser una mezcla plastica pero no recomendada ya que lo recomendado es que

sea 110% + 5% y esta, se encuentra en 103%.

130%

L-120%
120% @=====m=m=—=—mx R e L O ---——————- -0

PATRON , 113% 2 111%
” 2 10%, 100%

110% 5%, 106% 7%, 103%
3%, 111%

Fluidez En %

5%, 105%
100% @ <oeveesessssssssccoce S SRS @ orerrecscserensans P T atss s e csseerasesT
7%,101%

10%, 97%

90%
Porcentaje De Adicion De CCA

—8—1/4-C1 —@—1/4-C2 ==@= LIMITES +--@--+ LIMITEI
Figura 30. Limites fluidez R c:a 1/4.

En la figura 31, al igual que las anteriores se puede observar que a medida que se
sustituye la arena por ceniza de cascarilla de arroz, el mortero va descendiendo en
cuanto a su porcentaje de fluidez. Para el mortero patrén 1/5 al contener menos
cemento que la mezcla anterior 1/4, la cantidad de agua fue menor empezando en
una relacién agua /cemento de 0.95 y se le afiadié agua como nos indica la norma
ASTM C230, hasta tener una fluidez entre los 100% a 120% luego de 25 golpes
en la mesa de flujo se obtuvo una relacion de 113% con una relacion agua/cemento
de 0.98 6ptima para el asentado, a partir de este disefio de agua se realizo el
comparativo con las muestras adicionadas ambas con la misma relacion cemento:
arena (1:5).

Para el tamafio de particula C1, representada por la curva de color azul, una
particula con mayor area superficial, se nota mayor descenso de fluidez en sus tres

primeros porcentajes, a medida que aumenta la sustitucion se ve la caida.
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Perdiendo con 3% de adicion de CCA un 3% de su fluidez, con 5% de adicidn de
CCA un 8% de su fluidez menor que la de la C2, con 7% de adicién de CCA un
13% de su fluidez encontrandose en el limite permitido y por ultimo con un 10%
de adicion de CCA pierde en promedio 15% de su fluidez sacandola del pardmetro
establecido para ser una mezcla pléstica.

Por otro lado, el tamafio de particula C2 representada por la curva de color azul,
contando con menor area superficial se aprecia que el descenso de la fluidez a
medida que aumenta la sustitucion es menor a la C1 a excepcidn de la muestra con
el 5% de adicién para el tamafio C1, con 3% de adicion de CCA perdiendo 1%
de su fluidez, con 5% de adicion de CCA un 9% de su fluidez, con 7% de adicion
de CCA un 10% de su fluidez y por ultimo con un 10% de adicién de CCA pierde
en promedio 15% de su fluidez al igual que la muestra C1 sacandola del parametro

establecido para ser una mezcla pléastica.
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Figura 31. Limites fluidez R c:a 1/5.
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Los resultados obtenidos con respecto a este ensayo, nos detallan que este mortero
para asentado al agregarle CCA en porcentajes mas altos del 5% empiezan a
perder fluidez comparadas con sus muestras patrén, esto es perjudicial para la
trabajabilidad de la muestra, las relaciones cemento: arena al contener mayor
cantidad de arena pierden cemento y la mayor cantidad de arena es remplazada
por ceniza de cascarilla de arroz, esta afecta directamente a su fluidez es por eso
que las muestras con relacién 1/5 tienen menor fluidez. Al compararse estas con
un mortero precodificado como Rapimix donde se le agrega 7.5 litros de agua +
0.5 litros por bolsa de 40kg de mortero seco nos da una fluidez de 124% siendo
una mezcla muy fluida para el asentado como se pueden apreciar en las figuras

11,12y 13.
4.1.1.2 Densidad

La densidad es una de las propiedades importantes del mortero en estado
endurecido, esta depende principalmente de sus componentes, por ello se dice que
los morteros de mayor densidad son los que poseen mayor densidad en el
agregado, por ello se sustituye con CCA con la intencion de aligerar el mortero

sin perder resistencia.

Segun Gélvez, clasifica a los morteros en livianos, medianos y pesados segun su
densidad, los livianos orbitan entre los 1400 Kg/m?® a 1600 Kg/m?, los medianos

llegan hasta los 1850 Kg/m? y los pesados se ubican hasta 2200 Kg/m?

De la figura 17, se puede decir que las muestras, incluida la muestra patron se
encuentran dentro de los morteros medianos al no pasar de los 1850 Kg/m®y no
ser menores de 1600 Kg/m?® a excepcion de la muestra con un 3% de adicion de

CCA para un tamafio de particula C2, ésta si sobrepasa el limite con un valor de
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1890 Kg/m? y se convierte al igual que Rapimix con un valor de 2021 Kg/m® en

un mortero pesado.

En la figura 32, se puede observar que a excepcién de la muestra 3% C2, todas
pierden densidad comparandolas a partir del patrén, a mayor porcentaje de
remplazo, la densidad disminuye. Para el tamafio de particula C1 en un 3% de
adiccion de CCA pierde 0.81% de su densidad patron, lo mismo sucede cuando se
adiciona 5%, 7% y 10% pierden 3.53%, 6.51% y 5.62% en el orden antes
mencionado, de su densidad patron. Caso contrario sucede con la particula C2,
esta gana densidad en un porcentaje muy pequefio de 0.36% cuando se le adiciona
3% de CCA para el resto de muestras de la particula C2, todas pierden densidad

4.29%, 5.84%, 8.21% en el siguiente orden de adicion de CCA, 5%, 7% y 10%.

10% C2

7% C2

5% C2

3% C2

10% C1

7% C1

5% C1

3% C1

-10.00 -8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00

3% C1 5% C1 7% C1 10% C1 3% C2 5% C2 7% C2 10% C2
1/3  -0.81 -3.53 -6.51 -5.62 0.36 -4.29 -5.84 -8.21

Variacion De La Dencidad En %

Figura 32. Variacion de la densidad 1/3.
En figura 18, se puede decir que las muestras para una relacion 1/4 cemento: arena
se encuentran dentro de los morteros medianos a excepcion de la muestra con un
7% y 10% de adicion de CCA para un tamafio de particula C1, esta por debajo del

limite con un valor de 1600 Kg/m® y 1549 Kg/m?® respectivamente también la
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muestra 3% C2 con un valor 1887 Kg/m® se convierte al igual que la muestra

patrén con un valor de 1861 Kg/m3en un mortero pesado.

En la figura 33, se puede observar que a excepcion de la muestra 3% C2 todas

pierden densidad compardndolas a partir del patron, a mayor porcentaje de

remplazo la densidad disminuye. Para el tamafio de particula C1 en un 3% de

adiccion de CCA pierde 0.72% de su densidad patron lo mismo sucede cuando se

adiciona 5%, 7% y 10% pierden 0.76%, 14.03% y 16.75% en el orden antes

mencionado. Caso contrario sucede con la particula C2, esta gana densidad en un

porcentaje de 1.39% cuando se le adiciona 3% de CCA, para el resto de muestras

de la particula C2 todas pierden densidad 1.18%, 3.78%, 9.93% en el siguiente

orden de adicién de CCA, 5%, 7% y 10%.

-20.00

1/4

3% C1
-0.72

10% C2

7% C2
5% C2
3% C2

10% C1

7% C1

5% C1

3% C1

-15.00 -10.00 -5.00 0.00 5.00

5% C1 7% C1 10% C1 3% C2 5% C2 7% C2 10% C2
-0.76 -14.03 -16.75 1.39 -1.18 -3.78 -9.93

Variacion De La Densidad En %

Figura 33. Variacion de la densidad 1/4.

De la figura 19, se puede decir que las muestras no incluidas, el patron para una

relacion 1/5 cemento: arena se encuentran dentro de los morteros medianos a

excepcion de las muestras con un 7% y 10% de adicién de CCA para un tamafio

de particula C1, esta por debajo del limite con un valor de 1490 Kg/m®y 1567

Kg/m?® respectivamente también la muestra 3% C2 con un valor 1890 Kg/m? se
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N

convierte en un mortero pesado tal y como es para este caso el patron con 1946
Kg/m2,

En la figura 34, se puede observar que todas muestras pierden densidad
comparandolas a partir del patron, a mayor porcentaje de remplazo, la densidad
disminuye. Para el tamafio de particula C1 en un 3% de adiccion de CCA pierde
6.34% de su densidad patrén, lo mismo sucede cuando se adiciona 5%, 7% y 10%
pierden 11.80%, 23.43% y 19.47% en el orden antes mencionado. Lo mismo
sucede para la particula C2, esta pierde densidad en porcentajes mas pequefios que
los antes mencionados, de 2.90% cuando se le adiciona 3% de CCA, 7.23%,

11.49%, 16.16% en el siguiente orden de adicion de CCA, 5%, 7% y 10%.

10% C2

7% C2

5% C2

3% C2

10% C1

7% C1

5% C1

3% C1

-25.00 -20.00 -15.00 -10.00 -5.00 0.00

3% C1 5% C1 7% C1 10% C1 3% C2 5% C2 7% C2 10% C2
1/5 -6.34 -11.80 -23.43 -19.47 -2.90 -7.23 -11.49 -16.16

Variacion De La Densidad En %

Figura 34. Variacién de la densidad 1/5.

Los resultados obtenidos con respecto a este ensayo nos detallan que este mortero
para asentado al agregarle CCA a excepcion de 3%C2 tanto para la relacion
cemento arena 1/3 y 1/4, se ven aligerados al contener mayor cantidad de ceniza
de cascarilla de arroz remplazada por arena. Al compararse estas con un mortero
precodificado como Rapimix, donde se obtiene una densidad de 2021 Kg/m?®

siendo un mortero pesado para el uso en muros.
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4.1.1.3 Porosidad

La porosidad es un parametro condicionante de primer orden para asegurar la
durabilidad del mortero, los poros sirven como mecanismo de transporte para los
fluidos dentro de este. Segun Aliaga, un mortero menos poroso tiende a ser mas
resistente, denso y durable. A tener el porcentaje de porosidad menor en un

mortero, este se considera con capacidad impermeable.

En la figura 35, se puede observar que la variacion entre las muestras no supera el
3% de diferencia con el patrdn, eso quiere decir que la porosidad en el mortero no
es muy variable. Para el tamafio de particula C1 en un 3% de adiccion de CCA
pierde 1% de su porosidad comparada con el patron, esto beneficia al mortero al
tener menor porcentaje de porosidad, aumenta el porcentaje de mortero seco
solido ocupando esos vacios. Lo mismo sucede cuando se adiciona 10% pierden
1%, como lo antes mencionado. Por otro lado, cuando se adiciona 5% y 7% se
incrementa el porcentaje de poros en un 2% aumentado la cantidad de vacios y
disminuyendo la presencia de mortero seco solido hasta en un 72%, el mejor
resultado lo presenta la muestra 3% para la particula C2 perdiendo un 2% de su
porosidad quiere decir que aumento la presencia de mortero seco soélido
disminuyendo su porosidad hasta un 24%. Para la misma particula C2, en
adiciones del 5%,7% y 10% todas aumentan su porosidad con respecto al patrén,

aumentandola en 1%, 3% y 2% en el orden antes mencionado.
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Figura 35. Porosidad en el mortero 1/3.

En la figura 36, se puede observar que la variacion entre las muestras no supera el
9% de diferencia con el patron, eso quiere decir que la porosidad en el mortero es
mucho mas variable que la relacion anterior. Para el tamafio de particula C1 en un
3% de adicion de CCA, aumenta un 3% de su porosidad comparada con el patréon,
esto no beneficia al mortero, al tener mayor porcentaje de porosidad, disminuye
el porcentaje de mortero seco sélido ocupando esos vacios. Lo mismo sucede
cuando se adiciona 7% y 10% aumenta un 8%, como lo antes mencionado. Por
otro lado, cuando se adiciona 5% disminuye el porcentaje de poros en un 1%
menguando la cantidad de vacios y aumentando la presencia de mortero seco
solido hasta en un 77%, el mejor resultado lo presenta la muestra 5% para la
particula C2, perdiendo un 3% de su porosidad, quiere decir que aumento la
presencia de mortero seco solido disminuyendo su porosidad hasta un 21%. Para
la misma particula C2, en adiciones del 3%, 7% y 10%, todas aumentan su
porosidad con respecto al patron, aumentandola en 1%, 2% y 5% en el orden antes

mencionado.
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Figura 36. Porosidad en el mortero 1/4.

En la figura 37, se puede observar que la variacion entre las muestras no supera el
9% de diferencia con la muestra patrdn, eso quiere decir que la porosidad en el
mortero no es igual de variable que la relacion anterior. Para el tamafio de particula
C1 en un 3% de adiccion de CCA aumenta 3% de su porosidad comparada con el
patrén, esto no beneficia al mortero al tener mayor porcentaje de porosidad,
disminuye el porcentaje de mortero seco solido ocupando esos vacios. Lo mismo
sucede cuando se adiciona 5%, 7% y 10%, se incrementa el porcentaje de poros
en un 2%, 6% y 9% siendo este Ultimo el mortero mas poroso de todas las
muestras, por ello la cantidad de vacios aumentan y disminuye la presencia de
mortero seco sélido hasta en un 66%, el mejor resultado lo presenta la muestra 5%
para la particula C2 perdiendo un 2% de su porosidad, quiere decir que aumenté
la presencia de mortero seco solido disminuyendo su porosidad hasta un 23%.
Para la misma particula C2 en adiciones del 3% aumentan su porosidad con
respecto al patron, aumentandola en un 2%, las adiciones 7% y 10% aumentan el
valor de la porosidad por igual en 7% teniendo un porcentaje de porosidad del

32%.
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Figura 37. Porosidad en el mortero 1/5.

Los resultados obtenidos con respecto a este ensayo nos detallan que este mortero
para asentado al agregarle CCA en su mayoria aumenta su porosidad hasta en 9%
como maximo, eso aligera la estructura solida del mortero. Al compararse estas
con un mortero precodificado como Rapimix donde se obtiene una porosidad de
24% no muy alejada de los patrones en sus tres relaciones, se puede decir que lo
normal seria que un mortero se encuentre entre 21% y 27% de porosidad criterio

obtenido bajo nuestro criterio.
4.1.1.4 Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresién de un mortero es la garantia de que este soportara
cargar altas, por ello es la propiedad mas importante en estado endurecido cuando

la mamposteria es estructural.

Aliaga, clasifica a los morteros de cemento en ricos, ordinarios y pobres segun su
resistencia, de una forma parecida la norma ASTM C270, los nombra por letras
entre los que se encuentran los de tipo M, S, N y O diferenciados por su capacidad

para soportar cargas; por otro lado, la Norma Técnica E.070 solo posee dos tipos
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de morteros segun su uso, los que seran usados en muros portantes y los que no
cargaran peso en su vida util. A mayor carga que soporta el mortero es menor la
cantidad de agregado por volumen de cemento, quiere decir que las proporciones

1/3 tendrédn mayor capacidad de carga que las proporciones 1/4 y 1/5.

Para este ensayo se siguio los parametros establecidos en la normal ASTM C109
y se pusieron limites extraidos de la Tabla 4 ya que son morteros usados para

muros cargados.

En la figura 38, se puede observar que a partir del patrén 1/3 que da como
resultado 174 Kg/cm? por encima de limite que es 160 Kg/cm? para morteros ricos,
a medida que se adiciona CCA en porcentajes de 3% y 5% estas muestras ganan
resistencia a excepcion de la muestra con porcentajes de 7% y 10% para ambas
particulas, estas se ven afectadas, pero quien muestra un comportamiento mucho
mas decadente son las muestras con tamafio de particula C1. En las muestras, para
la particula C1 con 3% de adicion de CCA se obtiene un incremento del 9% con
respecto al patron con un resultado de 190 Kg/cm?, lo mismo sucede cuando se le
adiciona 5% de CCA para el mismo tamafio de particula C1 teniendo un
incremento del 7% con respecto al patron, luego se observa una caida en la
resistencia a la compresion de forma acelerada cuando se le adiciona 7% y 10%
de CCA, estas muestras llegan a perder un 17% y 33% en el orden antes
mencionado, encontrandose muy por debajo del limite establecido para un
mortero rico 1/3. En las muestras para la particula C2 con 3% de adicion de CCA
se obtiene un incremento mucho mayor al anterior presentando esta particula un
comportamiento més efectivo en cuanto al incremento de la resistencia llegando
al 17% mas con respecto al patrén con un resultado de 204 Kg/cm?, lo mismo

sucede cuando se le adiciona 5% de CCA para el mismo tamafio de particula C1,

Quiroz, A; Urbina, L. Pag. 125



Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

teniendo un incremento del 10% con respecto al patron, luego se observa una caida
en la resistencia a la compresion de forma acelerada cuando se le adiciona 7% y
10% de CCA aligerando la caida en el traspaso del ultimo porcentaje, estas
muestras llegan a perder un 17% y 16% en el orden antes mencionado resaltando
que con 10% se pierde menos que con 7%, encontrandose muy por debajo del

limite establecido para un mortero rico 1/3.

220
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PATRON , 174 5%, 192

200

10%, 146
180

3%, 190 5%, 186 7%, 155
160

L-160

Resistencia A La Compresion En Kg/Cm?
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120

10%, 117
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Porcentaje De Adicion De CCA

—0— 1/3-C1 —e—1/3-C2 PARAMETRO - 4@-++ RAPIMIX

Figura 38. Resistencia a la compresion en el mortero 1/3.

En la figura 39, se puede observar que a partir del patrén 1/4 que da como
resultado 144 Kg/cm? por encima de limite que es 130 Kg/cm? para morteros
ordinarios, a medida que se le adiciona CCA en porcentajes de 3% y 5%, éstas
muestras ganan resistencia a excepcion de las muestras de 5% C2, 7% y 10% para
ambas particulas, estas se ven afectadas, pero quien muestra un comportamiento
mucho méas decadente son las muestras con tamafio de particula C1. En las
muestras para la particula C1 con 3% de adicion de CCA, se obtiene un incremento

del 5% con respecto al patron con un resultado de 151 Kg/cm?, luego se observa
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N

una caida en la resistencia a la compresion de forma acelerada cuando se le
adiciona 5%, 7% y 10% de CCA. Estas muestras llegan a perder un 13%, 48% vy
45% en el orden antes mencionado encontrdndose muy por debajo del limite
establecido para un mortero ordinario 1/4. En las muestras para la particula C2
con 3% de adicion de CCA, se obtiene un incremento mucho mayor al anterior,
presentando un comportamiento mas efectivo en cuanto al incremento de la
resistencia llegando al 15% mas, con respecto al patron, obtenido como resultado
165 Kg/cm?, lo mismo sucede cuando se le adiciona 5% de CCA para el mismo
tamafio de particula C1, teniendo un incremento del 3% con respecto al patron,
luego se observa un pico en la resistencia a la compresion de forma acelerada
cuando se le adiciona 7%, llegando a aumentar un 26% con respecto al patron,
muy por encima del limite hasta en un 40%, esto es muy favorable para la muestra.
Por otro lado, con 10% de CCA se pierde resistencia de una manera acelerada
llegando a perder hasta un 19% encontrandose no muy por debajo del limite

establecido para un mortero ordinario 1/3 pero si afectado y no recomendado.
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Figura 39. Resistencia a la compresién en el mortero 1/4.
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En la figura 40, se puede observar que a partir del patrén 1/5 que da como
resultado 102 Kg/cm? semejante al limite que es 98 Kg/cm? para morteros
ordinarios, a medida que se adiciona CCA en porcentajes, estas muestras pierden
resistencia a excepcion de las muestras con porcentajes de 3% y 5% para un
tamafio de particula C2, estas se ven afectadas por la falta de cemento en la
composicion del mortero por ello la ceniza no tiene un complemento que le ayude
a aumentar la cristalizacion en el proceso de curado, pero quien muestra un
comportamiento mucho més decadente son las muestras con tamafio de particula
C1. En las muestras para la particula C1, se observa una caida en la resistencia a
la compresion de forma acelerada cuando se le adiciona 3%, 5%, 7% y 10% de
CCA, estas muestras llegan a perder un 21%, 27%, 47% y 30% en el orden antes
mencionado, encontrandose muy por debajo del limite establecido para un
mortero ordinario 1/5 resaltando la adicion final de 10% de CCA incrementa con
respecto a la de 7%. En las muestras para la particula C2 con 3% de adicion de
CCA se obtiene un incremento presentando esta particula un comportamiento mas
efectivo en cuanto al incremento de la resistencia llegando al 15% mas con
respecto al patron con un resultado de 117 Kg/cm?, cuando se le adiciona 5% de
CCA para el mismo tamafio de particula C1 teniendo una pérdida del 1% con
respecto al patron, pero aun se mantiene dentro del limite establecido para este
tipo de mortero ordinario 1/5. Luego se observa una caida en la resistencia a la
compresion de forma acelerada cuando se le adiciona 7% y 10% de CCA
aligerando la caida en el traspaso del ultimo porcentaje, estas muestras llegan a
perder un 25% y 28% en el orden antes mencionado encontrandose muy por

debajo del limite establecido para un mortero rico 1/5.

Quiroz, A; Urbina, L. Pag. 128



Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

150

RPX-142

130 PATRON, 102 3%, 117

110 5%, 101

Yo
o

7%, 76
10%, 73

Resistencia A La Compresion En Kg/Cm?
~
o

10%, 71
50

Porcentaje De Adicion De CCA
—e—1/5-C1 —e—1/5-C2 PARAMETRO <+ @<+ RAPIMIX

Figura 40. Resistencia a la compresion en el mortero 1/5.

Los resultados obtenidos con respecto a este ensayo nos detallan que este mortero
para asentado al agregarle CCA en porcentajes no mayores al 5%, a excepcion de
la muestra 1/4 con 7% de CCA para la particula C2, aumenta su resistencia hasta
en un 17% en promedio, méas efectivo resultd para el tamafio de particula C2
detallado en la discusion anterior. Al compararse estas con un mortero
precodificado como Rapimix como se ve en la figura 41, donde se obtiene una
resistencia a la compresion de 142 Kg/cm? muy parecida al patron 1/4 solo con
1% de diferencia, de los otros patrones se dice que para 1/3 Rapimix esta un 23%

por debajo del patron y para 1/5 se encuentre 28% por arriba de la muestra patrén.

RPMX [ b 142
1/5 & J— 102
:é 1/4 L — 144
2 1/3 [E - 174
=
=
0 50 100 150 200

Resistencia A la Compresion En Kg/cm?

Figura 41. Resistencia a la compresion Patron y RPMX.
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4.1.1.5 Durabilidad

Es importante discutir acerca de la durabilidad como termind, en nuestra
investigacion la conceptualizamos como la evaluacion del desempefio de mortero
en un tiempo determinado comparando su variacion desde su etapa inicial hasta el
tiempo puesto a prueba. En el antecedente “Materiales de construccion
sostenibles. Comportamiento mecanico y durabilidad de morteros con cenizas
volantes activadas alcalinamente” prueban la durabilidad a través de la pérdida
de masa y de la resistencia a la compresion después de un proceso determinado
donde involucra agentes externos dafinos a estas mezclas y tiempo comparandolas
con las mismas mezclas sin alteracion alguna y en su estado maximo con un
periodo de vida inicial. Por ello dividimos los resultados de durabilidad en los
siguientes.

4.1.1.5.1 Durabilidad Por Pérdida De Masa

La composicion de mortero cambia como consecuencia del envejecimiento y
la alteracion de su estructura por agentes externos altamente dafinos, estos
cambios, que, a su vez, pueden repercutir en sus funcionalidades fisicas y
mecanicas. Somos testigos que el ataque del sulfato de magnesio y el agua
marina aceleran el proceso de deterioro de la capacidad fisica del mortero
debido a los cambios que produce en el sistema interno de la muestra, ésta
pierde masa lo cual es causante de que el material expuesto pierda capacidad
para soportar fuerza y por ello calidad en la estructura disminuyéndola
también. Para alargar y evitar la aparicion de este problema se suele usar
aditivos que contengan compuestos ricos en silice principalmente dioxido de
silicio comprobado que absorbe la humedad y con ellos los agentes corrosivos

para el mortero evitando moho y el salitre en los muros. La CCA tiene como
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compuesto principal en su estructura quimica dioxido de silicio en un 41.64%
de su estructura en general permitiendo reducir la pérdida de masa por estos
problemas.

En la figura 42, se puede observar que a partir del patrén 1/3 que da como
resultado una pérdida de masa del 7.3% con respecto a su masa inicial
inalterada, a medida que se le adiciona CCA en porcentajes, estas muestras
pierden menor cantidad de masa que la patrén siendo favorable para la
evaluacién de la durabilidad, los porcentajes mas favorables son 3% y 5%
para ambas particulas sobresaliendo més la particula C2 , estas se ven
beneficiadas ya que llegan a perder un 3.4% y 2.6% de su masa inicial,
comparandolas con la patron estan por debajo en un 3.9% y 4.7% en el orden
antes mencionado. Por otro lado, las muestras con la particula C1 para 3% y
5% de adicion CCA se encuentran por arriba de la particula C2, estas llegan
a perder un 4.5% y 3.5% de su masa inicial, comparandolas con el patron
estan por debajo en un 2.8% y 3.8% en el orden antes mencionado. Los
resultados de los porcentajes del 7% y 10% también presentan menor pérdida
de masa comparada con el patron, para las muestras C2 pierde en masa 4.5%
y 3.2% comparada con su muestra inicial inalterada, estos resultados
comparados con el patrén estan por debajo en un 2.8% y 4.1% resultados
beneficiosos. Para las muestras C1, pierde en masa 4.2% y 3.4% comparada
con su muestra inicial inalterada, estos resultados comparados con el patron
estan por debajo en un 3.1% y 3.9% en el orden antes mencionado, quiere
decir que la CCA previene la pérdida de masa para morteros con la relacion

1/3.
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Figura 42. Pérdida de masa en el mortero 1/3.

En la figura 43, se puede observar que a partir del patrén 1/4 que da como
resultado una pérdida de masa del 7.5% con respecto a su masa inicial
inalterada, a medida que se le adiciona CCA en porcentajes estas muestras
pierden menor cantidad de masa que la muestra patron siendo favorable para
la evaluacion de la durabilidad, los porcentajes méas favorables son 3%, 5% y
10% sobresaliendo mas la particula C2. Estas se ven beneficiadas ya que
llegan a perder un 5.1%, 3.0% y 0.8% de su masa inicial, comparandolas con
la muestra patron estan por debajo en un 2.4%, 4.5% y 6.7% en el orden antes
mencionado destacando entre todas, la Gltima muestra. Por otro lado, las
muestras con la particula C1 para 5% de adicién CCA, se encuentran por
abajo de la particula C2, estas llegan a perder menos masa que la anterior
teniendo como resultados 2.5% de su masa inicial, comparandolas con el
patron estan por debajo en un 5%. El resultado del 7% de adicion de CCA

para la particula C2, tambien presentan menor pérdida de masa comparada
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con el patron, pierde en masa 4.5% comparada con su muestra inicial
inalterada, estos resultados comparados con el patron estan por debajo en un
3% resultando beneficioso. Para las muestras C1 en su porcentaje 3% de
adicion de CCA esta igualada al resultado de la C2, por otro lado, para 5% y
10% de adicion de ceniza de cascarilla de arroz para la particula C1 pierden
en masa 3.0% y 4.5% comparada con su muestra inicial inalterada, estos
resultados comparados con el patron estan por debajo en un 4.5% y 3.0% en
el orden antes mencionado, quiere decir que la CCA previene la pérdida de

masa para morteros con la relacién 1/4.

=0=1/4-C1 =0O=1/4-C2

10.0%

8.0% PATRON , 7.5%

6.0% 7%, 4.8%

3%, 5.1% 10%, 4.7%
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5%, 3.0%
4.0%

3%, 5.1%

% De Perdida De Masa

2.0% 7%, 4.5%

5%, 2.5%

0.0% 10%, 0.8%
Porcentajes De Adicion De CCA

Figura 43. Pérdida de masa en el mortero 1/4.

En la figura 44, se puede observar que a partir del patron 1/5 que da como
resultado una pérdida de masa del 8.5% con respecto a su masa inicial
inalterada, a medida que se adiciona CCA en porcentajes, estas muestras
pierden menor cantidad de masa que la muestra patron, siendo favorable para
la evaluacion de la durabilidad, los porcentajes mas favorables son 3% y 5%

sobresaliendo para este caso la particula C1, estas se ven beneficiadas ya que
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llegan a perder un 3.1% y 1.5% de su masa inicial, comparandolas con la
patron estan por debajo en un 5.4% y 7.0% en el orden antes mencionado
destacando entre todas la ultima muestra. Por otro lado, las muestras con la
particula C1 para 7% y 10% de adicion de CCA, se encuentran por arriba de
la particula C2. Estas llegan a perder mas masa que la anterior, teniendo como
resultados 4.1% y 4.5% de pérdida comparandola con su masa inicial,
comparandolas con el patron estdn por debajo en un 4.4% y 4.0%. Los
resultados obtenidos para el tamafio de particula C2 son superados solo por
las dos primeras muestras de la C1, los resultados para adiciones de 3% y 7%
muestran una curva suave teniendo el mismo porcentaje de pérdida de masa
de 3.7% con relacion a su muestra inalterada, con respecto a la patron esta por
debajo por un total de 4.8%.Por otro lado, las muestras con 5% y 10% de
adicion de CCA para la misma particula C2, muestran menos pérdida que las
anteriores en especial la del 10% perdiendo de masa 2.1% en comparacion
con su muestra inalterada con respecto a la patron esta por debajo por 6.4%.
Para la muestra C2 en su porcentaje 5% de adicion de CCA, esta pierde un
3.0% de su masa inicial y con respecto a la muestra patron se encuentra por

debajo con 5.5%.
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Figura 44. Pérdida de masa en el mortero 1/5.

Los resultados obtenidos con respecto a este ensayo nos detallan que este
mortero para asentado al agregarle CCA para todos los porcentajes probados,
disminuye la pérdida de masa hasta en un 0.8% siendo este el valor mas alto
registrado, muy por debajo de los patrones, utilizando CCA se logra perder
en promedio de 3.0% a 5.0% de su masa inicial ganando un 2% en promedio
de masa util. Al compararse estas con un mortero precodificado como
Rapimix que pierde 4.81% de su masa inicial inalterada, se puede decir que
al igual que las muestras con adicion de CCA pierde menos que las muestras

patrones encontrandose por debajo hasta en un 3% en promedio.

En el antecedente “Materiales de construccion sostenibles. Comportamiento
mecanico y durabilidad de morteros con cenizas volantes activadas
alcalinamente” se puede decir que en este ensayo la pérdida de masa
mostrada es mas notoria, en el mortero con menor porcentaje de adicion de

ceniza llego a perder en la mezcla N°5 un 77.53% de su masa inicial teniendo
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en su composicion como activador alcalino solo un 25% de ceniza al igual
que la muestra N°4 que pierde de su masa inicial un 18.40% tenido como
sustitucion un 50% de ceniza como activador alcalino debido a esta pérdida
excesiva de masa se volvié imposible medir la resistencia a la compresion;
nuestras muestras comparadas con las del antecedente no sufrieron esa
cantidad de dafio debido a que el proceso no fue el mismo pero trato de
asemejarse en lo posible por el lado del antecedente se tuvo una degradacion
mucho mas acelerada por el acido sulfirico mostrando dafios en 24 horas, en
nuestra investigacion el proceso duro 60 dias por que los medios usados para
la degradacion no fueron tan agresivos por la limitacion de su ilegalidad, en
conclusion ambas investigaciones muestran que la ceniza ayuda a mejorar el
comportamiento del mortero frente a agentes agresivos y por ende mejora su

durabilidad.
4.1.1.5.2 Durabilidad En Comparacion Con Su Resistencia A La Compresion

Consecuencia del envejecimiento y la pérdida de masa por agentes externos
altamente dafinos (sulfato de magnesio y el agua marina), analizamos si
repercuten en su funcionalidad mecanica. Para este caso se compard la
resistencia a la compresion de mortero después del proceso (Fmd) de desgaste
al que fue expuesto y se utiliz6 como base la resistencia previa sin alteracion
(Fmc) alguna, después de haber curado 28 dias. Describiremos si estos
morteros expuestos pierden capacidad para soportar fuerza y por ello calidad
en su estructura. También tener en cuenta que, a los 28 dias el mortero alcanz6
su madurez tope en lo que a la resistencia a la compresion corresponde

Ilegando al 99% de ésta; quiere decir que si gana resistencia en los 60 dias de
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prueba no tendria que ser mayor de 8.3% de su disefio inicial para cada
relacion cemento: arena.

En la figura 45, se puede observar que a partir del patron 1/3 comparada con
su resistencia inicial, en principio el mortero soporta 174 Kg/cm? sometido a
compresion, lo que se ve mermado después del proceso a los que se sometid
la muestra gemela, esta llega a soportar 114 Kg/cm?, teniendo una variacion
negativa de 34% en otras palabras el patron pierde ese porcentaje de

capacidad para soportar la carga axial.

Para el tamafio de particula C1, arrancamos con 3% de adicion de CCA,
podemos ver que existe una variacion entre las muestras negativas de 23%,
en otras palabras pierde ese porcentaje de capacidad para soportar la carga
axial comparada con la patrén, mejora la pérdida de compresion en un 11%,
esto mismo pasa para 7% Yy 10% de adicion de CCA, una variacion entre las
muestras negativas del 14% y 19% esto es lo que mermé de las muestras
iniciales, en comparacion con el patrén mejoraron en 20% y 15% en el orden
antes mencionado; la realidad es otra para el comparativo de las muestras con
5% de adicion de CCA, estas después del proceso ganan resistencia en un 9%
mas de su capacidad inicial, las muestras inalteradas soportaban 186 Kg/cm?
las muestras gemelas comparada después del proceso, soporté en promedio
203 Kg/cm? queriendo decir que el proceso no le afectd, muy por el contrario

a 60 dias aumentd cerca del porcentaje estimado.

Para la particula C2, en el comparativo con 3% de adicion de CCA, podemos
ver gue existe una variacion entre las muestras negativa de 7% en otras
palabras pierde ese porcentaje de capacidad para soportar la carga axial,

comparada con la patrén mejora mucho la pérdida de compresion en un 27%

Quiroz, A; Urbina, L. Pag. 137



Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

esto mismo pasa para 7% y 10% de adicién de CCA una variacion entre las
muestras negativas del 13% y 8%, esto es lo que mermo de las muestras
iniciales en comparacion con el patrén mejoraron en 21% y 26% en el orden
antes mencionado, teniendo mejor resultado que la particula C1 la realidad es
otra para el comparativo de las muestras con 5% de adicion de CCA, estas
después del proceso ganan resistencia en un 13% mas de su capacidad inicial,
las muestras inalteradas soportaban 192 Kg/cm? las muestras gemelas
comparada después del proceso soporto en promedio 217 Kg/cm? queriendo
decir que el proceso no le afectd, muy por el contrario a 60 dias aumento

mucho mas del porcentaje estimado, siendo este el mejor resultado.
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Figura 45. Variacion de la resistencia a la compresion en el mortero 1/3.
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En la figura 46, se puede observar que a partir del patron 1/4 comparada con
su resistencia inicial, en principio el mortero soporta 144 Kg/cm? sometido a
compresion, lo que se ve mermado después del proceso a los que se sometio
la muestra gemela esta llega a soportar 84 Kg/cm?, teniendo una variacion
negativa de 41.7% en otras palabras la muestra patron pierde ese porcentaje

de capacidad para soportar la carga axial.

Para el tamafio de particula C1 arrancamos con 3% de adicion de CCA,
podemos ver gque existe una variacion entre las muestras negativas de 17.5%,
en otras palabras pierde ese porcentaje de capacidad para soportar la carga
axial, comparada con la patron mejora la pérdida de compresion en un 24.2%
esto mismo pasa para 5%, 7% y 10% de adicion de CCA, una variacion entre
las muestras negativas del 11.5%, 18.4% y 21.2%, esto es lo que mermo de
las muestras iniciales, en comparacion con el patron mejoraron en 30.2%,
23.3% y 20.5% en el orden antes mencionado, resaltando mas en el
comparativo las muestras con 5% de adicién de CCA, estas después del

proceso son las que pierden menos capacidad de resistir la carga axial.

Para la particula C2, en el comparativo con 3% de adicién de CCA, podemos
ver gque existe una variacion entre las muestras negativa de 19.7% en otras
palabras pierde ese porcentaje de capacidad para soportar la carga axial,
comparada con la patrén mejora mucho la pérdida de compresion en un
22.0%, esto mismo pasa para 5%, 7% y 10% de adicion de CCA, una
variacion entre las muestras negativas del 22.2%, 21.8% y 36.8%, esto es lo
gue mermo de las muestras iniciales inalteradas, en comparacion con el patron
mejoraron en 19.5%, 19.9% y 4.9% en el orden antes mencionado teniendo

resultado por debajo de la particula C1, teniendo mejor resultado las muestras
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con el 7% de adicién muy cercana de la 5% y ambas muy alejadas de las
muestras con 10% de adicion de CCA, los resultados fueron todos negativos,
ninguna muestras de ambas particulas ganaron resistencia todos se

encontraron afectadas por el desgaste que sufrio en los 60 dias de prueba.
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Figura 46. Variacion de la resistencia a la compresion en el mortero 1/4.
En la figura 47, se puede observar que a partir del patrén 1/4 comparada con
su resistencia inicial, en principio el mortero soporta 102 Kg/cm? sometido a
compresion, lo que se ve mermado después del proceso a los que se sometid
la muestra gemela esta llega a soportar 60 Kg/cm?, teniendo una variacion
negativa de 41% en otras palabras el patron pierde casi la mitad de su

porcentaje inicial para soportar la carga axial.

Para el tamafio de particula C1 arrancamos con 3% de adicion de CCA,

podemos ver que existe una variacion entre las muestras negativas de 19%,
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en otras palabras pierde ese porcentaje de capacidad para soportar la carga
axial, comparada con la patron mejora la pérdida de compresion en un 22%,
esto mismo pasa para 5%, 7% y 10% de adicién de CCA una variacion entre
las muestras negativa del 20% 17% y 25% esto es lo que mermo de las
muestras iniciales, en comparacion con el patron mejoraron en 21%, 24% vy

16% en el orden antes mencionado.

Para la particula C2, en el comparativo con 3% de adicién de CCA, podemos
Ver que existe una variacion negativa muy pequefia entre las muestras de 1%
en otras palabras pierde ese porcentaje de capacidad para soportar la carga
axial, comparada con la patron mejora mucho la pérdida de compresion en un
40% casi por completo, lo mismo pasa para 5%, 7% y 10% de adicién de
CCA una variacion entre las muestras negativas del 13%, 26% y 36% esto es
lo que mermo de las muestras iniciales, en comparacion con el patrén
mejoraron en 28%, 15% y 5% en el orden antes mencionado teniendo mejor
resultado que la particula C1, sobre todo en las muestras con 3% de adicion

de CCA.
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Figura 47. Variacion de la resistencia a la compresion en el mortero 1/5.

Los resultados obtenidos con respecto a este ensayo nos detallan que este
mortero para asentado al agregarle CCA para todos los porcentajes probados
disminuye la pérdida de resistencia a la compresion y para casos como los de
larelacion 1/3 incluso aumenta la capacidad de carga hasta en un 13%, siendo
este el valor mas alto registrado, muy por debajo de los patrones, utilizando
CCA se logra prevenir la pérdida en un promedio de 10% a 30% comparada
con su resistencia patron. Al compararse estas con un mortero precodificado
como Rapimix que pierde 21% de su resistencia inicial inalterada, se puede
decir que al igual que las muestras con adicion de CCA pierde menos que los

patrones logrando reducir hasta un 20% en promedio.

Como podemos analizar los antecedentes nos dicen que existe un aumento en
el la resistencia a la compresion mas evidenciado en porcentajes mas

pequefios pero el comportamiento cambia cuando estas mezclas son
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expuestas a agentes dafiinos para su estructura interna dafiando la misma
dando como resultados una pérdida en la capacidad para resistir carga axial
en el antecedente segun Castafio, Robayo & Sanchez (2013). La mezcla N°5
se le fue imposible medir su resistencia parcialmente y aunque la muestra N°4

sufrio dafios si fue posible medir su resistencia dando como dato 4.57 Kg/cm?

Ambas muestras con el menor porcentaje de adicidn de ceniza por otro lado
la mezcla N°1 llego a tener una resistencia de 288.27 Kg/cm? siendo esta una
mezcla inalterada sin sustitucion el resto de perdieron resistencia pero no en
la cantidad sobresaliente de las anteriores; por ello decimos que la cantidad
de ceniza presentada en la mezcla reduce la pérdida de esta como también se
evidencia en nuestro ensayo tenido resultados incluso en favor del aumento
de esta, teniendo como conclusién que la ceniza de cascarilla de arroz ayuda
a controlar la pérdida tanto de masa como de resistencia logrando incluso

aumentarla con el paso del tiempo.
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Conclusiones

Se evaluo la influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de cascarilla de
arroz y relacion cemento: arena sobre compresion, fluidez, densidad, porosidad y
durabilidad en morteros ecoldgicos para sentado, logrando aumentar su resistencia a
compresion cuando se le adicion6 de 3% a 5% de ceniza, por otro lado, al ser un
producto de la calcinacion y contener poca humedad, tiende a aumentar el consumo
de agua si se tiene una relacion agua/cemento establecida, esta mermara la fluidez a
medida que se le adicione la ceniza, se concluye manejar porcentajes bajos, la
densidad se ve disminuida al reemplazarse por arena ya que este material es mucho
mas ligero perfecto para poder crear morteros livianos manteniendo una resistencia
moderada; la penetracion de agua es un problema en los morteros en este caso al
agregarle ceniza, aumenta la cantidad de poros reflejada también en su densidad. Y
finalmente, para durabilidad, estos morteros adicionados mostraron mejoras, aso de
esta manera redujeron su pérdida de masa y resistencia a la compresién en algunos
casos, incluso hasta incrementaron la medida. Se puede decir que la CCA, es una
buena adicién para los morteros de asentado.

Se determind la fluidez de la mezcla en funcidn de su trabajabilidad con adicion de
ceniza de cascarilla de arroz en 0%, 3%, 5%, 7% y 10%, para el tamafio de particula
Cly C2, con relacion cemento: arena, 1:3, 1:4, 1:5, siguiendo los procedimientos de
ASTM C230, estableciendo una relacion agua/cemento para cada disefio, se
determina que la fluidez va disminuyendo conforme se le agrega la CCA,
compardndolas con las muestras patrén (0% de adicion de CCA) en relacion
cemento: arena 1/3, 1/4, 1/5, se determind una fluidez entre 113% y 114%. Se
determina mejores resultados agregando 3% y 5% de CCA para ambos tamarios, pero

el que obtiene mejor resultado son las particulas pertenecientes al tamafio C2,
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perdiendo como méximo un 2% de su fluidez comparada con la muestra patron, para
una adicion del 3% de CCA. Se concluye que, para evitar la pérdida de fluidez, los
porcentajes adicionados deben ser menores al 5% para evitar agregar mas contenido
de agua y alterar otras propiedades.

Se evalud la resistencia a la compresion del mortero adicionado con la CCA en
porcentajes 0%, 3%, 5%, 7% y 10%, para el tamafio de particula C1 y C2, con
relacion cemento: arena, 1:3, 1:4 y 1:5, bajo los parametros de la ASTM C109, donde
se obtuvieron mejores resultados, fueron en la relacion cemento: arena 1/4 con
resultados favorables en 4 muestras aumentando hasta un 26% con respecto a la
muestra patron y un 40% por encima del limite establecido presente en la muestra C2
con 7% de adicion, por otro lado, en la relacién cemento: arena 1/3, se logré aumentar
la resistencia hasta en un 17% con respecto al patron, este resultado se dio en la
muestra C2 con 3% de adicion, en lo que respecta a la relacion 1/5 solo una muestra
mostré resultados favorables en un tamario de particula C2 con 3% de adicién de
CCA incrementando tan solo un 15% maés de lo mostrado por la patrén, en conclusion
la CCA ayuda a aumentar la resistencia a la compresion, mientras la presencia de
cemento sea mayor en la mezcla, las posibilidades de aumentar la cantidad de ceniza
y que responda de manera favorable se incrementan también se puede decir que
mientras el tamafio de particula sea mas fino la resistencia aumentara.

Se evaluo la densidad del mortero con adicion de ceniza de cascarilla de arroz en 0%,
3%, 5%, 7% y 10%, para el tamafio de particula C1 y C2, con relacion cemento:
arena, 1:3, 1:4, 1:5 a 28 dias, donde se puede afirmar que a medida que aumenta el
porcentaje de adicion de CCA, disminuye la densidad del mortero provocando un
mortero mas liviano, los resultados a observar son los que de la mano con la

resistencia aportan a mejorar este material por otro lado existen dos casos aislados
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donde se ve un incremento de su densidad tanto para la relacion cemento: arena 1/3
y 1/4 con las muestras adicionadas con 3% de CCA y en un tamafio de particula C2,
ambas aumentan su densidad; la primera un 0.36% Yy la segunda 1.39% con respecto
a sus patrones pero a su vez muestran aumento en su resistencia a la compresion por
encima de sus patrones. En conclusién, la ceniza de cascarilla de arroz al
reemplazarla por arena para sentado, aligera su densidad siendo mas ligera la
particula C1, llegando a perder de densidad en la relacion 1/3 un 6.51% para muestras
adicionadas con 7%, en relacion 1/4 pierde 16.75% para una adicion del 10% y para
1/5 llega a perder 23.43% con una adicion del 7% de CCA.

Se evalu6 la porosidad del mortero con adicién de ceniza de cascarilla de arroz en
0%, 3%, 5%, 7% y 10%, para el tamafio de particula C1y C2, con relacion cemento:
arena, 1:3, 1:4 y 1:5 teniendo como conclusion que la ceniza aumenta la porosidad
en lamayoria de porcentajes de adicion de CCAy en las que no, solo estan por debajo
del patron en un maximo del 2%; esto quiere decir que esta propiedad no es muy
beneficiada con la adicion de este material.

Después de 60 dias expuestos a medios agresivos, se evalud la durabilidad del
mortero adicionado con CCA en 0%, 3%, 5%, 7% y 10% para el tamafio de particula
C1y C2, con relacion cemento: arena, 1:3, 1:4, 1:5, haciendo de este un mortero
ideal. La ceniza es beneficiosa para mejorar la durabilidad, medida tanto para pérdida
de masa como para la resistencia a la compresion comparada con su par inicial, como
punto mas alto se tiene para la relacion 1/3 con 5% de adicion de CCA, para ambas
particulas beneficioso, perdiendo tan solo en promedio 2.6% a 3.5% y ganando
resistencia hasta en un 9% a 13% el resto de muestras en las diferentes relaciones se
ven afectadas, pero no mas que los patrones. Eso concluye que, como adicion la

ceniza garantiza mayor durabilidad.
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4.3 Recomendaciones

A las entidades publicas y privadas:

Recomiendo a las municipalidades mayor difusion de los beneficios que podrian
aportar la reutilizacién de la cascarilla de arroz convirtiéndola en ceniza
productiva para mejorar morteros y Gsalos en obras publicas.

A los molinos y centros de almacenamiento que no quemen el material sin un
control ambiental previo.

A los molinos y centros de almacenamiento que no desechen la cascarilla de
arroz en rios o botaderos ilegales por que pueden causar un dafo irreparable en
el medio ambiente

A las cooperativas que capaciten a los agricultores para poder generar ganancias
a través de la venta de esa enorme biomasa.

A la cementera Pacasmayo que investigue en el tema, a través de su
departamento de nuevas tecnologias para aprovechar la zona arrocera del norte
del Per donde se ubican.

A la empresa Sika que siempre estd a la vanguardia en nuevas tecnologias, se
recomienda investigar la forma de industrializar la produccion limpia de la

ceniza de cascarilla de arroz.

A los ingenieros:

Fomentar el uso de nuevas tecnologias saludables para el medio ambiente, asi

como recomendar el uso de estas en obras donde estén participando.

A los futuros investigadores:

Investigar el remplazo de ceniza en la estructura del cemento.
Investigar con otro tipo de desechos vegetales que abundan en el Perd como la

cafia de azucar, el trigo y la quinua muy parecidas al arroz.
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ANEXOS

Anexo 1: Panel fotogréafico

Materia prima

Figura 49. Arena gruesa — Laboratorio de concreto reciclado UNT
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Caracterizacion de los materiales

(a) (b)

Figura 50. Granulometria (a, b) — Laboratorio de concreto reciclado UNT

Figura 51. Pesaje de arena — Laboratorio de concreto reciclado UNT

Quiroz, A; Urbina, L. Péag. 151



Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

A DR BE P norTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

Figura 54. Grado de compactacion de la arena — Laboratorio de concreto reciclado UNT
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Figura 57. Caracterizacién de la ceniza de cascarilla de arroz
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Mezcla, conformacién y codificacion

Figura 58. Mezcla con las diferentes combinaciones entre las variables A, B, C.

Quiroz, A; Urbina, L. Pag. 154
g



Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

-“llll\mmw:' ’

Figura 59. Conformacion de los cubos de 5¢cm x 5¢cm x 5cm
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Figura 60. Codificacién de los cubos de 5cm x 5cm x 5¢cm
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Ensayo de fluidez

"3
)

Figura 61. Ensayo de fluidez — Laboratorio de concreto reciclado UNT
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Ensayo de resistencia a la compresion

Figura 62. Proceso de rotura de probetas — Laboratorio de concreto reciclado UNT
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Ensayo de densidad y porosidad

Figura 64. Proceso para el secado de las muestras — Laboratorio de concreto reciclado UNT
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Figura 65. Toma de pesos — Laboratorio de concreto y reciclado UNT

Ensayo de durabilidad

Figura 67. Sulfato de magnesio — Laboratorio de concreto reciclado UNT
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Figura 69. Proceso de degradacion en la cAmara de humedad
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Figura 70.  Retiro de las muestras para su secado, pesaje y rotura
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Figura 71. Pesaje en estado seco de las muestras después del proceso
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Figura 72. Proceso de rotura de las muestras después del proceso — Laboratorio de concreto
reciclado UNT

Figura 73.  Rotura de la Gltima muestra después del proceso
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Anexo 2: Fichas técnicas

O Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km, 666 Pacasmayo - La Libertad
Telefono 217 - 6000
PACASMAYO
SGC-REG-06-G0002
Version 01
Cemento Portland Compuesto Tipo ICo
Conforme a la NTP 334.090
Pacasmayo, 20 de Julio del 2016
Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
Q NTP 334.090
MgO % 2.2 Maximo 6.0
SO3 % 24 Maximo 4.0
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.090
Contenido de Aire % 4 Maximo 12
Expansion en Autoclave % 0.07 Maximo 0.80
Superficie Especifica cm2ig 5640 NO ESPECIFICA
Retenido M325 % 4.2 NO ESPECIFICA
Densidad g/mL 2.92 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
g E MPa 234 Minimo 13.0
Resistencia Compresion a 3dfas (Kgfem2) (239) (Minimo 133)

. N N MPa 29.6 Minimo 20.0
Resistencia Compresion a 7dias (Kgfcm2) (302) (Minimo 204)

y : 3 MPa 36.7 Minimo 25.0
Resistencia Compresion a 28dias (Kg/cm?2) (374) (Minimo 255)
Tiempo de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 134 Minimo 45
Fraguado Final min 290 Maximo 420
Los resultados arriba mostrados, corresponden al promedio del cemento despachade durante el periodo del 01-06-2016 al 20-06-2016
La resistencia a la compresion a 28 dias corresponde al mes de Mayo 2016
Ing. Ivanoff V. Rojas Tello
Superintendente de Control de Calidad
Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
Estd totaimente prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin |a autorizacion de Cementos Pacasmayo S A A.

Figura 74. Ficha técnica del cemento tipo ICo
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MORTERO PARA

ASENTADO DE

LADRILLOS Y PACASMAYO
BLOQUES PROFESIONAL

CON CEMENTO TIPO | IP

ERD
PARA ASENTADO DE SGC
LADRILLOS Y BLOQUES -

-REG-06-G0002
Ve

[@ Caracteristicas

Mortero de albanileria seco y embolsado, pre-dosificado para el asentado de bloques, piedra &
ladrillos. No apto para usos estructurales.

[ Ventajas
§ Mayor plasticidad. _gv:s Compatible con todos los tipos de ladrillos
y bloques, ya sean de arcilla o de concreto.
. el . il
a Formulacion y dosificacion ~~ [eees Mezcla homogénea.
= controlada.

]
]
]

gl

Menores desperdicios. Facil transporte y manipuleo.

L)
op
Excelente trabajabilidad. Listo para adicionar agua y utilizar. (Para

1 bolsa de mortero anadir 7.5 = 0.5 litros).

Mayor rendimiento de producto
y de mano de obra.

Pacasmayo r

(a)
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MORTERO PARA

ASENTADO DE

LADRILLOS Y D|:l CASMAYO
BLOQUES PRADFAEsmﬁ\lAL

CON CEMENTO TIPO | IP

[@ Materiales

Cemento:

Elaborado:
Con cemento tipo | IP de acuerdo a la norma ASTM C595 / NTP 334.090.

Agregados:

Conforme a ASTM C33 / NTP 400.047, con gradacion ajustada para darle al mortero homogeneidad
en la mezcla y trabajabilidad.

Adiciones:

Dosificadas especialmente para conferirle al mortero mayor adherencia, plasticidad y facilidad
de colocacién.

[ Modo de Empleo

Preparar:

El lugar en donde se va a realizar el trabajo. Verificar que los bloques, piedras o ladrillos estén
libres de polvo; Humedecer ligeramente.

Colocar:

El contenido de la bolsa en un recipiente limpio y seco.

Agregar:

La cantidad de agua recomendada (7.5 + 0.5L). Mezclar hasta lograr una consistencia uniforme.

Aplicar:

Rapimix para asentar piedra, ladrillos y bloques. No utilizar la mezcla luego de 2 horas del
mezclado inicial.

Pacasmayo I

(b)
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MORTERO PARA

ASENTADO DE

LADRILLOS Y
BLOQUES

CON CEMENTO TIPO I IP

[ Usoy cantidades

RENDIMIENTO (m2 por bolsa)

RENDIMIENTO (N° bolsas/millar)

Junta 1.0 cm

CABEZA SOGA CABEZA SOGA CABEZA SOGA CABEZA SOGA

S

UNIDAD DE ALBANILERIA

5 0.28 059 035 0.71 51 43 38 33
Ladrillo Kingkong 18 huecos 23.0 9.0 12.5 10 0.27 057 034 0.69 53 45 40 34
15 0.27 055 033 0.67 55 46 3| 35
5 0.38 081 052 1.10 36 29 25 20
Ladrillo Kingkong artesanal  21.5 9.0 12.0 10 0.37 0.78  0.50 1.06 38 31 26 21
15 0.35 075  0.48 1.02 40 32 27 22
5 0.34 0.95 047 1.29 36 27 24 18
Ladrillo pandereta 23.0 9.0 105 10 0.33 091 045 1.24 38 28 25 19
15 0.32 087 043 1.19 39 29 26 20
5 - 1.82 - 2,67 - 45 - 30
Bloque de concreto 19 39.0 19.0 19.0 15 - 1.66 - 2.44 - 49 - 33
25 - 1.53 - 2.25 - 54 - 35
5 - 2.24 - 3.28 - 37 - 24
Bloque de concreto 14 39.0 19.0 14.0 15 - 2.04 - 2.99 - 40 - 26
25 - 1.88 - 2.75 - 44 - 29
5 - 2.46 - 3.61 - 33 - 22
Bloque de concreto 12 39.0 19.0 12.0 15 " 2.25 - 3.29 - 36 - 24
25 - 2.07 - 3.03 - 40 - 26
5 - 3.60 - 5.28 - 23 - 15
Bloque de concreto 9 39.0 19.0 9.0 15 - 3.44 - 4.82 - 24 - 16
25 - 3.29 - 4.44 - 25 - 18

* 45 + 1 bolsas de 40kg para 1m’de mortero

ENSAYO REQUISITO ASTM C270

Retencion de agua

(%) min 75
Resistencia Compresion a 28 dias (kg/cm?)

Tipo (S) min 125
Contenido de Aire (%)

Tipo (S) max 12
Adherencia

Tipo (S) >0.20 MPa

(©)

Figura 75. Ficha técnica de RAPIMIX (a, b, c).
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Anexo 3: Normativa

/ Designation: C230/C230M - 08

Standard Specification for

Flow Table for Use in Tests of Hydraulic Cement’

o wandard tv hoamal wadr the et doopmaces C2NAVUZUBE 18 nomher

1t & Lo

of ezl adopine or, 11 i cane ol roowon,. da year of Laxd revisos. A nerier o porcsihocs mdcaies the year ol L rogepeosad
A saperernipt epnibon {ef mdicaios 3n adkenal chamee eince Lhe fad resivion o ropgronal

1. Scope*

1.1 ks specification covees requirement s for the flow table
and accessory sppuratss (Nite 1) used in maling fow tests fir
comsiaency of mortaes in sests of hydranlic cement, such as hus
nixt limited 1o Teat Method C 1417,

Nims 1 Tobelp claly the design of the Sow Wb sad sccessiny
s soe e Sowirgt in Fig, 1 [Fg. 21 . Thes dawink i for
Iafivmutiond puspaoses oaly,

1.2 The valoes wtated in either ST units or imch pound units
are 10 be reganded separately as standard. The valses stuted in
cach system may not he exixt equivalests: therefore, euch
systemn shall be aved inclependently of the other. Combining
values from the two systems may resull in sos conformance
with the standand It is permixsible 10 2se an inch peund culiper
and mold with 2 SIHlow table or 2 ST caliper 2ad mold with un
inch pound flow table. It is ni permissible to mix 2 51 mokd
with an inch pound caliper or an inch pound mold with a SI
~ -
1.3 This srandond doey aot purport to address all of the
safety comcems, if any, associged witk ity we Tt iv the
responnibiliny of the wser of this standard o esablich appro
priate safery and health proctices and determine the applica
bilizy of regwlatory lintitations prior 0 use.

2, Referemad Docunsonis

21 ASTM Sandirds?®

C1337 Test Metkad for Flow of Hydraakic Cement Mostar
3. Flow Table and Frame

3.1 The fow table appuratus shall consist of an integmlly
cast rigid irow frame and a circular cigid table top 10 = 0.1 in,
{255 = 2.5 mm] in diameter. with a shafl attached perpenlicn
lar o the table top by means of a sorew thoead. The table top

P st e snber e jeriahitiom o AATM Cusmmsiy C1IE o
Lommans il oo B desst mepumai iy ol Subormmmais (08 20 s Wanbahan.

Cunesl cdose sppeowedd July 1, 2K Padtedod Aaraw D0 Uvigrically
appeovisd m 1 L pravious sslition apporvesd om 2000 w C2NCZ0M - O3
DOE S0 00w Cotwhias,

* P sxdcnmcat ASTM stambnls, vinil the ASTM watwis wwwasaons, of
comtact ASTM Cosomer Service #f senvac® oy B Samend Bowk af ASTW
Anarad iarw wfer an thwe d » Dlocasmuos Sassrery pare ox
the ASTM satwets

AN y of € hanges secth

and shaft with contact shoulder shall be snousted om 3 frame in
such & matner that it van be runved and deoppad verticdly
throaph the specified height of 0,300 = 0.008 is [12.7= 011
tean | for mew hles and of 0,500 = 0,008 i, (127 = 038 pam|
for tables in ee., by means of o rotased cam. The table top shall
have 2 fine machined plane surfoce, frae of Blowholes and
surface defects. The top shall be scribad with eight equidistant
lines 2% im |68 mm] lng extending fmm the oumside
circumference towand the center of the table. Fach lime shall
end with a senbed arc, Vi in. [6 mm] Joag. whose center point
is the center of the table top with i radius of 2 % in. [39.5 mm).
The seribe Bnes Jaall be made with a 607 1ool 10 2 depeh of .01
in, [0.25 mm). The table top shall be of cast braws or heonze
having & Rochwell buniness nimber oot Jew than 25 HRD with
an edge thickeess of 0.3 in, [T.5 mm), and Sull have six
imtegrul radial suffening ribs. The table top and stached shaft
shall weigh 9 = 0] Ib [4.08 = 0.05 kg] and the weight shall
be symmetnical aroand the center of the shaft.

1.2 The cam aed verscal shaft shall be of mediam carbon
machinery steel. hardened on the end of the skaft costacting
the cam and the tip of the cam contacting the skaft. The shaft
shall be straight and the difference betweon the Siameser of the
shafl and the dusmeter of the bore of the frame shall be not less
tham 0,002 k. J0.05 mm| and not more thas 00078 in, [0.08
] for new Lahles and shill be malntained 2t 0.002 w0 0.0H0
in, [0.08 30 028 mem| for tubles in use, The end of the dhunt
shall not f211 spoe the cam at the end of the drop, bas shall
make comtact with the cum not bess than 1207 from the point of
drop. The face of the cam shall be i smooth spiraled curve of
umiformly increadeg radias from /4 to 1Viio [13 80 32 mm| in
360" and there shall be no appreciable jar 2. the shuft comes
imo comtact with the cam. The cam shall be so Jocated and the
comtact faces of the cam and shafi shall be such that the table
does not rotate more than vne revolaion in 25 drops. The
warfaces of the frame and of the table that come isto contact at
the end of the drop diall be mutintained smooth, plane, and
horizontal and parallel with the upper surface of the table and
shall make continacas contact over a full 360°

1.3 The sapporting frame of the flow wable shall be inte
grally cast of fne rmined, high grude cax iroe. The frume
casting shall have three integral stiffening nibs extending the
full heighs of the frame and located 1207 apart. The top of the
frame shall be chilled to a depth of approximately Vi in, |6

U ol of i stamndandd,

Copwmgmt B ASTY revvrwral 100 By e O PO Dos C-200 fast Consrcrocien Parrs gvanis \Sa2D00% St Tawe

Coprymuts 55 ASTM Su T iadl nphex rovarved & Wiad Now 0 Z0aet 1T EST 2010

Dy mwsadoSyrasat iy
Krng Memptas Drew o Text N Bangihook porscssn s Lczmec A

Nu furher 1.

s=trznad

Figura 76. Norma ASTM C230.
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w Designation: C 109/C 109M - 07°*

WSRO
Standard Test Method for
Compressive Strength of l-lydnullc Cement Mortars (Using
2-in. or [50-mm] Cube Specimens)’
This saninnl i iwerd snder She Nued Sesgmanion C JOWC [0OME B sumibey fiwrety 1g e g Wl My Be yew
ol snypmad adeptaon on, 1w the o ol reviecn, ey ol lask rovision. A sunsher  parcathencs indioscs B your of bt reapgrosal
A Srperan € epalon (#) mdacires v edonrial (g seae Be ladt 12Vl or seappeotal
e snandend Aan dvvn sgpprend Jor poar by apewcien of te Dvpatrment of Dvfose
o Nowm—Anpuislwnc  elionally August e
1. Scope* C 114 Test Methods for Chemical Analysis of Hydraudic

L1 This test method covers determination of the compres-
sve srength of hydradic coment montas, ssing 2-in or
[S0-mm] cube specimens,

Nowe |- Tout Mool C 569 provades an alleraative procodise for iy
determinetion (Dot %0 Be uned for ocupiance i)

1.2 This 1est method covens the spplication of the 108t usseg
clther inch pound or ST units. The values sassed in cither system
shall be regaeded separately as standand. Withen the sear, the SI
umits wre shown in brackets. The values stased in each system
are not exact oquivalents. therclone, cach systens shall be wed
independently of the other. Combining values from the two
systems may resalt in noaconformance with the specification.

1.3 Values in ST unles shall be obtalned by mezsarcoent in
SI unies or by appropriate coaversion, using the Rules for
Conversion and Rounding given in Standurd [EEEJASTM SI
10, of measurements made in other units.

1A This srandand does not perport w0 address all of the
safery concerns, If awy. avsoclared wirk s e, It (s the
respovsibiliey of the weer of thiy srandand 1o exsablisk appro-
priate safety and health procrices and determine the applica-
Bilvey of reguiosory lmzarbons prior 1o use. (Warning—¥resh
hydmolic cementitions mictures ure camtic and may cause
chemicul bums to skin and tissue upon profonged expostre.”)

2. Referenced Documents

21 ASTM Swndandy; *
C 91 Specification for Masoary Cement

¥ Thks e mnettual s vader e joried WASTMC 0w Connt
ol 10 W s e iy o Sabsimrstiie (01 27 4w Sangph

Cunmvnt odiiom sppwncd Aag LS, 2000, Fusliched 2007
Wnnu wmmmnﬂn( PR R - 15

" Sce e wockim v Salcty, Masuad of Coment Tosmg, Avmad Sk of ANTM
Thoilonds, Vol 001

" For oofermaced ASTM vimndaeds, vinr S ASTM wabame, was anm o, or
c—-lm(\mﬁw‘v-mur‘unlq For Aavnd Bookl of ASTM

& wodare refer o the ol s e Sunmnay Fegc -

e ASTM wbvane

Cemest

C 130 Specification for Portland Cement

C2300C 230M Specihcation for Flow Table for Use in Tests
of Hydraulic Cement

C 308 Practice for Mechanical Mixisg of Hydraulic Cement
Pastes and Mortars of Plastic Consistency

€ 349 Test Method for Compeessive Strengeh of Hydraslic.
Cemest Mortars (Using Portions of Prisas Broken in
Flesure)

C S Specificatson for Mixmg Rooms, Moist Cabincts,
Monst Rooms, and Waser Storage Tanks Used in the
Testing of Hydrsulic Coments and Concretes

C 595 Specification for Bleaded Hydradic Coments

C6I8 Specification for Coul Fly Ash and Raw or Calcined
Natural Pazrolan for Use in Concrete

C 670 Practice for Prepuring Procision and Bus Statcments
for Test Methodds for Coastriction Materials

C 78 Specification for Sandand Sand

C 989 Specification for Ground Granulated Blaw - Farmace
Slag for Use in Concrete snd Mortas

C 1008 Specification for Reference Masses and Devices for
Detormiming Mass and Volume for Use in the Physical
Testing of Hydeaulic Cements

C 1157 Performance Specilication for Hydraulke Cement

C 1328 Specification foe Plastic (Stucen) Cement

C 1329 Spectfication foe Mortar Cement

C 1437 Test Method for Flow of Hydrauhic Cement Mortar

IEEEAASTM ST 10 Smadued for Use of the Inteenationsl
System of Usits (SI): The Modern Metric System

X Summary of Test Method

3.1 The mortar used consists of 1 pan cement and 2.75 parts
of sand proportioned by mass. Portlasd or sir-catrainiag
porthand cemoents are mixed ot specified watetiCerment ration,
Water content for other coments Is that sufficient 1o obtain »
Bow of 110 = 5 in 25 drops of the flow table. Twodiach or
[SO-men] test cubes are compacted by ampisg in two layers.

A Seanmary of Changes sectbin sppoars ot G ond of (hls stambard.
Copyrght © ASTM rserraterss. V50 Bar Marter Orsem PO O CT00. Wene Comtustechen PA 236002098 Unsind Shmen

Crwvare Al T

temamee
PR B 0 e o W AL
- oty

B b tldiii
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Figura 77. Norma ASTM C109.

Quiroz, A; Urbina, L.

Pag. 168



Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacion cemento: arena sobre

ENVERSIDAD compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

PRIVADA DEL NORTE

N

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

«ﬂﬂp Designation: C 642 - 06

Standard Test Method for

Density, Absorption, and Voids in Hardened Concrete’

Thin stwnctard o ivwend wrder the frned desgmution € 842 the anmrber momediotely following e devignetion mdacnn the your of
oapedl ahagtion en i e cme of sty the peur ol last mviion A st ot pasrsiiess inlioies e pow of hat mmapproved. A

" Wt cpeihen (04 - ol

1. Scope*

1.1 This test method covers the determinations of denisty,
percent absorpeion. and percest voids in hardened coacrese.

1.2 The text of this test method references notes and
footsotes which provide eaplanmory information. These noses
and foomotes (excluding those in wables and figures) shall noe
be commidered as roquircments of this Mandand

1.3 The values stated in S1 umits are 10 be reganded as the
standard,

2. Significance and Use

21 This wst method s useful in developing the daa
roguired for comversions between mass and volume for con-
crete. Ircan be wsed 1o determine coaformance with specifica-
tons. for concrese and 10 show differences from place 1o place
within & mass of concreee.

X Apparatus

31 Balmoe, sensitive w0 0.025 % of the mass of the
specimen,

32 Comainer, subtable for immorsing the spocimen amd
suitable wire for suspending the specimen in wier

4. Tst Specimen

4.1 Whesever possible, the saenple shall consist of several
individual portions of concreie, cach 10 be sested separacly.
The individeal poetsons may be picces of cylinders, cores, or
beams of any desired shape or size, except that the volume of
cach portion shall be not bess than 350 cm’ (o for nomal
weight concrete, approximately B00 g): and cach portion shall
be free from observable cracks, fissures, or shaticred edges.

5. Procedure

S.1 Oven-Dvy Mass—Determine the mass of the portions,
and dry in an oven a1 a remperasare of 100 o 110 °C for mx
less tham 24 b After removimg each specinsen from ihe oven,
allow i1 10 cool i dry aw (peeferably 3 desocinee) 10 a

PThin ww meted b el e petadaten of ASTM Crmmemsnes O0F o
Comomrwe s Concmete Agpregaten and s the dract sopemnihilery of Sehoommuses
€OV om Mucellimean Teas

Comene ol sgpeonand My 1, 208 Piblabod Augue 2008 Onginally
sgprevid 1O Eand proviens adsm spgeesed in 1907 w0 CA4D . 07

| gy sinew the St revisaon o apgesal

temperature of 20 1o 25 “C and determine the mass. If the
specimen was compartively dry whes s mass was fiea
determined, and the second mass closcly agrees wigh the first,
consider indry. If the spechmen was wet when 1es mass was fiest
determined, phace it in the oven for 2 second drying treatment
of 24 b and again determine the muss. 1f the thisd valoe checks
the second. comsider the specimen dry. In case of any doubt.
redry the specimen for 24-h periods until check values of mass
are odmined. I the difference berween valucs obtained from
two saccessive values of mass excoods 0.5 % of the lesser
value, retarn the spocimens 50 the oven for aa additional 24-h
drying peried. and repeat the procedure until the difference
between any o succesiive valoes is less than 0.5 % of the
lowest value obtained. Designase this st vadue A.

52 Samvawed Mass After mmersion—immense the spect-
men, after final drying. cooling, and determination of mass, in
water ot appeoxienaicly 21 “C for mot less than 48 b and wmtl]
wo soccessive values of mass of the surface-dried sample wt
intervals of 24 b show an increase in mass of Joss than 0.5 %
of the larger valpe, Sorface-dry the spocimen by removing
surface moisture with o towel, ad determine the mass.
Designate the final surface-dry mass after immersion 8.

53 Sanvuwed Moss Afer Boling—Place the specimen,
processed as desenbed 1n 5.2, in a smtable rocoptacke, covered
with tap water, and bodl for S b Allow it 10 cool by satun loss
of heat for not Jess tham 14 h 1o & feal emperatare of 20 8o 2§
“C. Remove the sutface mossture with i towel and determine
the mass of (he specimen. Desigome the sosked. botled,
surface<dnied mass C,

SA Imeersed Apparear Mass—Suspesd the specinen, afier
immersion and boiling, by a wire and determine the apparent
s water. Designate this apparent mass 1

6. Calculation

6.1 By using the values for mass desermined in accordance
with the procedures describod in Scetion 5, make the followlng
calculations:

Alvorption uller smmersion, & = | - AVA] x 100

Absorpiscn afier instervoe sd bodlatg. % = |(C - A¥A] x 100
(54]

(A ]
“

alk demity dey = [MNC - Dip = g,
Bulk domity alicr imomcrvion = [B(C - Di}p

SA Sormmery of Changen sevtionn agpenrs ot Be snd of this stanbard,
Capyrgt © ASTV rswrvstere. 00 Beer martor Orve PO s C700 W Coomstustochen. A | 34292953 Linaand Staws

Lowynan 48 M e L.
PR A DT T R e AN

AR AL Lt o
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Figura 78. Norma ASTM C642.
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tqglp) Designation: C 618 - 05
wTeAma TN

Standard Specification for

Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural Pozzolan for Use

in Concrete'

This stunded & ssscd eader the ned desipuation C 618, B sumder anamdlacty Mg G dosgaion ddestes e your of
aripaal aloption o i Lhe G of Tovieon, B¢ yor of bd 3vieon. A sushor i pascsiews inlicles Ihe o of L napprovsd A
wperr ot epedem ) induses e alivenl g wree O Sed evien af reioperal

T sandond Ao bavn upperend S woe by agoncies of the Dvpaionnt of Do

L. Scope*

L1 This specification covers coal fly ash and raw or
calcined matural pozeolan for use 0 concrele whene cementi-
Bous Or pozsolunic action, or both, is desired. or where other
propertics normally antribused % fly s or pozzolass may be
desared, or where both objectives are 10 be uchieved,

Nott 1—Fiacly divad matorials may oad so roduce ihe & e

312 fiv ashthe fincly divided rosidoe that results from
the combustion of ground or powdered coal and the s
transporied by flue gasses.

Nomw 2<This defimiton of fy s Socs ot nchade. smong othey
Gungs, the esidue ressding Boe (/) the bumng of meskipd gabage of
Ay oAby pefuse Wi ol () B lgoation of Bose direily s S bosler
for sulfur remeval: of CF) the barsing of industrsal of masicpal abage

content of concrete. Mlenwe, 1f a By ash o sadaral pocsolam s sdod to any
comurete far which estrstoment of sle 1s spediiad, prosision duuld de
munde ¥ caeery (et (he specaod sr comtent! s mamtaned by e costen!
wmnwumumdﬂmmwu{m
abr 3 o . ~ih s g Bydead
coment

1.2 The valoes stated in SI anits arc to be reganded as the
standwrd.

1.3 The text of this standard references notes and footnotes,
whach peovide explasatory information. These notes and foot-
notes (excluding those im mbles and figures) shall not be
considered m requiroments of the standard.

2. Referenced Documents
21 ASTM Sandards: *
CI125 Teminology Relating 1o Concrese and Coecrete
Aggrogises
C A1 Test Methods for Sampling and Testing Fly Ash or
Natural Pozzolars for Use in Poaland-Coment Concrete

3. Terminology

L1 Defnirions:

101 The eoms wsod i thay speciication are defined in
Termincdogy C 125,

" Thic speoticaes b wnder e pursdletion of ASTM Comartie OOF
(muud(m“hywmdhk“quﬁpdm
C 2 =

(WMWMIW" Maly DN6. Ovigos
TSN Eat prewiein odion apgroval tn 2003 o C S1000

" Foc reformmond ASTM stswbards, vist e ASTM webate, wow setin g, or
ot ASTM Clumont Servar @ srvice @ st ong . Fow Avwad B of ASTM
Seomdends wobarre wiormatbon rofer s the sanbanl’'s Dhacamern Semmary pogr
Ao ASTM svbs

-

" . dy Known & “moneor sk "
4. Classification

4.1 Clasy N—Raw or calcised nateral pozzolans tha com-
ply with the applicable reguirements for the class as given
heretn, such oy some dutosuccous carths, opaline chens and
shales: wifs and volcanic ashes or pumicites, calaned or
uncalcined. sad vurious materials ating calcination to
induce satisfactory properties, such as some clays and shales.

42 Class F~Fly ah normally produced from buming
antheacihie or bitureanous coal thal meets the applicable requise-
ments for this class as given hercin, This class of fly ash has
pozolanic propertics. _

43 Class CFly msh novmally prodeced from ligaiie or
subbitemisous coal that meets the applicable roguirements for
Aty class s given herein, This class of My s, in addigion 10
having pozrolunic propertics, abo has some cementitions

Nomr bo-Some Class C thy ashes may contaim lime contonts bigher than
0%

5. Ordering Information

5.1 The purchaser shall specify any supplemontury optional
physical reguirements. ‘

52 The purchaser shall imdicase which procedurs, A or B,
shull be used when specifyimg reguirements for cffectivencss in
contribwtion 10 sulfate resistance under Table 3,

6. Chemsical Composition

6.1 Fly ash and natursl pozzoliss shall conform %o the
regquirements s 10 chemical composition prescribed in Tabde 1,

Nore 4-Thech 3 ch and the kit placed
-M‘h-l'n‘uhpaﬁv-‘.nt.'u, A on natwal posactan

A Semmary of Chomges socthon sppenrs ot e snd of (hls standard.
Corwatt O ALTM smeermtare. 103 B tarter Orne PO Dew CTTI Wt Comatvetenten, A C3GH IS Uit Shewe

"‘-.'.'.".‘.‘.'.".............mmumu-um
v vt o b 22
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numwmmmwmmwmwx Mo Jul 25 12:29:21 EDT 2005
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Designation: C117 - 13

Standard Test Method for

Materials Finer than 75-pym (No. 200) Sieve in Mineral

Aggregates by Washing'

This steeslan] o 1mued it the 1a0d dewprarem (11T O semetns srmedti ey otlimm g (B thowttatiim imlacsies the veor oW
il mleasien or o (he cate of sy amenm T 1o od et meroanm A st o8 pare i e i aivs e year ool lant reapipeev el A
SR At by (1 e e i ol e R s T e e ow seaprees of

T bt A Av s o apymm syt 110 ans 1 apase ws of ohe INyaasoom ar o o oo

1. Scope

1.1 This test methidd covers the determisstion of the semoas
of material finer than a 75 pm (No, 2000 sieve in spgregace by
washing. Clay particles and ieher aggregase panicles thas sre
dispersed by the wash water, as well in water solable maseriah,
will be remaved from the azgrezale daring the 1ot

1.2 Two procedares are included, one wsing ooly water for
the washing operation, and the other inclading 2 wetting 2200
4 asist the lonsening of the material finer thun the 75 gm (Nou
2000 sieve froem the cosser materual Udlew otherwise
specified, Procedure A (water oaly | shall be used

1.3 The values stated in S1 units are 1o he reganded 24 the
standard. No other units of measurement are incloded in this
stanclard.

1.4 Thix standand does not purpert to address all of the
safety comorms if any, associwed with itx ase. It is the
responsibility of the user of this nandard 0 exsablich appro
priate safesy and health pracrices and desermine the applice
hilizy of regulatory limitations prior to use.

2. Referenaxd Documents

2.1 ASTM Standands:®

C136 Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse
Aggregates

CH70 Pructice foe Preparing Precision and Bias Statements
for Test Methods for Constraction Materials

€02 Practice for Reducing Samples of Apgregase 1o Testing
Size

D75 Practice for Sasmpling Aggregates

P11 Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Teut
Sieves

Tl b med e ek (e pesdaien ol ASTM Commns (W -
Comray sl Canown Arpw 4 D S s o Nate s
COLDY on Normres Waonehi Ay pabon

Cumomt adim appovecsl Fab | X000, Pasdatgel Masr 2000 Cepamiy
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22 AASUTO Snendand
TH Methond of Test for Amoont of Matedal Finer than
0,075 men Sieve in Aggregate’

X Summury of Test Method

3.1 A cample of the agzresuze is washed in o pracnbed
mamner, gving cither plaie water or witer containing 2 wenting
zzemt. o spevified. The decunted washr waskes, comaining
sanpended and dissolved maserial, is passed through a 75 um
INa 2000 sieve. The lows in mass rewlsng from the wash
treatment is calculated as mass percent of the original sumple
amd i reported 2 the percentaze of material finer than a 75 pm
(No. 200) sieve hy washing.

4. Sigon@icance and Use

4.1 Materia finer than the 75 gam (Na 200) sieve can be
sepurged fram larger particles modh moee efficiently and
completely by wet sieving than through the use of dry sieving.
Thenefire. when accurate determinations of matenal finer than
75 pm in fine oF coarse aggregate are desined, this test method
is msed on the sumple prior to dry sieving in accordance with
Test Method C136. The resalts of this test method are included
in the calculation in Test Method C 136, and the total amoant of
muterial finer than 75 pm by washing. plas that obtuined by dry
weving the same sample, is repocted with the results of Test
Method C16, Usially, the additional amount of matenial finer
thae 75 pm obtainad in the doy sleving prsess in o wmall
smnennt, I it is lrge. the efficiency of the wanhing operation
should be checkad It could alvo be an indication of degrada
tion of the aggregate

4.2 Mae woter by adauate 10 sepurate the material fner
thae 75 g from the coarser material with most aggregates. In
sane cines, the finer maserial by adhering 1 the lasyer panticles,
sach an vome clay coatings and coatings on aggregates that
Bave been extracted from bituminous mixtares In theve caves;
the fime nuterial will be separated more readily with s wenting
aent in the water

Avatane ewm Aszican Aveciatont ol Saw tighway and Trngnntaiim
NS AT 454 N Capaet Se. AW Sase 249 Wanispson, IX 2004,

Crpyrgm B ASTM rsematoral 100 Dar Niaser O, PO Sou CT00 M Coratctocien, T4 "S2000028 Uriet Tosee
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Figura 80. Norma ASTM C117.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacion cemento: arena sobre
compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

-

!LMMEN&IW
El usa o apicack i

i es-

 ElPuruano

anadnhmaxlm:mnddeagwqmpmumeum
irabsjabic.

+

laacmdmndoabhdmaoenhhblsz Las zonas
sismicas son fas indicadas en la NTE £.030 Diseno  Sis-
maresstanta,

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE

do. Para ?:ehbm:im d; mortesd destinsdo a ms
albanieria, se tendrd en cuenta b indicado en las Noe-

mas NTP 299,607 y 329,610,
6.2. MES

a) Los materiales aglomerantes del martero pueden

MBAﬂI.EIIIA PARA FINES ESTRUCTURALES | | **©
ZONASISWICAZY 1 ZONA SISNICA 1
eCamanto Portland tpo | y Il NTP 334.009
Mmgorisisan | Mropatarhen | Miroporinesn =Camanto Adcionado IP, NTP 334,830
edfcosded | edficoscefad |  lodoedics wld mezca de cementa Porland o cemento adiceo-
phossmis phoe Mwm! cal hokaada nomalizada ca acuerdo a la NTP
Sddo 339.002,
Arfeganal * o S, hasta dos pracs Sl
St b) El ogodo N serd arena gruesa naturad, libre
Indesiral Sl El S wo? a y sales, con s Caraciortticas InGr
A S S5 s cachs en la Tabla 3. Se aceptaran otras granulomelrias
Ceszas lamerte | Cetdas parciaients | Coldhs paroalment siompre que oS ersayos de pilas a)murcles (Caphule 5)
yolionas congrout] relanas congrodt | rabenas con grout | propordomn resistencias segan fo especificado en los
Hinzs o o S planos.
Tubukat W N Si_hasta 7pisce
"las d TINS5 UL FUs TABLA 3
dan ser S0a0tuadas con 6l respakdo de un INKoa ¥ memnia 38 Gk GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
sustesinda o un egeninro MALLA ASTH % QUE PASA
5.4. PRUEBAS N4 (475 mm) L)
N nm 952300 |
a) Muestreo.- £l muestreo serd odeciuada a pie da cbras. N‘ 16 {1 tBmm) 703100
Por cads lote compuesto por hasta 50 milares de unida.
des <o selecconard al azar una ruesta de 10 unidades, V* 30 {060 mm] 40a7s
sobre las que se efecuaran ks 5 de varacikn de h S0 {0.30 mm) 10235
ﬁmm:os y do *D;nh?m Sk w'doqgsnse on- =100 _[0,15mm) 2a'h
Resistencia a la ion.- Para la determing- N200 {0,075 mev) M ¢

cin de |a resistenca a la

albafvleria, se efeciuard laboratono co mmammmwmam
m&mnmbs:,aoscado antre dos mallas consecut
399613 y 339.604, 2;6! modulo de fineza esmm comprenddo entre 1.6
La resstencia caracteristica a compresion axal dela | Yé. : B
unidad do albanileria ( £ ) se ablendrd das- mﬁ'g«“ﬁﬁmxﬂndﬂmhmmﬂam
promed MUasa.
hﬂvwwéshahdmmm« o deberd emplearse arena de mar.
A
; indicado ) El agua serd bl y lbre do sustancias deleto-
3'; » e Normes NTP reas, ackios, &atsmmn organica,

Alabeo - Puohmmmddalabeooales

6.3. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-

a
3;‘::’“@""%53 3;;”?""’ procedimiento indi- | 4 g5\ o5 mortevos se clasifican en: upoP empleaaocnla
e) Absorcion - osuuagsdaabmmnseh'ande gmmmoe bsmw !aﬂaﬂ, ' uliizado en
acuerdo a lo indicado en Nomas NTP 399.604 y 3 S. Los componentes dal
3991613, 1 las icas {en estado suelo)
5.5. ACEPTACION DE LA UNIDAD indicadas en la Tabis 4
a)Sl 1 muestrs mas de 20% de dispersion T 4
" [{ B B 0a vanacin), para undades TWOS DE MORTERO
industnalmente, o 40 % para ch COMPONENTES S08
das , e olra muestra y de perss o —
lir esa dispersian de 5, se rechazard of lole. TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
cab) La wmfamnduhsmmre arcila slico?'l- ) 1 Oatld | 3a3% | MumsPorlanies
a5 N Serd me ue blogue de concreto ] § 08'2 | 485 | MumsPotanles
clase. maawa%rgmnomayot 12% deabsor-
an. La sbnorcin det boque de Qe 2%, e 1 - | HasBB | Mwos No Portares
El espesor minimo d a} Se podran ofrars de marte-
S e o cnpaly; 05, Morteros con cementos de albamderf, 0 morteros .

diernas a la supeficie de asentado serd 25 mm para of

clase Py 12 mm para ol Bloque clase NP dus¥riales (embolsado o mezciado), S y cuan-
) La unidad de albanileria no tended masanas extra- | 00 ks @nsayos de pilas y muretes (Capihuo 5 0-
Mensm 5 © on s inlerior, tales como guija- | Nen a5 0 mayores @ las a5 g

ros, conchuelas o nodulos de natwakeza calcarea.

€) La unidad de albanileria de arcilia estard bien coci-
da, tendkd un color uniforme y No presentard vitrficacio.
nes. Al ser 8 con un martifio, u objeto simelar, pro-
dcird un sonkio matalico,

1) La unidad da albarerad no tendra resqmam
ras, fraciuess, hendiduras grietas u oros defecios simila-
fes que degraden su duralilidad o resistencia.

La undad de aBarderla no tendrd manchas o velas
blanquecinas de ongen saliwoso o de otro tipo

Articulo 6.- MORTERO

6.1 uenuclon El montero estara constiuldo por una
de agiomerantes y agregado fino 3 los cuales se

 espe.
cificada en el Ml’cuo6 (6.2%) . se podra utilzar monero
sin cal 5 prop cemento-arena Indi-
MSMBTM‘

Articulo 7.- CONCRETO LIQUIDO O GROUT

7.1. DEFINICION. EI concreto ¥quido o Grout &5 un
materal de canststencia Mukla rasulta de mazckr ce-
mento, agregados y agua, iendose adiclonar cal b

i no exceds de
170 del volumen de cemenio u olras aditvos que no ds-
minuyan la reslslmoaue originen corosion del acero
do refuerzo. El concreto liquido o grout seé emplea para

Figura 81. Norma E.070.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
A DR BE P norTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

Anexo 4: Certificaciones.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
INFORME DE ANALISIS
SOLICITANTE : ALEXIS QUIROZ VILCHEZ )
MUESTRA : SUELO (arena) ‘

FECHA DE INGRESO :20 DE ENERO DEL 2021
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

Lupsic

REPORTE DE RESULTADOS

PARAMETROS P Unidades MUESTRA
Temperatura G 232

\pH 8.17” g
' Conductividad electrica mS/em 0798

' Salinidad 7 % 0.115
Solidos suspendidos % 0.014
Cloruros % 010887
Kjlfatos T % 0.0451

AGUA (de la red)

'PARAMETROS [Unidades | MUESTRA |

[ ‘ 7.86 |
|pH | | o
Conductividad | mS/em ‘ 1.365 |

TRUJILLO 26 DE ENERO DEL 2021

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
€1 949959632 / 933623974

Figura 82. Certificado del analisis quimico de la arena y el agua.
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PV ER S PAR orTe compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE LUISSIANA URBINA BALDERA

“Influencia del Porcentaje, tamafio de particula de la ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre compresién fluldez,
densidad, porosidad y durabilidad en morteros ecoldgicos para

TESIS asentado”

MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
FECHA 23 DE JUNIO DEL 2021
INSTITUCION

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El andlisis se realizd en un espectrometro de fluorescencla total de rayos x marca
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos,

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: Ig/l.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 250 mg de la muestra de cenlzas de cdscara de arroz, la cual fue tamizada
previamente a malla 200,

3. METODO
« BASADO EN LA NORMA + ASTM C25
* VOLUMETRIA 1 USAQ-ME06G
JEFE DE LABORATORIO ING, CARLOS VALQUI MEN
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MEN

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CA

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
B3 lasaciunt@gmall.com & 949959632

(@)
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
A DR BE P norTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
A. RESULTADOS
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO {51 02) 4164
OXIDO DE CALCIO {Ca O] 2267
TRIOXIDO DE ALUMINIO (A12 03) 11.32
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 6.17
OXIDO DE POTASIO (K2 O) 219 ‘
OXIDO DE MAGNESIO (Mg 0) 2.88 Espectrometria de
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 152 ﬂwf:;::sa i
OXIDO DE COBRE {Cu 0 0.47
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 0.09 5
OXIDO DE ZING (2n 0) 0.054
OXIDO DE MANGANESO (Mn ) 0.013
PERDIDA POR QUEMADO 9.97

5. CONCLUSION

o Al reglizar Ia comparacion del espectro de la muestra anallzada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodic, se
encontraron principalmente silice (Si), Cakcio (Ca) y Aluminio (Al] con un alto
porcentaje. Y en mencres porcentajes se encentrd; fosfore (P), hierro (Fe),

potasio [ipmaenesio [Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), azufre (S} y zinc (2n).

Trujlllo, 30 DE JUNIO DEL 2021

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL B

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
&3 lasaciunt@gmail.com O 949959632

(b)

Figura 83. Certificado del andlisis quimico de la CCA (a,b)
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UNIVERSIDAD
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de c
cascarilla de arroz y relacidbn cemento: aren

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

eniza de
a sobre

compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

'\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Concreto y Reciclado
CARTA DE COMPROMISO

Ing. Ivan Eugenio Vasquez Alfaro
Jefe de Laboratorio SLO1LA200

Quien suscriben, tesista Quiroz Vilchez Alexis Vicente y Urbina Baldera Luissiana
Brigitte identificado con DNI N°73121734 /72960051, egresado de la carrera de ingenieria
civil, me comprometo en usar correctamente las instalaciones el laboratorio de concreto y
reciclado, asimismo en preservar el orden y limpieza de dicho laboratorio y cumplir con las
normas de seguridad de los mismos. También existiendo este compromiso en el cuidado y
devolucion de los equipos y herramientas que usemos para realizar mis ensayos; asi
también en el retiro de todos los residuos que genere en dichos ensayos, sometiéndonos a
las politicas de sancion que la entidad juzgue necesarias en caso que no se cumpla con

dicho compromiso.

Sin otro particular y para constancia establecemos nuestra respuesta por este mismo

medio.

Atentamente,

Firma de tesista 1

Bldzly

Firma deltesista 2

Figura 84. Carta de compromiso para acceder al laboratorio.
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cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
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P

\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
{.; " Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Concreto y Reciclado
9
INFORME N°12/MAY21
CERTIFICADO DE LABORATORIO

Solicitante / DNI: Quiroz Vilchez Alexis Vicente/73121734
Urbina Baldera Luissiana Brigitte/7296005 1

Institucion: Universidad Privada del Norte / Sede Trujillo

Investigacion:  “Influencia del porcentaje, tamaiio de particula de ceniza de cascarilla de arrozy  relacion
cemento: arena sobre compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en morteros ecolégicos para
asentado, Trujillo 2021

MUESTRA:

Especimenes:

- 10Kg de arena gruesa.

- 500 gr de ceniza de cascarilla de arroz.
Muestreo: Realizado por tesista.

ENSAYOS A APLICAR. Las principales Normas Técnicas son:

- Contenido de humedad (NTP 339.185).

- Peso especifico y absorcion (NTP 400.022).

- PUSS y PUCS (NTP 400.017)

- Granulometria y modulo de finura (NTP 400.012).
- Ensayo de lavado (ASTM C 117).

PARAMETROS DEL EQUIPO:
Estufa de secado
Marca Modo Unidades Capacidad maxima
General Electric Mode I: Secado SI 400°°C
Balanza digital
Marca Modo Unidades Capacidad maxima
Valtox Mode I: Peso SI 300Kg
iy

Vasquez
WG MATENALES
N Ce 123500

Ing. Ivan Eugenio Vésquez Alfaro
Jefe de Laboratorio de Concreto y Reciclado

Trujillo, 03 de Mayo del 2021

Figura 85. Certificado de la muestra de arena y ceniza.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales

Laboratorio de Concreto y Reciclado

i
INFORME N°11/MAY21
CERTIFICADO DE LABORATORIO
Solicitante / DNI: Quiroz Vilchez Alexis Vicente/73121734
Urbina Baldera Luissiana Brigitte/72960051
Institucion: Universidad Privada del Norte / Sede Trujillo
Investigacion:  “Influencia del porcentaje, tamalo de particula de ceniza de cascarilla de arrozy  relacion
cemento: arena sobre compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en morteros ecologicos para
asentado, Trujillo 2021”
MUESTRA:
Especimenes:
- 50.4 Kg de mortero en estado fresco.
- 504 cubos de mortero en estado endurecido de SemxScmxSem, edad de especimenes entre 7a 28
dias de curado
Muestreo: Realizado por tesista.
ENSAYOS A APLICAR. Las principales Normas Técnicas son:
- Ensayo de fluidez (ASTM C 230).
- Especificacién por Proporcion (ASTM C 270).
- Ensayo de densidad y porosidad (ASTM C 642).
- Ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C 109).
- Ensayo de durabilidad: Resistencia a la compresion (ASTM C 109) y Pérdida de masa
PARAMETROS DEL EQUIPO:
Compresion en estado endurecido
Marca Modo Unidades Velocidad de carga Capacidad maxima
Ele International | Mode I: compresion SI 0.05 KN/seg 2000 KN
Estufa de secado
Marca Modo Unidades Capacidad maxima
General Electric Mode I: Secado SI 400°°C
Balanza digital
Marca Modo Unidades Capacidad maxima
Valtox Mode I: Peso SI 300Kg

Visquet
N WATTRATS R
hig. m‘fiugemo Vasquez Alfaro

{ Jefe de Laboratorio de Concreto y Reciclado

Trujillo, 03 de Mayo del 2021

Figura 86. Certificado de los ensayos realizados.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

PRIVADA DEL NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Anexo 5: Caracterizacion fisica de la arena:

A. Granulometria (NTP 400.012):

_ (> % retenido acumulados en las mallas N° 4, 8, 16,30, 50, 100)

MF 100
Tabla 75. Analisis granulométrico de la arena M1
Peso % Peso % Peso retenido
Tamiz At()r?]rr';u)ra retenido (g) retenido acumulado %D(g;]go?gsa
A B=A/XA C=B¢+B;
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.36 24.00 4.80 4.80 95.20
N° 16 1.18 65.00 13.00 17.80 82.20
N° 30 0.60 156.00 31.20 49.00 51.00
N° 50 0.30 157.00 21.40 80.40 19.60
N° 100 0.15 73.00 16.60 95.00 5.00
N° 200 0.08 19.00 3.80 98.80 1.20
Fondo X < 0.08 6.00 1.20 100.00 0.00
Peso tamizado (g) 500 100

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

120

100

PASANTE (%)
L (<)) (o]
o o o

N
o

0
100.000

_ (0+4.80+17.80 + 49.00 + 80.40 + 95.00)

MF = 247
100
Curva Granulométrica M1
@ L. INFERIOR o L. SUPERIOR =@&— ARENA 1
10.000 1.000 0.100 0.010

ABERTURA (MM)

Figura 87. Codificacion de los especimenes.
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Tabla 76. Andlisis granulométrico de la arena M2

Abertura Peso % Peso % Peso retenido % Que pasa
Tamiz (mm) retenido (g) retenido acumulado D-lOOFEC
A B=A/ZA C=Bo+B: B
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.36 27.00 5.40 5.40 94.60
N° 16 1.18 80.00 16.00 21.40 78.60
N° 30 0.60 146.00 29.20 50.60 49.40
N° 50 0.30 140.00 28.00 78.60 21.40
N° 100 0.15 80.00 16.00 94.60 5.40
N° 200 0.08 26.00 5.20 99.80 0.20
Fondo x<0.08 1.00 0.20 100.00 0.00
Peso tamizado () 500 100
Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
Fo (0 +5.40 +21.40 + 50.60 + 78.60 + 94.60) 251
B 100 o
Curva Granulométrica M2
® L. INFERIOR ® L.SUPERIOR =@&— ARENA2
120
100
= 80
§
E 60
<
<
e 40
20
0 4
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

ABERTURA (MM)

Figura 88. Codificacion de los especimenes.
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Tabla 77. Andlisis granulométrico de la arena M3

Abertura Peso % Peso % Peso retenido % Que pasa
Tamiz (mm) retenido (g) retenido acumulado D-lOOFEC
A B=A/XA C=Bo+B; B
3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.36 26.00 5.20 5.20 94.80
N° 16 1.18 84.00 16.80 22.00 78.00
N° 30 0.60 141.00 28.20 50.20 49.80
N° 50 0.30 138.00 27.60 77.80 22.20
N° 100 0.15 81.00 16.20 94.00 6.00
N° 200 0.08 28.00 5.60 99.60 0.40
Fondo x <0.08 2.00 0.40 100.00 0.00
Peso tamizado () 500 100
Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
(0 +5.20 + 22.00 + 50.20 + 77.80 + 94.00)
100
Curva Granulométrica M3
| ] L. INFERIOR (J L. SUPERIOR =&— ARENA 3
120
100
g 80
E 60
g
< 40
20
0 4
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA (MM)
Figura 89. Codificacién de los especimenes.
Tabla 78. Promedio de médulo de finura
Muestra MF Promedio
M1 2.47
M2 2.51 2.49
M3 2.49
Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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B. Humedad (NTP 339.185):

Tabla 79. Contenido de humedad

Peso de la muestra Peso de la muestra Humedad
Cad. natural (g) seca (g) (%)
Ph Ps W
M1 500 496 0.81
M2 500 496 0.81
M3 500 496 0.81
Promedio 0.81

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

C. Peso unitario suelto y compactado (NTP 400.017):

Tabla 80. Volumen del molde de peso unitario

Peso del Peso de Peso  Factor del
Muestra Cod.  molde molde + del aguoaa Volumen d3e| molde
(ka) agua agua 21 C3 (m®)
(kg) (kg) (kg/m°)
I M1 0.671 8.178 7.507 0.0075
(\j/ec; ;’gl‘g‘ M2 0671 8.178 7507 998.080 0.0075
M3 0.671 8.178 7.507 0.0075
Promedio 0.0075

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 81. Peso unitario suelto

Peso de la Peso de la Peso unitario
Peso del muestra suelta Volumen del
Cod- olde(kg)  + molde (G) muestra molde (m?) suelto

9 (ko) suelta (kg) (Kg/m?®)

M1 0.671 12.867 12.196 1532.29
M2 0.671 12.843 12.172 0.0075 1529.10
M3 0.671 12.910 12.239 1538.00
Promedio 1533.13

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 82. Peso unitario compactado.

Peso de la Peso de la Peso unitario
Cod Peso del muestra muestra Volumen del compactado
molde (kg) compactada+  compactada molde (m°) (Kp /m?)
molde (G) (kg) (ka) g
M1 0.671 14.632 13.961 1766.95
M2 0.671 14.672 14.001 0.0075 1772.27
M3 0.671 14.695 14.024 1775.32
Promedio 177151
Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
D. Gravedad especifica y absorcién (NTP 400.022):
Tabla 83. Peso especifico del agregado
P. P.dela P.muestra P.dela Peso Pesp_ Peso
; . e especifico et
. muestra fiola + sumergida  muestra  especifico especifico
Cad. de masa
seca () agua (9) (0) SSS (g) Seco . 3SS aparen;e
A B C S (Kg/m®) (Kg/m?) (Kg/m?)
El 47572 656.78 961.71 483.32 2667 2709 2785
E2  474.30 659.12 963.38 482.36 2663 2708 2789
E3 47210 657.22 958.83 478.76 2665 2703 2769
Promedio 2665 2707 2781

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 84. Absorcion del agregado.

P.dela
Cod P.Sgge(sét)ra muestra SSS  Absorcion
| A © (%)
S

El 475.72 483.32 1.6
E2 474.30 482.36 1.7
E3 472.10 478.76 1.4
Promedio 1.6

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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N

Anexo 6: Guias de observacion.

A A R e

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ENSAYO DE FLUIDEZ

Nombre del investigador

Fecha

Ubicacion del laboratorio

Ensayo

Espécimen

Porcentaje de CCA

Tamafo de particula de
CCA

Lectura 1 (mm)

Lectura 2 (mm)

Lectura 3 (mm)

Lectura 4 (mm)

Lectura promedio

Fluidez (%)

ez e

Firma del Asesor

y

Firma del Tesista 1

F ﬁ del Tesista 2

TRUJILLO - 2021 .

Figura 90. Guia de observacion para el ensayo de fluidez.
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SRR 03 TSI s e N i N,

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ENSAYO DE DENSIDAD Y POROSIDAD

Nombre del investigador

Fecha

Ubicacion del laboratorio

Ensayo

Espécimen

Porcentaje de CCA

Tamaiio de particula de
CCA

Peso saturado (g)

Peso sumergido (g) -

Peso seco (g)

Densidad (kg/m”)

Porosidad (%)

Fi%% del Asesor

" Firma del Tesista |

F iufa del Tesista 2

TRUJILLO - 2021 .

Figura 91. Guia de observacién para el ensayo de densidad y porosidad.
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morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

RIS S S R e

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Nombre del investigador

Fecha

Ubicacion del laboratorio

Ensayo
Espécimen

Porcentaje de CCA

Tamaiio de particula de
CCA

Largo (mm)
Ancho (mm)

Alto (mm)

Area (cm®)

Fuerza (KN)

Resistencia (Mpa)

Fi%% del Asesor

Firma del Tesista |

Boldenly

Firmd del Tesista 2

TRUJILLO - 2021 .

Figura 92. Guia de observacién para el ensayo de resistencia a la compresion.
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N

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ENSAYO DE DURABILIDAD

Nombre del investigador

Fecha

Ubicacion del laboratorio

Ensayo
Espécimen

Porcentaje de CCA

Tamaiio de particula de CCA

Peso seco a 28 dias (g)

Peso seco después del proceso
de degradacion (g)
Pérdida de masa (%)

Porosidad (%)

Largo (mm)

Ancho (mm)

Alto (mm) @
fmia

Area (cm®)

i

Fuerza (KN) ‘
R. a la compresion después del |
|
|

proceso de degradacion (MPa)

Resistencia a la compresion
comparativa inicial (MPa)

Variacion de la Resistencia a la m
compresion (%). =

Firma del Tesista 2

4

Firma del Tesista 1

TRUJILLO - 2021 .

Figura 93. Guia de observacion para el ensayo de durabilidad.
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Anexo 7: Resultados de los ensayos.

RESULTADOS GENERALES DE FLUIDEZ DEL MORTERO

TAMARO CCA RC/A  Lectural Lectura? Lectura3 Lecturad Promedio  Fluidez Pﬂ':l‘:fio
(%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (%)

214.00 213.00 213.00 213.00 21325 113.68
212.00 214.00 214.00 213.00 21325 113.68

1 213.00 214.00 214.00 213.00 213.50 113.93 113,59
212.00 213.00 213.00 214.00 213.00 113.43
213.00 214.00 212.00 212.00 212.75 113.18
213.00 213.00 214.00 213.00 21325 113.68
P 212.00 214.00 213.00 212.00 212.75 113.18
A 213.00 213.00 214.00 212.00 213.00 113.43
T 0 ) 214.00 214.00 214.00 212.00 213.50 113.93

1/4 113.39
R 212.00 213.00 214.00 214.00 21325 113.68
o 213.00 212.00 212.00 214.00 212.75 113.18
N 212.00 212.00 213.00 213.00 212.50 112.93
214.00 213.00 213.00 213.00 21325 113.68
215.00 213.00 213.00 211.00 213.00 113.43

i 212.00 213.00 213.00 211.00 21225 112.68 113,26
215.00 211.00 212.00 212.00 212.50 112.93
213.00 214.00 211.00 211.00 21225 112.68
213.00 214.00 214.00 214.00 213.75 114.18

Figura 94. Resultados de la fluidez para las mezclas patron
. . Fluidez
TAMARNO CCA RC/A Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Lectura 4 Promedio Fluidez Promedio
(%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (%)

222.00 225.00 223.00 224.00 223.50 123.95
223.00 224.00 224.00 224.00 22375 124.20

RAPIMIX 225.00 223.00 222.00 225.00 22375 124.20 124.11
224.00 225.00 223.00 223.00 22375 124.20
223.00 223.00 224.00 224.00 223.50 123.95
222.00 224.00 225.00 224.00 22375 124.20

Figura 95.  Resultados de la fluidez para la mezcla RAPIMIX
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TAMANO CCA R C/A Lectural Lectura2 Lectura3 Lecturad4  Promedio Fluidez Pﬂ:?dzlo
(%) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (%)
210.00 211.00 211.00 212.00 211.00 11142
212.00 210.00 210.00 211.00 210.75 111.17
3 210.00 210.00 211.00 211.00 210.50 110.92 11146
211.00 211.00 212.00 212.00 211.50 11192
210.00 211.00 212.00 212.00 21125 111.67
212.00 212.00 211.00 210.00 211.25 111.67
211.00 211.00 210.00 210.00 210.50 110.92
211.00 210.00 210.00 209.00 210.00 11042
212.00 211.00 211.00 209.00 210.75 111.17
% i 211.00 210.00 210.00 210.00 210.25 110.67 LinRe
210.00 209.00 211.00 211.00 210.25 110.67
212.00 212.00 211.00 211.00 211.50 111.92
209.00 211.00 210.00 210.00 210.00 11042
209.00 211.00 211.00 210.00 210.25 110.67
s 209.00 208.00 207.00 208.00 208.00 108.42 109.67
210.00 209.00 208.00 210.00 209.25 109.67
209.00 207.00 208.00 209.00 208.25 108.67
209.00 210.00 210.00 210.00 209.75 110.17
206.00 207.00 208.00 206.00 206.75 107.16
205.00 206.00 206.00 207.00 206.00 106.41
13 205.00 206.00 207.00 205.00 205.75 106.16 106.66
206.00 205.00 205.00 205.00 205.25 105.66
207.00 206.00 206.00 207.00 206.50 106.91
208.00 206.00 207.00 208.00 207.25 107.67
204.00 206.00 204.00 205.00 204.75 105.16
205.00 204.00 206.00 206.00 205.25 105.66
5% Va 205.00 203.00 204.00 206.00 204.50 104.91 105.16
204.00 205.00 205.00 206.00 205.00 105.41
206.00 204.00 203.00 204.00 20425 104.66
204.00 206.00 204.00 205.00 204.75 105.16
204.00 205.00 203.00 202.00 203.50 10391
206.00 204.00 205.00 205.00 205.00 10541
s 205.00 203.00 203.00 204.00 203.75 104.16 10458
204.00 206.00 205.00 204.00 204.75 105.16 )
205.00 204.00 203.00 203.00 203.75 104.16
cl 203.00 205.00 206.00 203.00 204.25 104.66
203.00 202.00 202.00 201.00 202.00 102.40
203.00 201.00 203.00 202.00 202.25 102.66
3 202.00 201.00 201.00 203.00 201.75 102.15 102.45
203.00 203.00 202.00 203.00 202.75 103.16
202.00 201.00 201.00 201.00 201.25 101.65
202.00 203.00 201.00 203.00 202.25 102.66
201.00 199.00 210.00 200.00 202.50 10291
201.00 198.00 199.00 201.00 199.75 100.15
200.00 199.00 201.00 199.00 199.75 100.15
T b 201.00 201.00 200.00 199.00 200.25 100.65 10057
199.00 198.00 199.00 199.00 198.75 99.15
201.00 199.00 201.00 199.00 200.00 100.40
201.00 200.00 198.00 199.00 199.50 99.90
199.00 200.00 199.00 198.00 199.00 99.40
s 199.00 198.00 199.00 200.00 199.00 99.40 99.57
201.00 200.00 198.00 199.00 199.50 99.90
200.00 200.00 198.00 200.00 199.50 99.90
198.00 199.00 199.00 198.00 198.50 98.90
197.00 196.00 197.00 195.00 196.25 96.64
198.00 197.00 196.00 197.00 197.00 97.39
13 197.00 196.00 195.00 197.00 196.25 96.64 96.81
198.00 197.00 196.00 196.00 196.75 97.14
197.00 196.00 197.00 195.00 196.25 96.64
196.00 196.00 195.00 197.00 196.00 96.39
198.00 197.00 199.00 197.00 197.75 98.15
197.00 198.00 196.00 196.00 196.75 97.14
198.00 196.00 197.00 196.00 196.75 97.14
10% i 198.00 197.00 198.00 196.00 197.25 97.65 9748
197.00 198.00 196.00 197.00 197.00 97.39
199.00 197.00 196.00 196.00 197.00 97.39
199.00 199.00 198.00 197.00 198.25 98.65
196.00 197.00 196.00 196.00 196.25 96.64
5 198.00 197.00 197.00 197.00 197.25 97.65 97.69
199.00 196.00 198.00 197.00 197.50 97.90
199.00 197.00 197.00 197.00 197.50 97.90
198.00 196.00 197.00 197.00 197.00 97.39

Figura 96. Resultados de la fluidez para las mezclas C1.
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ey cca RC/A  Lectwral Lectura2 Lectura3 Lecturad Promedio  Fluidez Pﬂ':::zio
%) @m _ (um) @m  om)  (um) ) %)
213.00 212.00 212.00 211.00 212.00 11242
213.00 213.00 212.00 213.00 212.75 113.18
i 211.00 213.00 212.00 212.00 212.00 112.42 _—
213.00 213.00 211.00 212,00 21225 112,68
212.00 213.00 213.00 212.00 212.50 112.93
212.00 213.00 212.00 211.00 212.00 112.42
209.00 210.00 211.00 209.00 209.75 110.17
211.00 212.00 210.00 211.00 211.00 111.42
212.00 210.00 211.00 212,00 211.25 11167
A 14 209.00 211.00 212.00 211.00 21075 111.17 HaL
211.00 212.00 211.00 211.00 21125 111.67
211.00 210.00 210.00 211.00 210.50 11092
209.00 210.00 213.00 21200 211.00 1142
212.00 211.00 212.00 212.00 21175 112.17
75 210.00 212.00 212.00 210.00 211.00 111.42 —_
209.00 212.00 210.00 210.00 21025 110.67
21000 211.00 212.00 212.00 211.25 11167
213.00 212.00 212.00 21000 211.75 112.17
207.00 208.00 207.00 206.00 207.00 10741
207.00 207.00 208.00 206.00 207.00 107.41
i 209.00 208.00 207.00 208.00 208.00 108.42 .
207.00 207.00 209.00 208.00 207.75 108.17
208.00 207.00 208.00 207.00 207.50 107.92
207.00 208.00 207.00 208.00 207.50 107.92
207.00 205.00 205.00 206.00 205.75 106.16
207.00 206.00 206.00 207.00 206.50 106.91
- e 205.00 203.00 204.00 205.00 204.25 104.66 —_—
207.00 205.00 204.00 205.00 205.25 105.66
205.00 205.00 203.00 204.00 20425 104.66
206.00 205.00 204.00 205.00 205.00 105.41
205.00 203.00 204.00 203.00 203.75 104.16
205.00 204.00 204.00 204.00 20425 104.66
ik 204.00 203.00 205.00 204.00 204.00 104.41 _
205.00 205.00 204.00 204.00 204.50 104.91
203.00 204.00 203.00 204.00 203.50 103.91
- 204.00 204.00 205.00 203.00 204.00 104.41
“ 203.00 204.00 203.00 203.00 203.25 103.66
202.00 204.00 204.00 202.00 203.00 103.41
- 201.00 203.00 204.00 205.00 203.25 103.66 i
203.00 202.00 201.00 203.00 202.25 102.66
204.00 204.00 203.00 203.00 203.50 103.91
203.00 202.00 201.00 205.00 20275 103.16
202.00 202.00 203.00 203.00 202.50 102.91
202.00 204.00 203.00 203.00 203.00 103.41
i i 202.00 203.00 201.00 202,00 202.00 102.40 _—
202.00 202.00 203.00 204.00 202.75 103.16
204.00 204.00 203.00 202.00 203.25 103.66
203.00 203.00 201.00 202.00 202.25 102.66
202.00 201.00 203.00 203.00 202.25 102.66
204.00 203.00 203.00 204.00 203.50 10391
s 201.00 203.00 202.00 201.00 201.75 102.15 _—
202,00 204.00 201.00 202,00 20225 102.66
201.00 203.00 203.00 202,00 20225 102.66
203.00 203.00 202.00 201.00 20225 102.66
201.00 200.00 202.00 20000 200.75 101.15
202.00 201.00 201.00 202.00 201.50 101.90
s 200.00 201.00 202.00 199.00 200.50 100.90 -
199.00 201.00 201.00 200.00 20025 100.65
201.00 201.00 200.00 202.00 201.00 101.40
202.00 201.00 200.00 199.00 200.50 100.90
20000 201.00 199.00 199.00 199.75 100.15
201.00 199.00 200.00 20000 200.00 100.40
- - 201.00 198.00 200.00 20000 199.75 100.15 —
200.00 201.00 201.00 200.00 200.50 100.90
201.00 199.00 198.00 199.00 199.25 99.65
199.00 200.00 200.00 201.00 200.00 100.40
197.00 198.00 197.00 199.00 197.75 98.15
198.00 199.00 199.00 198.00 198.50 98.90
i 198.00 199.00 197.00 198.00 198.00 98.40 o
197.00 198.00 198.00 197.00 197.50 97.90
198.00 199.00 197.00 199.00 198.25 98.65
199.00 198.00 197.00 198.00 198.00 98.40

Figura 97. Resultados de la fluidez para las mezclas C2.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

RESULTADOS GENERALES DE DENSIDAD DEL MORTERO

TAMANO  CCA RC/A Cédigo e FE®  pesesece Demsidad L romolie
saturado sumergido densidad
(%) @ () @ (Kgm’) _ (Kg/m')
Dl 311.16 166.05 273.49 1879.02
D2 323.59 171.00 286.24 1870.29
" D3 299.82 159.27 264.03 1872.91 883,75
D4 300.33 163.08 264.06 1918.16
D5 315.74 168.53 277.31 1878.16
D6 308.40 165.09 270.80 1883.94
P D7 309.76 164.72 274.74 1888.51
A D8 293.73 155.42 259.47 1870.38
T D9 311.52 165.31 274.74 1873.44
R 0 14 DIO 308.43 163.39 273.08 1877.08 1860.69
0 DIl 296.39 150.18 261.04 1780.00
N DI2 310.28 164.07 274.93 1874.71
DI3 305.10 164.58 268.95 1908.22
Dl4 276.25 150.23 244.33 1933.16
DI3 271.33 147.43 240.56 1935.66
= DI6 277.65 153.56 246.50 1980.50 1946.38
D17 300.38 165.49 265.36 1961.33
DIS 274.28 150.38 24351 1959.40

Figura 98. Resultados de la densidad para las mezclas patron

TAMANO  CCA RC/A Cédigo ] i Pesoseco Densidad ©romedio
saturade  sumergido densidad
(%) (2) (2 (2) (Kgm’)  (Kg/m®)

D163 307.99 175.73 276.52 2084.46

D164 312.93 174.37 281.16 2023.07

D165 306.99 166.83 273.04 1942.22

2

RAPIMIX D166 309.49 177.23 277.43 2091.29 202110

D167 308.34 170.78 276.28 2002.38

D168 310.86 170.70 278.80 1983.16

Figura99.  Resultados de la densidad para la mezcla RAPIMIX
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.‘.', Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
P 4 y cascarilla de arroz y relacidbn cemento: arena sobre
ERIVADA De NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Fews Fews PFromedis
TAMASD A R /A Cindips Posswen Demidad
L) _ gh_ 2] (kg gty
L] 0456 15657 T 18 T
oo 2ELAS 14917 24852 125905
(| 2ELE5 14519 28861 181930
2 o2 250,33 15239 25599 184957 IO
o3 2ESET 15239 251.78 18 TS T
4 29213 157.37 2577 1005, 5
[T5a] 253000 133.57 22105 145,32
ne IELT 134.45 22032 114,06
(g 28565 11559 22657 1RHLEL
L o (e 255.26 135,53 7.8 15 566,500 LT
] 25151 137.20 12469 1R61.9
[R50 23613 136, £ 27341 186500
[WEN] 26064 13716 226,25 TIERI]
maa 25667 114.E5 27224 115.86
e 3 255314 115.16 22175 PR -
4 25435 133.77 223.43 176955
s 2601 13313 225.78 1843.77
& %37 13451 22491 1845 5
o7 2E4.73 14562 FETEE] 1759, T
maa 29049 15513 253.21 1219403
" s 20596 155,00 25T 181213 R
[ 29134 15247 252,71 1812.75
1] 28437 15700 255,70 1R57.14
D4 2E.61 145,65 pEL Y] TT4ES
[T E] ETEAT] 16303 28360 15,13
[k 136 L6710 286,29 IR0
[es 29172 14950 25821 15303, 4
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Figura 100. Resultados de la densidad para las mezclas C1.
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- Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

ap
4 cascarilla de arroz y relacidbn cemento: arena sobre
PV ER S PAR orTe compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.
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Figura 101. Resultados de la densidad para las mezclas C2.
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

RESULTADOS GENERALES DE POROSIDAD DEL MORTERO

. Peso Peso .
TAMARO CCA RC/A Codigo saturado i Peso seco v Porosidad (%) p:::;::a:; )
(%) (2 (2) (®
Pl 31116 166.05 273.49 145.11 25.96
P2 323.59 171.00 286.24 152.59 2448
) P3 299.82 159.27 264.03 140.55 2546
13 P4 300.33 163.08 264.06 137.25 2643 578
Ps 315.74 168.53 27731 147.21 26.11
P6 308.40 165.09 270.80 143.31 26.24
P P7 309.76 164.72 274.74 145.04 24.14
A P8 293.73 155.42 259.47 138.31 2477
T 0 v P9 311.52 165.31 274.74 146.21 25.16 a7
R P10 308.43 163.39 273.08 145.04 2437
0 P11 296.39 150.18 261.04 146.21 24.18
N P12 310.28 164.07 274.93 146.21 24.18
P13 305.10 164.58 268.95 140.52 2573
P14 276.25 150.23 244.35 126.02 2531
s P15 271.33 147.43 240.56 12391 24.83 2530
' P16 277.65 153.56 246.50 124.09 25.10 :
P17 300.38 165.49 265.36 134.89 2596
P18 274.28 150.38 24351 123.91 24.83
Figura 102. Resultados de la porosidad para las mezclas patron
TAMANO  CCA RC/A Cédigo sa;‘::do s“::‘; 4o Pesoseco v Porosidad () "Oresidad
%) ® ® ® promedie %)
P163 307.99 175.73 276.52 132.26 23.79
P164 31293 174.37 281.16 138.56 2293
P165 306.99 166.83 273.04 140.16 2422 :
RAPIMIX P166 309.49 177.23 277.43 132.26 2424 2336
P167 308.34 170.78 276.28 137.56 2331
P168 310.86 170.70 278.80 140.16 22.88

Figura 103. Resultados de la porosidad para la mezcla RAPIMIX
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: - Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
N cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
gz.'JESE'SQ.E’NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

. Peso Peso
TAMANO CCA RC/A Cédigo pRa s T Peso seco v Porosidad (%) Porosidad
(%) © (@ (@ promedio (%)
P19 294.56 156.57 259.66 137.99 2529
P20 28245 149.17 248.52 133.28 25.46
13 P21 282.95 148.19 248.61 134.76 2548 2541
P22 290.38 152.39 255.99 137.99 24.92
P23 285.67 152.39 251.28 133.28 25.80
P24 292.13 157.37 257.74 134.76 25.52
P25 253.00 133.57 221.05 119.43 26.75
P26 254.76 134.45 221.32 120.31 27.719
. P27 259.65 135.59 226.57 124.06 26.66
B e P28 255.26 135.83 222.44 119.43 2748 L
P29 257.51 137.20 224.69 120.31 27.28
P30 256.23 136.80 223.41 119.43 27.48
P31 261.64 137.16 226.25 124.48 2843
P32 256.67 134.85 222.24 121.82 28.26
5 P33 256.38 135.16 221.75 121.22 28.57 28.42
P34 258.25 133.77 223.43 124.48 27.97
P35 260.10 138.28 225.28 121.82 28.58
P36 259.73 138.51 224.91 121.22 28.72
P37 288.73 149.82 250.33 138.91 27.64
P38 292.49 15522 253.21 137.27 28.62
B P39 295.96 155.00 257.62 140.96 27.20 2782
P40 291.38 152.47 252.71 13891 27.84
P41 294.37 157.10 255.70 137.27 28.17
P42 289.61 148.65 250.94 140.96 27.44
P43 317.31 168.03 283.6 149.28 22.58
P44 323.92 167.10 286.28 156.82 24.00
P45 291.78 149.50 258.21 142.28 23.59
o " P46 308.23 164.24 273.52 144.00 24.11 G
P47 299.55 152.73 264.84 146.82 23.64
P48 31931 167.03 284.6 152.28 22.79
P49 257.47 122.79 221.30 134.69 26.86
P50 246.50 124.85 215.04 121.65 25.86
15 P51 247.56 124.47 215.43 123.09 26.10 2674
: P52 250.38 116.70 216.13 133.69 25.62 -
P53 253.75 132.10 219.50 121.65 28.16
al P54 249.61 126.52 215.36 123.09 27.83
P55 261.95 131.09 225.86 130.86 27.58
P56 251.26 126.01 216.49 125.26 27.76
A3 P57 25232 129.83 21#.51 122.50 28.42 2818
P58 258.57 134.71 223.35 123.86 28.44
P59 254.61 129.36 219.39 125.26 28.12
P60 257.39 134.90 222.17 122.50 28.75
P61 264.99 126.50 218.09 138.49 33.87
P62 286.19 138.00 237.40 148.19 32.92
P63 274.19 132.77 227.06 141.42 3333
L w“ P64 265.34 130.85 221.73 134.49 3242 i
P65 272.61 124.42 225.00 148.19 3213
P66 284.85 143.43 237.24 141.42 33.66
P67 278.23 128.21 230.00 150.02 3215
P68 244.69 116.34 203.02 128.35 3247
s P69 242.60 107.89 200.61 134.71 3117 3062
P70 254.72 104.70 210.76 150.02 29.30
P71 261.55 111.53 217.59 150.02 29.30
P72 270.43 120.41 226.47 150.02 29.30
P73 239.84 118.59 209.98 121.25 24.63
P74 237.39 116.75 206.20 120.64 25.85
13 P75 236.?4 123.76 209.42 113.08 24.25 25.08
P76 240.55 11991 210.06 120.64 25.27
P77 24561 124.97 215.12 120.64 2527
P78 258.32 137.24 227.83 121.08 25.18
P79 272.71 127.32 225.90 145.39 3220
P80 268.04 120.45 221.50 147.59 3153
4 P8l 268.56 130.04 221.74 138.52 33.80
e - P82 270.37 122.78 223.65 147.59 31.66 s
P83 269.20 130.68 222.48 138.52 3373
P84 27145 126.06 224.73 145.39 32.14
P85 250.49 112.32 203.49 138.17 34.02
P86 251.46 119.25 206.27 132.21 34.18
s P87 246.75 120.26 203.77 126.49 33.98 3381
P8s 249.33 117.12 205.61 132.21 33.07
P89 250.27 123.78 206.55 126.49 34.57
P90 251.58 119.37 207.86 132.21 33.07

Figura 104. Resultados de la porosidad para las mezclas C1.
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,‘,' - Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
} 4 cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PRIVADA e NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Peso Peso

TAMANO CCA R C/A Codigo i sumergido Peso seco v Porosidad (%) Porosidad
(%) [3) ) ©@ promedio (%)
P9l 267.84 141.72 236.71 126.12 24.68
P92 268.29 14231 238.08 125.98 23.98
13 P93 261.15 139.76 232.24 121.39 23.82 2417
P94 265.37 139.39 235.29 125.98 23.88
P95 267.08 145.69 237.00 121.39 24.78
P96 266.54 140.56 236.46 125.98 23.88
P97 288.98 154.65 255.86 134.33 24.66
P98 299.34 160.63 265.68 138.71 24.27
P99 284.98 152.76 250.69 132.22 25.93
3% 14 P100 286.51 147.80 252.82 138.71 24.29 282
P101 289.67 157.45 255.98 132.22 2548
P102 294.32 155.61 260.63 138.71 24.29
P103 300.59 162.80 263.46 137.79 26.95
P104 292.80 156.35 255.85 136.45 27.08
5 P105 291.01 154.25 255.80 136.76 25.75 26.59
P106 297.36 160.91 260.93 136.45 26.70
P107 295.62 158.86 259.19 136.76 26.64
P108 299.40 161.61 262.97 137.79 26.44
P109 262.87 137.45 229.30 125.43 26.76
P110 261.83 135.84 227.83 125.99 26.99
13 PI111 262.25 134.90 227.42 127.35 2735 27.01
P112 261.56 135.57 227.99 125.99 26.65
P113 260.38 134.96 226.25 125.43 2721
Pl114 262.77 136.78 228.64 125.99 27.09
P115 288.04 149.95 260.16 138.09 20.19
P116 287.85 145.63 256.68 142.22 21.92
59 4 P117 270.82 140.97 243.46 129.86 21.07 2124
P118 279.61 141.52 251,73 138.09 20.19
P119 283.40 139.18 252.93 144.22 21.13
P120 286.27 153.42 255.80 132.86 22.93
Pl21 289.08 146.50 256.19 142.58 23.07
P122 289.36 147.60 256.17 141.76 2341
s P123 301.75 155.80 267.33 145.95 2358 2335
: P124 295.47 152.89 262.58 142.58 23.07 =
P125 289.31 147.55 256.12 141.76 2341
© P126 294.62 148.67 260.20 145.95 23.58
- P127 283.52 145.68 244.09 137.84 28.60
P128 271.21 139.48 233.23 131.73 28.83
13 P129 2717.62 142.56 238.18 135.06 29.20 28.94
P130 279.36 141.52 239.93 137.84 28.60
P13l 281.20 149.47 242.25 131.73 29.57
P132 280.73 145.67 241.78 135.06 28.84
P133 307.08 157.89 268.66 149.19 25.75
P134 303.13 157.09 265.44 146.04 2581
7% 4 P135 309.10 157.15 270.07 151.95 25.69 25.75
P136 306.28 157.09 267.90 149.19 25.73
P137 305.61 159.57 267.23 146.04 26.28
P138 304.72 152.77 266.34 151.95 25.26
P139 246.08 126.44 207.73 119.64 32.05
P140 245.32 125.26 207.40 120.06 31.59
5 P141 249.50 126.61 210.73 122.89 31.55 3173
P142 248.37 128.73 210.02 119.64 32.05
P143 246.62 126.56 208.27 120.06 31.94
Pl44 247.15 124.26 208.80 122.89 31.20
P145 272.82 138.27 234.88 134.55 28.20
P146 288.58 145.77 249.54 142.81 27.34
13 P147 284.35 142.86 245.46 141.49 27.49 2793
P148 279.62 142.07 240.00 137.55 28.81
P149 282.17 139.36 242.55 142.81 2775
P150 285.08 143.59 245.46 141.49 28.00
P151 278.61 135.09 237.40 143.52 28.71
P152 283.96 140.25 242.04 143.71 29.17
P153 276.17 137.11 236.84 139.06 28.28
10% 1a P154 280.51 136.99 239.69 143.52 28.44 B
P155 277.14 133.43 236.32 143.71 2841
P156 281.38 14232 240.56 139.06 29.35
P157 282.39 140.40 235.15 141.99 3327
P158 292.52 145.02 244.69 147.51 3243
5 P159 297.41 138.96 244.69 158.45 33.27 3231
P160 279.24 137.25 236.64 141.99 30.00
Pl6l 295.61 138.13 243.02 157.48 33.40
P162 245.08 126.44 207.73 118.64 31.48

Figura 105. Resultados de la porosidad para las mezclas C2
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

RESULTADOS GENERALES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

MORTERO
TAMANO CCA R C/A Cidigo Dimensiones Area Fuerza Resistencia s LT
promedio
(%) A (mim) L (mm) H (mm) m’] {KN) (Kg/cm2) (Kg/em2)
RC1 52.00 52.00 50.00 270400 47.00 177.12
RC2 52.00 52.00 50.00 2704.00 45.20 170.34
13 RC3 51.00 52.00 50.00 2652.00 4780 183.67 173.68
RC4 51.00 51.00 50.00 2601.00 44.00 172.38
RC3 5L00 32,00 S0.00 2652.00 43.30 166.38
RChH 50,00 5100 S0.00 2550000 43.10 172.23
P RCT7 5100 5100 S0.00 260100 37.20 145.74
A RCH 50.00 51.00 50.00 2550.00 3R.10 152.25
T 0 14 RCY 50.00 52.00 50.00 2600.00 3530 138.35 143.89
R RC10 52.00 51.00 50.00 2652.00 35.70 137.17
o RC11 52.00 51.00 50.00 2652.00 37.90 145.63
N RCI2 51.00 S51.00 S0.00 2601.00 36.80 144.17
RCI3 5100 52.00 S0.00 2652.00 25.80 99,13
RCI14 50.00 51.00 S0.00 2550.00 25.70 102.70
Us RCI15 S50.00 S0.00 S0.00 250000 24.60 100.27 101.86
RCl16 5100 51.00 50.00 2601.00 26.40 103.43
RC17 52.00 52.00 50.00 2704.00 27.10 102.13
RCI18 51.00 S0.00 50.00 2550.00 25.90 103.50

Figura 106. Resultados de la resistencia a la compresion para las mezclas patron

TAMARO CCA RC/A Cidigo Dimensiones Area Fuerza Resistencia e
promedio
(%) A (mm) L {mm]) H (mm) (mm’) (KN) (Kg/em2) {Kg/em2)
RC163 50,00 52.00 S0.00 2600.00 38.00 148.93
RC1p4 50,00 5100 S0.00 2550.00 34.50 137.86
RAPIMIX RC163 52.00 ?U.DU 30.00 2600.00 3840 150.50 14231
RC166 5100 5100 50.00 2601.00 35.60 139.47
RC167 5100 52.00 S0.00 2652.00 35.20 135.25
RC168 5100 S0.00 S0.00 2550.00 3350 141.86
Figura 107. Resultados de la resistencia a la compresion para la mezcla RAPIMIX
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: - Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
N cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
EQ.'JESE'SQBNORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

TAMANO cca RC/A Cédigo Dimensiones Area Fuerza I:mmf"
) Aam  Lam  Hom _ @m) KN (Kg/cm2) (Kg/em2)

RCI9 50.00 50.00 50.00 2500.00 47.90 195.24
RC20 50.00 51.00 50.00 2550.00 45.90 183.42

i RC21 51.00 51.00 50.00 2601.00 49.60 194.32 —
RC22 50.00 50.00 50.00 2500.00 4730 192.79
RC23 52.00 52,00 50.00 2704.00 48.50 182.77
RC24 50.00 50.00 50.00 2500.00 46.80 190.76
RC25 52.00 50.00 50.00 2600.00 36.50 143.05
RC26 51.00 50,00 50.00 2550.00 37.20 148.65

5% " RC27 52.00 50.00 50.00 2600.00 36.40 142.66 ——
RC28 51.00 52,00 50.00 2652.00 4130 158.69
RC29 52.00 51.00 50.00 2652.00 40.10 154.08
RC30 52.00 51.00 50.00 2652.00 40.80 156.77
RC31 51.00 51.00 50.00 2601.00 19.80 77.57
RC32 52.00 51.00 50.00 2652.00 20.60 79.15

- RC33 51.00 50,00 50.00 2550.00 2030 8112 o
RC34 51.00 51.00 50.00 2601.00 20.60 80.71
RC35 52.00 52,00 50.00 2704.00 2240 84.41
RC36 51.00 50.00 50.00 2550.00 21.20 84.72
RC37 50.00 50.00 50.00 2500.00 4530 184.64
RC38 50.00 50.00 50.00 2500.00 47.20 192.39

s RC39 51.00 52,00 50.00 2652.00 4930 189.43 18640
RC40 51.00 52,00 50.00 2652.00 48.70 187.12
RC41 50.00 50,00 50.00 2500.00 45.60 185.87
RC42 50.00 50.00 50.00 2500.00 43.90 178.94
RC43 50.00 50.00 50.00 2500.00 29.10 118.61
RC44 50.00 52,00 50.00 2600.00 31.00 12150

o s RC4S 52.00 51.00 50.00 2652.00 34.70 133.33 1502
RC46 51.00 50,00 50.00 2550.00 32.60 130.27
RC47 52.00 52,00 50.00 2704.00 32.50 122.48
RC4S 50.00 50.00 50.00 2500.00 30.40 123.91
RCA49 51.00 51.00 50.00 2601.00 18.30 71.69
RC50 51.00 50.00 50.00 2550.00 19.80 79.12

s RCS1 52.00 52,00 50.00 2704.00 20.30 76.50 7308
RCS2 52.00 51.00 50.00 2652.00 18.10 69.55
RCS3 51.00 51.00 50.00 2601.00 18.50 72.48
& RCS4 51.00 52.00 50.00 2652.00 19.40 74.54
RCSS 50.00 51.00 50.00 2550.00 4180 167.04
RC56 50.00 51.00 50.00 2550.00 35.70 142.66

s RCS7 51.00 50.00 50.00 2550.00 3470 138.66 L5401
RCSS 51.00 52,00 50.00 2652.00 39.50 151.77
RC59 52.00 51.00 50.00 2652.00 43.60 167.53
RC60 51.00 51.00 50.00 2601.00 41.30 161.80
RC61 50.00 50.00 50.00 2500.00 17.10 69.70
RC62 51.00 51.00 50.00 2601.00 18.50 72.48

2o i RC63 50.70 51.00 50.00 2585.70 20.70 81.58 1531
RC64 50.00 52,00 50.00 2600.00 18.10 70.94
RC65 50.90 51.00 50.00 2595.90 21.30 83.61
RC66 51.00 50.00 50.00 2550.00 18.40 73.53
RC67 52.00 51.00 50.00 2652.00 13.90 5341
RC68 51.00 52,00 50.00 2652.00 13.20 50.72

iis RC69 51.00 50.00 50.00 2550.00 14.40 57.54 g
RC70 51.00 51.00 50.00 2601.00 13.60 53.28
RCTI 52.00 51.00 50.00 2652.00 13.60 52.26
RCT2 51.00 50.00 50.00 2550.00 13.60 54.35
RCT3 52.00 50.00 50.00 2600.00 31.90 125.02
RC74 50.00 51.00 50.00 2550.00 30.60 122.28

- RCT5 51.00 51.00 50.00 2601.00 20,40 115.18 G
RCT6 51.00 52,00 50.00 2652.00 20.90 114.89
RCT7 51.00 51.00 50.00 2601.00 28.00 109.70
RCTS 50.00 51.00 50.00 2550.00 28.10 112.29
RCT9 51.00 51.00 50.00 2601.00 19.10 74.83
RC80 50.00 50,00 50.00 2500.00 19.00 77.44
RCS1 52.00 50.00 50.00 2600.00 2220 87.01

10% 1/4 79.11
RCS2 51.00 50.00 50.00 2550.00 19.60 78.32
RCS3 51.00 51.00 50.00 2601.00 19.90 77.96
RCS4 50.00 51.00 50.00 2550.00 19.80 79.12
RCSS 50.00 51.00 50.00 2550.00 18.20 72.73
RCS6 51.00 51.00 50.00 2601.00 18.10 7091

- RCS7 50.00 50.00 50.00 2500.00 17.20 70,11 -
RCSS 52.00 51.00 50.00 2652.00 19.10 73.39
RC89 50.00 51.00 50.00 2550.00 18.60 74.33
RC90 52.00 50.00 50.00 2600.00 17.10 67.02

Figura 108. Resultados de la resistencia a la compresion para las mezclas C1.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

y

-pe
N cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PRIVADA e NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

TAMANO cca RC/A Cédigo Dimensiones Area Fuerza Resistencia Rekicncla
promedio
%) Amm  Lam  Hom o) KN (Kg/em2) Kg/em2)
RCO1 51.00 51.00 50.00 2601.00 54.30 212.73
RC92 52.00 51.00 50.00 2652.00 53.90 207.10
RC93 50.00 51.00 50.00 2550.00 53.80 214.99
13 204.44
RC94 51.00 51.00 50.00 2601.00 52.50 205.68
RCOS 51.00 52.00 50.00 2652.00 51.30 197.11
RC96 52.00 51.00 50.00 2652.00 49.20 189.05
RC97 52.00 5200 50.00 2704.00 4230 159.41
RC98 51.00 50.00 50.00 2550.00 4320 172.63
i i RC99 52.00 51.00 50.00 2652.00 43.90 168.68 o
RC100 51.00 52,00 50.00 2652.00 43.10 165.61
RCI01 51.00 50.00 50.00 2550.00 4180 167.04
RCI102 50.00 52,00 50.00 2600.00 4050 158.73
RC103 51.00 50.00 50.00 2550.00 30.10 12028
RC104 50.00 51.00 50.00 2550.00 29.40 117.48
s RCI05 50.00 51.00 50.00 2550.00 28.60 114.20 .
RC106 51.00 52,00 50.00 2652.00 30.60 117.58
RC107 52.00 51.00 50.00 2652.00 30.20 116.04
RCI08 50.00 52.00 50.00 2600.00 30.40 119.14
RC109 51.00 51.00 50.00 2601.00 50.90 199.41
RCI110 51.00 51.00 50.00 2601.00 50.20 196.67
ii4 RCI11 51.00 51.00 50.00 2601.00 4870 190.79 BTG
RCI12 50.00 52,00 50.00 2600.00 46.60 182.64
RCI13 51.00 51.00 50.00 2601.00 47.90 187.66
RCI14 51.00 51.00 50.00 2601.00 49.60 194.32
RCI15 51.00 50.00 50.00 2550.00 38.60 15425
RCI116 52.00 52,00 50.00 2704.00 35.30 133.03
RCI17 50.00 51.00 50.00 2550.00 37.30 149.05
5% /4 148.27
RCI18 51.00 50.00 50.00 2550.00 39.20 156.65
RCI19 50.00 51.00 50.00 2550.00 36.20 144.66
RC120 51.00 51.00 50.00 2601.00 38.80 152.01
RCI21 50.00 51.00 50.00 2550.00 2430 97.10
RCI22 50.00 50.00 50.00 2500.00 26.90 109.64
s RCI23 52.00 51.00 50.00 2652.00 25.50 97.98 L0064
RCI24 50.00 50.00 50.00 2500.00 24.70 100.68
RCI25 50.00 50.00 50.00 2500.00 23.40 9538
- RCI26 52.00 50.00 50.00 2600.00 26.30 103.08
RCI27 51.00 5200 50.00 2652.00 39.20 150.62
RCI28 52.00 51.00 50.00 2652.00 37.00 142.17
s RC129 51.00 50.00 50.00 2550.00 38.40 153.45 14520
RCI130 51.00 51.00 50.00 2601.00 37.90 148.48 =
RCI31 52.00 51.00 50.00 2652.00 34.30 131.79
RCI32 50.00 51.00 50.00 2550.00 36.20 144.66
RCI33 50.00 51.00 50.00 2550.00 46.60 186.22
RCI34 52.00 51.00 50.00 2652.00 45.40 174.44
- i RCI35 51.00 52,00 5000 265200 43.90 168.68 .
RCI36 51.00 50.00 50.00 2550.00 4770 190.61
RCI37 51.00 52,00 50.00 2652.00 48.50 186.36
RCI38 51.00 51.00 50.00 2601.00 47.90 187.66
RCI39 51.00 52.00 50.00 2652.00 19.00 73.01
RC140 52.00 51.00 50.00 2652.00 20.70 79.54
o RC141 52.00 51.00 50.00 2652.00 18.60 7147 Se
RC142 52.00 51.00 50.00 2652.00 19.70 75.69
RC143 51.00 51.00 50.00 2601.00 19.90 77.96
RC144 51.00 51.00 50.00 2601.00 20,40 79.92
RC145 50.00 52.00 50.00 2600.00 38.40 150.50
RC146 50.00 51.00 50.00 2550.00 36.70 146.66
i RC147 51.00 51.00 50.00 2601.00 35.40 138.69 —_
RC148 50.00 50.00 50.00 2500.00 38.10 155.30
RC149 50.00 52,00 50.00 2600.00 35.50 139.13
RCI50 52.00 51.00 50.00 2652.00 37.20 142.94
RCIS1 51.00 50,00 50.00 2550.00 31.60 126.28
RCIS2 50.00 51.00 50.00 2550.00 28.80 115.09
— " RCIS3 51.00 52,00 50.00 2652.00 30.90 118.73 et
RCI54 51.00 50.00 50.00 2550.00 27.80 111.09
RCISS 51.00 50.00 50.00 2550.00 28.60 114.20
RCI56 51.00 51.00 50.00 2601.00 29.30 114.79
RCI57 51.00 51.00 50.00 2601.00 19.60 76.79
RCISS 51.00 50.00 50.00 2550.00 18.50 73.93
s RCI59 50.00 51.00 50.00 2550.00 18.00 71.93 33
RC160 50.00 50.00 50.00 2500.00 19.00 77.44
RCI61 50.00 50.00 50.00 2500.00 17.40 70.92
RCI62 50.00 50.00 50.00 2500.00 16.90 68.88

Figura 109. Resultados de la resistencia a la compresion para las mezclas C2.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

RESULTADOS GENERALES DE DURABILIDAD POR PERDIDA DE MASA DEL
MORTERO

Peso seco después del  Pérdida de  Pérdida de Pérdida de

TAMANO CCA RC/A Cadigo Peso seco 4
proceso masa masa masa promedio

(%) (g (g (g) (%) (%)
PMI 284.36 262.92 21.44 7.54
PM2 302.07 280.30 2177 7.21

13 PM3 309.12 287.62 21.50 6.96 732
PM4 27433 252.72 2161 7.88
PM5 289.92 268.81 21.11 7.28
PM6 280.79 261.03 19.76 7.04
P PM7 296.32 274.45 21.87 7.38
A PM8 313.50 289.71 23.79 7.59

T 0 14 PM9 292.84 271.80 21.04 7.18 748
R PM10 292.53 270.63 21.90 7.49
o PM11 306.22 282.68 23.54 7.69
N PM12 289.22 267.32 21.90 7.57
PM13 247.32 22548 21.84 8.83
PM14 247.94 228.11 19.83 8.00

s PM135 250.45 228.34 22.11 B.83 8.50
PM16 251.72 23033 21.39 8.50
PM17 250.12 228.22 20.90 8.36
PM18 249.65 228.48 21.17 8.48

Figura 110. Resultados de durabilidad por pérdida de masa para las mezclas patron

TAMARO CCA RC/A Codigo Peso seco Peso seco después del Pérdidade  Pérdida de Pérdida de

proceso masa masa masa promedio

(%a) (g) (g) (g) (%) (%)
PM163 289.68 27497 14.71 5.08
PMI164 279.39 265.58 13.81 494
PM1635 275.83 26233 13.50 489

RAPIMIX PM166 283.60 270.18 13.42 473 481
PMI167 287.07 274.45 12.62 440
PMI168 277.43 264.07 13.36 482

Figura 111. Resultados de durabilidad por pérdida de masa para la mezcla RAPIMIX
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: - Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
N cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
gz.'JESE'SQ.E’NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Peso seco después del  Pérdida de  Pérdida de Pérdida de

TAMANO CCA R C/A Cédigo  Peso seco 2
proceso masa masa masa pr omedio

(%) @© @ @ (%) (%)
PM19 264.22 252.95 1127 427
PM20 271.69 260.14 1155 425

i PM21 260.40 247.57 12.83 4.93 o
PM22 265.28 253.71 1157 436
PM23 269.36 257.47 11.89 441
PM24 270.73 258.39 1234 4.56
PM25 251.78 239.97 1181 1.69
PM26 243.43 231.10 1233 5.07
PM27 239.22 226.83 12.39 5.18

iy v PM28 246.55 233.64 12.91 524 207
PM29 248.08 235.46 12.62 5.09
PM30 245.86 233.18 12.68 5.16
PM31 238.16 230.34 7.82 3.8
PM32 243.17 235.72 7.45 3.06

7 PM33 259.64 251.64 8.00 3.08 o
PM34 252.36 245.15 7.21 2.86
PM35 249.28 241.39 7.89 3.17
PM36 240.61 233.52 7.09 2.95
PM37 259.31 250.68 8.63 333
PM38 259.81 250.13 9.68 3.73

s PM39 261.20 251.56 9.64 3.69 153
PM40 260.35 251.55 8.80 338
PMdl 259.62 250.72 8.90 3.43
PM42 261.83 252.33 9.50 3.63
PM43 258.43 251.75 6.68 2.58
PM44 255.67 249.63 6.04 236
PM45 263.62 257.21 6.41 2.43

% L4 PM46 257.38 251.30 6.08 236 249
PM47 259.14 252.42 6.72 2.59
PM48 261.50 254.75 6.75 258
PM49 251.27 247.50 3.77 1.50
PM50 226.91 223.72 3.19 141

- PM51 223.99 220.43 3.56 1.59 _—
PM52 235.12 231.62 3.50 1.49
PMS53 248.45 244.61 3.84 1.55
o PM54 242.73 239.34 3.39 1.40
PM55 231.64 221.72 9.92 428
PM56 240.71 230.56 10.15 422

" PM57 260.57 250.52 10.05 3.86 i
PMS58 251.68 241.32 1036 4.12
PM59 238.10 227.61 10.49 441
PM60 249.27 239.15 10.12 4.06
PM61 251.00 239.20 11.80 4.70
PM62 249.99 237.24 1275 5.10
PM63 243.64 232.20 11.44 4.70

1% s PM64 247.32 235.54 11.78 476 419
PM65 250.78 238.60 12.18 4586
PM66 245.05 233.75 1130 4.61
PM67 220.57 212.29 8.28 3.75
PM68 227.57 218.22 9.35 4.11

s PM69 222.54 213.07 9.47 4.26 412
PM70 225.32 216.14 9.18 4.07
PM71 223.70 214.57 9.13 4.08
PM72 221.32 211.48 9.84 445
PM73 224.94 217.83 7.11 3.16
PM74 221.28 213.35 7.93 358

- PM75 220.09 212.85 7.24 3.29 45
PM76 222.18 214.52 7.66 345
PM77 220.76 213.07 7.69 3.48
PM78 223.37 215.44 7.93 355
PM79 248.98 236.59 12.39 2.98
PMS80 251.31 238.87 12.44 495
PMS1 238.55 227.85 10.70 449

10% 4 PMS2 245.76 23427 11.49 468 4.68
PMS83 249.05 238.13 10.92 438
PMS84 243.85 232.59 11.26 4.62
PM85 21593 205.58 10.35 4.79
PMS6 220.29 210.49 9.80 445

- PMS87 217.17 206.96 1021 4.70 -
PMS8 216.62 207.36 9.26 427
PM89 219.54 210.10 9.44 4.30
PM90 220.85 210.42 10.43 4.72

Figura 112.Resultados de durabilidad por pérdida de masa para las mezclas C1.
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: - Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
} 4 cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PRIVADA e NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

TAMARNO CCA RC/A Codigo Peso seco Peso seco después del  Pérdida de  Pérdida de Pérdida de

proceso masa masa masa pl'omedlo

(%) [€3) ® @) (%) (%)
PM91 238.60 230.39 8.21 3.44
PM92 263.76 254.58 9.18 348

3 PM93 239.16 231.71 7.45 3.12 337
PM94 251.32 242.82 8.50 3.38
PM95 248.70 239.85 8.85 3.56
PM96 257.49 249.10 8.39 3.26
PM97 278.82 265.29 13.53 4.85
PM98 282.23 266.68 15.55 5.51
PM99 270.01 256.51 13.50 5.00

3% 44 PM100 275.32 261.22 14.10 5.12 201
PM101 280.19 266.57 13.62 4.86
PM 102 277.50 263.39 14.11 5.08
PM103 270.05 260.42 9.63 357
PM104 277.85 268.10 9.75 3.51

s PM105 275.50 265.38 10.12 3.67 368
PM106 273.42 263.05 10.37 3.79
PM107 276.70 266.14 10.56 3.82
PM108 270.57 260.43 10.14 3.75
PM109 244.86 238.12 6.74 2.75
PM110 237.80 231.45 6.35 2.67

3 PM111 238.40 232.61 519 243 260
PM112 240.28 234.08 6.20 2.58
PM113 243.72 237.27 6.45 2.65
PM114 241.41 235.36 6.05 2.51
PM115 262.64 254.27 8.37 3.19
PMI116 257.69 249.76 7.93 3.08
PM117 257.74 250.58 7.16 2.78

3% 14 PM118 259.48 251.82 7.66 2.95 303
PM119 261.24 253.13 8.11 3.10
PM120 262.07 253.92 8.15 3.11
PMI21 256.24 248.69 7.55 2.95
PM122 263.72 256.25 7.47 2.83

s PM123 271.82 263.80 8.02 2.95 3.00
PM124 268.37 260.18 8.19 3.05
PM125 259.75 251.73 8.02 3.09
o PM126 262.08 253.93 8.15 3:11
PM127 267.81 255.42 12.39 4.63
PMI28 257.94 247.11 10.83 4.20

3 PM129 267.46 254.75 12.71 4.75 4.50
PM130 262.32 250.05 12.27 4.68
PM131 259.75 248.27 11.48 4.42
PM132 265.10 253.71 11.39 4.30
PM133 272.71 260.57 12.14 4.45
PM134 272.09 260.53 11.56 4.25
PM135 272.16 260.33 11.83 4.35

s i PM136 271.85 259.25 12.60 4.63 4.46
PM137 272.37 260.21 12.16 4.46
PM138 270.52 258.07 12.45 4.60
PM139 243.96 235.04 8.92 3.66
PM140 243.23 234.32 8.91 3.66

s PM141 244.06 235.16 8.90 3.65 369
PM142 242.35 233.40 8.95 3.69
PM143 244.72 235.70 9.02 3.69
PM 144 241.68 232.55 9.13 3.78
PM145 245.09 237.47 7.62 3.11
PM146 260.57 252.01 8.56 3.29

3 PM147 235.36 228.50 6.86 291 319
PM148 252.62 244.51 8.11 3.21
PM149 257.81 249.37 8.44 3.27
PM150 259.43 250.75 8.68 3.35
PM151 238.72 236.80 1.92 0.80
PM152 240.52 238.59 1.93 0.80
PM153 245.64 243.56 2.08 0.85

10% 14 PM154 243.68 241.62 2.06 0.85 0.52
PM155 241.30 239.42 1.88 0.78
PM156 239.75 237.80 1.95 0.81
PM157 237.43 232.38 5.05 2.13
PM158 234.99 230.12 4.87 2.07

s PMI159 239.12 234.36 4.76 1.99 210
PM160 235.81 230.59 S22 221
PM161 238.07 233.29 4.78 2.01
PM 162 236.24 231.06 5.18 2.19

Figura 113. Resultados de durabilidad por pérdida de masa para las mezclas C2.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

RESULTADOS GENERALES DE DURABILIDAD EN COMPARACION CON SU
R. COMP. DEL MORTERO

TAMANO  CCA  RCA  Cidigo Dimensiones Area  Fuera  Resistencia Mm"”:;;:“ﬂg’"m“" 8
(%) Amm)  Lmm) H(mm)  (mm) (KN) (Kg/em2) find Fine (%)
RCDI 5100 5200 S000 26200 3060 11758
RCD2 5200 SL00 5000 265200 3000 115.66
" RCDI 5200 SLO0 5000 265200 2730 105.67 s s
RCDS 5200 5200 5000 270400 2880 108.53 : : 443
RCDS 5000 5200 5000 260000 3010 117.97
RCD6 5000 SLO0 5000 255000 2950 11788
P RCDT  s000  SL0 000 25000 1960 i)
A RCDS 5000 SLO0 SO0 285000 2190 g4l
T RCDY 5100 5000 5000 255000 2230 g1l
R 0 4 RCDIO  50.00 5100 000 255000 20,00 8032 8390 W ek
0 RCDIL SLO0  SLO0  S000 260100 22.10 %38
N RCDIZ 5000 SLO0 000 255000 2040 813
RCDIS  SLO0 5000 5000 255000 150 RN
RCDI4  SLOO SLO0  S000 260100 1400 5485
. RCDIS 5000 5000 S000 250000 1450 50.10
13 RCDI6 5000 5000 S000 250000 1530 (236 6009 0186 4101
RCDIT 5000 SL00 000 255000 1440 5754
RCDIS  SLO0 5000 5000 255000 1610 e

Figura 114. Resultados de durabilidad en comparacion con su R. Comp. para las mezclas patron

Resistencia a la compresiin

TAMANO  CCA RC/A Cédigo Dimensiones Area Fuerza  Resistencia (Kglem) Afn
(%) Amm)  Limm)  Hmm) o} (KN (Kgemd) find fne (%)
RCDIGY  50.00 5100 5000 255000 2800 1129
RCDIGE  50.00 5100 000 55000 2740 109.49
) RCDIGS 5100 52,00 5000 265200 2940 11297 .
RAPIMIX RCDIG6 500 51.00 50.00 10100 2910 114.01 12 e 2L
RCDIGT 5100 50.00 000 55000 2870 114.60
RCDIGE 5100 50.00 000 55000 2750 109.89

Figura 115.Resultados de durabilidad en comparacién con su R. Comp. para la mezcla RAPIMIX

Quiroz, A; Urbina, L. Péag. 203



: - Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
} 4 cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PRIVADA e NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

TAMANO  CCA  RCA  Cédigo Dimensiones Area  Fueza  Resstenca (K;/I: e A
(%) A(mm) L@mm) H(mm) (') (KN) (Kg/em2) fmd fine (%)
RCDI9 5100 52.00 5000 265200 3840 147.55
RCD20 51.00 52,00 5000 265200 3550 136.40
‘ RCD2I 51.00 51.00 5000 26000 3600 141.04 )
1 RCD22 50.00 51.00 5000 255000 39.50 157.85 L6 158 LI7%
RCD23 52.00 52,00 5000 270400 3830 14433
RCD24 51.00 51.00 5000 260100 3840 150.44
RCD25 52.00 51.00 5000 265200  29.60 13.73
RCD26 51.00 51.00 5000 26000 3040 119.10
o 4 RCD27 51.00 52,00 5000 265200 3200 122.96 i3 5688 id
RCD28 51.00 50.00 5000 255000 3260 13027
RCD29 50.00 51.00 5000 255000 3230 129.07
RCD30 50.00 50.00 5000 250000 3210 130.84
RCD31 52.00 5100 5000 2652.00 18.20 69.93
RCD32 52.00 50.00 5000 2600.00 16.40 64.28
‘ RCD33 51.00 52,00 5000 2652.00 15.50 59.56 .
13 RCD34 50.00 51.00 5000 255000 16.60 633 6538 8L 195z
RCD35 52.00 52,00 5000 270400 17.20 6482
RCD36 51.00 51.00 5000 260100 17.50 68.56
RCD37 5100 51.00 5000 260100 5050 19785
RCD38 50.00 50.00 5000 250000 50.10 204.21
i RCD39 52.00 52,00 5000 270400 5350 20161 i o i
RCD40 50.00 52,00 5000 260000 4950 194.00
RCD4! 51.00 51.00 5000 260100 52.80 206.86
RCD42 51.00 50.00 5000 255000 5290 211.39
RCD43 50.00 52.00 5000 260000 28.50 111.70
RCD44 51.00 52,00 5000 265200 2910 11181
. ) RCD45 50.00 52,00 5000 260000 2520 98.76 )
3% 4 RCD46 51.00 51.00 5000 260100  27.60 108.13 Ao 22 110
RCD47 51.00 52,00 5000 265200 2750 105.67
RCD4S 50.00 50.00 5000 250000 2840 115.76
RCD49 5100 51.00 5000 260100 14.60 57.20
RCDS0 51.50 50.00 5000 2575.00 1530 60.55
) RCDS1 52.00 52,00 5000 2704.00 1450 54.64
i RCDS2 52.00 51.00 5000 2652.00 14.10 54.18 i £ il
RCDS3 51.00 51.00 5000 260100 15.50 60.72
- RCDS4 51.00 52.00 5000 2652.00 15.40 59.17
RCDSS 52.00 51,00 5000 265200 35.50 136.40
RCDS6 52.00 52,00 5000 270400 3370 127.00
‘ RCDS7 52.00 51.00 5000 265200 3570 137.17 )
e RCDSS 51.00 50.00 5000 255000 33.50 133.87 L Lt 13:5%%
RCDS9 51.00 51.00 5000 260100 3360 131.64
RCD60 51.00 50.00 50.00 255000 3430 137.07
RCD61 50.00 52.00 5000 2600.00 14.00 5487
RCDG2 51.00 52,00 5000 2652.00 16.00 6148
‘ RCD63 50.00 52,00 5000 2600.00 15.40 6036 ,
i 2 RCD64 52.00 52,00 5000 270400 1530 57.66 2230 el 2
RCDGS 50.00 50.00 5000 2500.00 1420 57.88
RCD66 50.00 50.00 5000 2500.00 15.60 63.59
RCD67 52.00 51.00 50.00 2652.00 10.30 39.58
RCD68 52.00 51.00 5000 2652.00 11.20 £.03
‘ RCD69 52.00 52,00 5000 2704.00 12.10 45.60 )
= RCD70 52.00 52,00 5000 270400 11.80 447 el 230 l2.6%
RCD71 51.00 51.00 5000 260100 1090 270
RCD72 50.00 50.00 5000 2500.00 10.60 4321
RCD73 52.00 51.00 5000 265200 2320 89.14
RCD74 51.00 51.00 5000 26000 22,00 86.19
) RCD75 52.00 51.00 5000 265200 2410 92.60
1 RCD76 52.00 52,00 5000 270400 2280 85.92 1Y 60 S8
RCD77 50.00 50.00 5000 250000  23.00 9.7
RCD78 50.00 50.00 5000 250000 2370 9.60
RCD79 50.00 50.00 5000 2500.00 14.10 5747
RCDSO 52.00 52,00 5000 270400 1590 59.92
- i RCDS! 52.00 52,00 5000 2704.00 16.60 62.56 59 — p—
RCDS2 51.00 51.00 5000 260100 14.50 56.81
RCDS3 51.00 51.00 5000 260100 1590 6229
RCDS4 51.00 51.00 5000 260100 14.30 56.02
RCDSS 52.00 52.00 5000 2704.00 1140 42.96
RCDS6 51.00 51.00 5000 260100 1160 4545
i RCDS7 51.00 51.00 5000 260100 1130 427 i i —
RCDSS 51.00 51.00 5000 260100 1120 4388
RCD89 50.00 50.00 50.00 2500.00 10.80 44.02
RCDY0 50.00 50.00 5000 2500.00 1120 45.65

Figura 116.Resultados de durabilidad en comparacién con su R. Comp. para las mezclas C1.
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: - Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
} 4 cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PRIVADA e NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

TAMANO CCA  RCA  Cdigo Dimensiones Area  Fuaza  Resistencin m“'"da'(;":':z")m""’m N
(%) Am)  Lmm) H@m)  (uo) (KN) (Kg/cm2) fmd fine (%)
RCDOL 5100 52.00 5000 265200 4840 18597
RCD92 5100 50.00 5000 255000 47.60 190.21
o RCDS3 5100 50.00 5000 255000 49.90 199.40 - s
RCD94 5100 51.00 5000 260100 4780 187.27
RCD9S 5100 51.00 5000 260L00 4820 185.83
RCD96 5200 52.00 5000 270400 4690 176.74
RCDS7 5200 52.00 5000 270400 3460 13039
RCD9S 2.0 52.00 5000 270400 3380 127.38
5 ) RCDSY  50.00 5100 5000 255000 3590 143.46 )
™ W Repwo 50 5100 5000 255000 3370 13467 118 105 B
RCDIOL 5200 52.00 5000 270400 3570 134.54
RCDI2  52.00 52.00 5000 270400 3350 12624
RCDIO3 500 52.00 5000 265200 28.10 107.97
RCDId 5000 52.00 5000 260000 2830 11091
‘ RCDIOS 5100 50.00 5000 255000 2820 112,69
5 Repios 5100 52.00 5000 265200 2780 106.82 e g 2%
RCDIO7 5100 5100 5000 260100 27.20 106.56
RCDIOS 5100 51.00 5000 260100 2800 109.70
RCDIOS 500 5100 5000 260000 5330 20881
RCDIIO 5200 5100 5000 265200 5670 21786
, RCDIIL 5200 51.00 5000 265200 5690 21863
B Repiz 5000 50.00 5000 250000 5460 2255 2l Plat sl
RCDIIZ 5000 5100 5000 255000 5380 21499
RCDL4 5100 50.00 5000 255000 5530 22098
RCDIIS  5LO0 52.00 5000 265200 29.10 11181
RCDII6 5100 52.00 5000 265200 2820 108.36
‘ RCDIT 5000 52.00 5000 260000 3130 12267 ,
% W Repms 5000 50.00 5000 250000 2960 120,65 18 M8z L8
RCDIIY 5000 50.00 5000 250000 2920 119.2
RCDI20 5100 51.00 5000 260100 2880 11283
RCDIZL 500 52.00 5000 260000 2100 8230
RCDI22 5000 52.00 000 260000 2310 9,53
‘ RCDIZZ 5200 52.00 5000 270400 2180 815
5 Repis 5000 52.00 5000 260000 22.60 88.57 942 e Db
RCDI2S 5000 52.00 5000 260000 2130 83.48
o RCDI26 5200 52.00 5000 270400 2220 83.66
< RCDI27  5LO0 52.00 5000 265200 3250 12458
RCDIZS 5200 52,00 5000 270400 3220 12135
‘ RCDI2Y 5200 52.00 5000 270400 2970 11192 ) )
13 12401 14520 1459%
RCDI30  50.00 50.00 5000 250000 3170 12921
RCDI3L  50.00 5100 5000 255000 3140 12548
RCDI32 500 50.00 5000 250000 320 131.25
RCDI33 5100 5100 5000 260100 3350 B1.24
RCDI34 5000 5100 5000 255000 3320 132,67
, RCDI3S 5200 52.00 5000 270400 3380 127.38 )
e W Repizs 5000 50.00 5000 250000 3270 13329 13284 18235 2l
RCDI37 5000 51.00 5000 255000 33.60 13427
RCDIZS 5000 50.00 5000 250000 3390 138.18
RCDI3 5200 5100 000 265200 1480 5687
RCDI4O 5100 5100 5000 260100 13.90 54.46
s RODMI 5000 5100 5000 255000 1410 56.34 oo o o
RCDI2 5200 50.00 5000 260000 1490 58.40
RCDI43 500 5100 5000 255000 1480 59.14
RCDI44 5200 51.00 5000 265200 1360 52.26
RCDIS 5100 52.00 5000 265200 3270 125.65
RCDI6 5000 5100 5000 255000 3390 13547
‘ RCDI47 5100 52.00 5000 265200 3490 134.10
B Repus 5000 50.00 5000 250000 33.60 136.95 230 ol el
RCDI49 5000 50.00 5000 250000 3280 133.69
RCDISO 5000 51.00 5000 255000 3310 13227
RCDISL 5200 5100 5000 265200 19.10 73.39
RCDIS2 5200 52.00 5000 270400 1870 047
‘ RCDIS3 5100 50.00 5000 255000 19.10 7633
10% W Repiss 5100 5100 5000 260100 1940 76.00 B HedL  Saien
RCDISS  50.00 50.00 5000 250000 19.10 7185
RCDIS6 52,00 51.00 5000 265200 17.90 6.78
RCDIST 500 5100 5000 255000 1140 .56
RCDISS 500 52.00 5000 265200 12,00 4611
‘ RCDISY 5100 51.00 5000 260100 1160 4545 ,
5 pepieo 5200 52.00 5000 270400 1140 4296 Ao Bod 0
RCDI6L 5000 50.00 5000 250000 1230 50.13
RCDIG2 5100 51.00 5000 260100 1220 47.80

Figura 117. Resultados de durabilidad en comparacion con su R. Comp. para las mezclas C2.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

RESULTADOS ESTADISTICOS

Tabla 85. Resultados estadisticos de fluidez del mortero

Tamafio de  Porcentaje R Fde(ejz_ Varianza Dest\{laézlén dCoeflc-ler_ltle
partidla geCCA o PODEI0 g SStndar devanacion
1/3 113.59 0.06 0.26 0.23 0.70
Patrén 0 1/4 113.39 0.11 0.37 0.33 0.80
1/5 113.26 0.31 0.61 0.54 0.90
1/3 111.46 0.11 0.37 0.33 0.70
3% 1/4 110.96 0.24 0.54 0.48 0.80
1/5 109.67 0.73 0.94 0.85 0.90
1/3 106.66 0.44 0.73 0.68 0.70
5% 1/4 105.16 0.10 0.35 0.34 0.80
1/5 104.58 0.31 0.61 0.58 0.90
cl 1/3 102.45 0.22 0.51 0.50 0.70
7% 1/4 100.57 1.31 1.25 1.25 0.80
1/5 99.57 0.14 0.41 0.41 0.90
1/3 96.81 0.12 0.38 0.39 0.70
10% 1/4 97.48 0.12 0.38 0.39 0.80
1/5 97.69 0.36 0.66 0.68 0.90
1/3 112.68 0.08 0.32 0.28 0.70
3% 1/4 111.17 0.27 0.57 0.51 0.80
1/5 111.59 0.26 0.56 0.51 0.90
1/3 107.87 0.13 0.40 0.37 0.70
5% 1/4 105.58 0.64 0.88 0.83 0.80
oo 1/5 104.41 0.10 0.35 0.34 0.90
1/3 103.41 0.17 0.45 0.43 0.70
7% 1/4 103.03 0.18 0.47 0.45 0.80
1/5 102.78 0.29 0.59 0.57 0.90
1/3 101.15 0.17 0.45 0.44 0.70
10% 1/4 100.28 0.14 0.41 0.41 0.80
1/5 98.40 0.10 0.35 0.36 0.90
Rapimix 0 - 124.11 0.01 0.13 0.10 -

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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4 Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
N cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PRIVADA e NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Tabla 86. Resultados estadisticos de Densidad del mortero

. L Coeficiente

Tamaro de Porcentaje R Dfon;':;i Varianza Zii\gr?;:rn de
particula. ~ deCCA  cla p(Kg/m3) (Kg/m?) (Kg/m) val;ioi)c)ién
1/3  1883.75 256.08 17.53 0.93

Patrén 0 1/4  1860.69 1334.44 40.02 2.15
1/5  1946.38 550.52 25.70 1.32

1/3  1868.43 492.28 24.31 1.30

3% 1/4  1847.34 250.14 17.33 0.94

1/5  1822.99 401.25 21.94 1.20

1/3  1817.28 720.56 29.41 1.62

5% 1/4  1846.53 1529.60 42.84 2.32

c1 15 1716.77 4594.74 74.25 4.33
1/3  1761.11 1155.95 37.24 2.11

7% 1/4  1599.68 2585.79 55.70 3.48

1/5  1490.33 3204.82 62.01 4.16

13 1777.82 4025.63 69.50 3.91

10% 1/4  1549.09 1541.93 43.02 2.78

1/5  1567.46 1754.96 45.89 2.93

1/3  1890.45 835.35 31.66 1.67

3% 1/4  1886.61 1265.66 38.97 2.07

1/5  1889.90 293.31 18.76 0.99

1/3  1803.01 159.97 13.86 0.77

5% 1/4  1838.78 3195.18 61.92 3.37

o2 1/5  1805.67 397.15 21.83 1.21
13 1773.74 924.06 33.30 1.88

7% 1/4 1790.29 637.16 27.65 1.54

1/5 1722.81 311.23 19.33 1.12

1/3  1729.10 281.67 18.38 1.06

10% 1/4  1675.97 840.77 31.76 1.90

1/5  1631.75 5318.16 79.89 4.90

Rapimix 0 - 2021.10 2826.24 58.24 2.88

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

Tabla 87. Resultados estadisticos de Porosidad del mortero

Tamarfio de Porcentaje R PorOSidEf‘d Varianza DeS\{iaci(’)n Coefigierj'ge
particula de CCA oa promedio (%) estandar de variacion

(%) (%) (%)

1/3 25.78 0.43 0.72 2.78

Patrén 0 1/4 24.47 0.14 0.41 1.68

1/5 25.30 0.18 0.47 1.85

1/3 25.41 0.07 0.29 1.15

3% 1/4 27.24 0.17 0.45 1.64

1/5 28.42 0.06 0.27 0.95

1/3 27.82 0.22 0.51 1.85

5% 1/4 23.45 0.33 0.63 2.68

c1 1/5 26.74 0.94 1.06 3.97

1/3 28.18 0.17 0.45 1.58

7% 1/4 33.05 0.40 0.69 2.09

1/5 30.62 1.87 1.50 4.90

1/3 25.08 0.26 0.56 2.24

10% 1/4 3251 0.85 1.01 3.10

1/5 33.81 0.31 0.61 1.81

1/3 24.17 0.16 0.44 1.82

3% 1/4 24.82 0.43 0.72 2.89

1/5 26.59 0.19 0.47 1.78

1/3 27.01 0.06 0.27 0.99

5% 1/4 21.24 0.93 1.06 4.97

oo 1/5 23.35 0.05 0.23 1.00

1/3 28.94 0.12 0.38 1.30

7% 1/4 25.75 0.09 0.33 1.27

1/5 31.73 0.10 0.34 1.08

1/3 27.93 0.24 0.53 1.91

10% 1/4 28.73 0.16 0.44 1.54

1/5 32.31 151 1.35 4.17

Rapimix 0 - 23.56 0.31 0.61 2.61

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

Tabla 88. Resultados estadisticos de Resistencia a la compresion del mortero

Tamafiode Porcentaje R R, Comp. Varianza DeS\{iaci(’)n Coefigier?'fe
particula de CCA oa promedio (Kglem?) estandar  de variacion

(Kglcm?) (Kglcm?) (%)

1/3 173.68 29.98 6.00 3.45

Patrén 0 1/4 143.89 25.37 5.52 3.83

1/5 101.86 2.65 1.78 1.75

1/3 189.88 24.99 5.48 2.88

3% 1/4 150.65 39.90 6.92 4.59

1/5 81.28 6.71 2.84 3.49

1/3 186.40 17.44 4.57 2.45

5% 1/4 125.02 26.31 5.62 4.49

c1 1/5 73.98 10.04 3.47 4.69

1/3 154.91 129.60 12.47 8.05

7% 1/4 75.31 28.33 5.83 7.74

1/5 53.59 4.39 2.30 4.28

1/3 116.56 29.07 591 5.07

10% 1/4 79.11 14.23 4.13 5.22

1/5 71.41 5.90 2.66 3.73

1/3 204.44 79.89 9.79 4.79

3% 1/4 165.35 24.36 5.41 3.27

1/5 117.47 3.82 2.14 1.82

1/3 191.91 31.68 6.17 321

5% 1/4 148.27 60.98 8.55 577

oo 1/5 100.64 22.38 5.18 5.15

1/3 145.20 49.57 7.71 531

7% 1/4 182.33 62.80 8.68 4.76

1/5 76.27 10.15 3.49 4.58

1/3 145.53 35.97 6.57 451

10% 1/4 116.71 23.23 5.28 4.52

1/5 73.32 9.46 3.37 4.60

Rapimix 0 - 142.31 31.45 6.14 4.32

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

Tabla 89. Resultados estadisticos de Durabilidad por pérdida de masa del mortero

_ Durabilidad _ Desviacion Coeficiente

Tamafio de Porcentaje R (Am) Varianza . de
particula.  de CCA c/a  promedio (%) estg;)()jar variacion
(%) (%)

1/3 7.32 0.10 0.34 4.68

Patrén 0 1/4 7.48 0.03 0.18 2.39
1/5 8.50 0.08 0.31 3.68

1/3 4.46 0.05 0.25 5.68

3% 1/4 5.07 0.03 0.20 3.86

1/5 3.07 0.02 0.15 4.95

1/3 3.53 0.02 0.17 4.86

5% 1/4 2.49 0.01 0.11 4.55

c1 1/5 1.49 0.00 0.08 511
1/3 4.16 0.03 0.19 4.59

7% 1/4 4.79 0.03 0.17 3.62

1/5 4.12 0.04 0.23 5.56

1/3 3.42 0.02 0.16 4.76

10% 1/4 4.68 0.05 0.24 5.14

1/5 4.54 0.04 0.23 5.02

1/3 3.37 0.02 0.16 4,79

3% 1/4 5.07 0.05 0.24 4.77

1/5 3.68 0.01 0.12 3.39

1/3 2.60 0.01 0.12 4,52

5% 1/4 3.03 0.02 0.15 4.85

oo 1/5 3.00 0.01 0.11 3.52
1/3 4.50 0.04 0.22 4.97

7% 1/4 4.46 0.02 0.15 3.30

1/5 3.69 0.00 0.05 1.30

1/3 3.19 0.02 0.16 4.92

10% 1/4 0.82 0.00 0.03 3.24

1/5 2.10 0.01 0.09 4.44

Rapimix 0 - 4.81 0.05 0.23 4.87

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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4 Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
N cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PRIVADA e NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Tabla 90. Resultados estadisticos de Durabilidad en comparacion con su R. Comp.

del mortero

_ Durabilidad . Desviacion Coeficiente

Tamafio de Porcentaje R (A fm) Varianza . de
particula.  de CCA c/a  Promedio (%) esta(l)ndar variacion

(%) %) (%)

1/3 34.43 24.27 5.40 4.74

Patrén 0 1/4 41.69 16.17 4.40 5.25

1/5 41.01 10.53 3.56 5.92

1/3 22.97 46.91 7.50 5.13

3% 1/4 17.47 40.28 6.95 5.59

1/5 19.32 11.16 3.66 5.58

1/3 -8.72 32.58 6.25 3.09

5% 1/4 13.10 29.45 5.95 5.47

c1 1/5 21.95 6.90 2.88 4.98

1/3 13.59 13.29 3.99 2.98

7% 1/4 21.25 8.10 3.12 5.26

1/5 19.58 3.45 2.03 4.72

1/3 22.18 15.55 4.32 4.76

10% 1/4 25.20 6.69 2.83 4.79

1/5 37.87 0.86 1.02 2.29

1/3 8.01 44,50 7.31 3.89

3% 1/4 19.70 33.06 6.30 4.74

1/5 7.12 491 2.43 2.22

1/3 -13.23 20.09 491 2.26

5% 1/4 21.84 26.87 5.68 4.90

c2 1/5 15.43 10.47 3.54 4.16

1/3 14.59 39.25 6.86 5.53

7% 1/4 27.14 10.53 3.55 2.68

1/5 26.25 5.42 2.55 4.53

1/3 8.60 13.00 3.95 2.97

10% 1/4 36.76 10.69 3.58 4.85

1/5 36.80 4.90 2.43 5.23

Rapimix 0 - 21.14 3.78 2.13 1.90

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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4 Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

}4 PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Anexo 8: Parametros para el disefio de mezcla.

Parametros para el disefio de mezcla 1/3:

Tabla91. Rendimientos para 1m® de mortero 1/3

Material  Proporcion Volumen Volumen Peso P.U Rendimiento
() (m®) (Kg)  (Kg/m®

Cemento 1 1 0.03 42.50 3150.00 0.013
Arena 3 3 0.08 130.24 2781.00 0.047
Agua 0.7 - - - 1000.00 0.030
Parcial - - - - - 0.090

Aire (1%) 1% - - - - 0.001
Total 0.091

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 92. Materiales para mortero 1/3

Material

Material Proporcion Mate{'aL Para Para 787.5 Peso
m cm? (Kg)

Cemento 1 10.99 bls 0.0087 bls 0.368
Arena 3 0.93 m? 0.0007 m® 1.127
Agua Ra/c 0.7 327011t 0.2575 It 0.258
Total 1.753

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 93. Proporcidn final para mortero 1/3

Peso
Peso i6 . i
Material  Proporcion Correccion corregido Proporuon
(Kg) de agua final
(Ko)

Cemento 1 0.368 0.368 1
Arena 3 1.127 1.127 3
Agua R a/c 0.7 0.258 0.018 0.276 R a/c 0.75
Total 1.753 1.771

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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4 Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

}4 PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Parametros para el disefio de mezcla 1/4:

Tabla 94. Rendimientos para 1m® de mortero 1/4

i ., Volumen Volumen Peso P.U .

Material Proporcion 3 3 3 Rendimiento

() (m*) (Kg)  (Kg/m®)

Cemento 1 1 0.03 42.50 3150.00 0.013
Arena 4 4 0.11 173.65 2781.00 0.062
Agua 0.8 - - - 1000.00 0.034
Parcial - - - - 0.110

Aire (1%) 1% - - - - 0.001
Total 0.111

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 95. Materiales para mortero 1/4

Material

i Peso

Material  Proporcion Materlals Para Para 787.5
1m om3 (Ka)
Cemento 1 9.01 bls 0.0071 bls 0.301
Arena 4 1.02md 0.0008 m3 1.232
Agua R a/c 0.8 306.21 It 0.2411 It 0.241
Total 1.774

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 96. Proporcion final para mortero 1/4

Peso
. . Peso i0 . Te
Material  Proporcion S Correccion corregido Proporcmn
(Kg) de agua final
(Kg)

Cemento 1 0.301 0.301 1
Arena 4 1.232 1.232 4
Agua R a/c 0.8 0.241 0.020 0.261 R a/c 0.87
Total 1.774 1.794

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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4 Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

}4 PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Parametros para el disefio de mezcla 1/5:

Tabla 97. Rendimientos para 1m?® de mortero 1/5

Material  Proporcion Volumen Volumen Peso P.U Rendimiento
() (m?) (Kg) (Kg/m®)

Cemento 1 1.00 0.03 42.50 3150.00 0.013
Arena 5 5.00 0.14 217.06 2781.00 0.078
Agua 0.90 - - - 1000.00 0.038
Parcial - - - - 0.130

Aire (1%) 0.01 - - - - 0.001
Total 0.131

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 98. Materiales para mortero 1/5

Material  Proporcion Materlalg Para P?I%t %?.IS Peso
Im om? (Kg)

Cemento 1 7.63 bls 0.0060 bls 0.255
Arena 5 1.08 m? 0.0009 m? 1.304
Agua Ra/c0.9 291.78 It 0.2298 It 0.230
Total 1.789

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 99. Proporcion final para mortero 1/5

Peso
. ., Peso i6 . Ts
Material  Proporcion Correccion corregido Proporcmn
(Kg) de agua final
(Ko)

Cemento 1 0.255 0.255 1
Arena 5 1.304 1.304 5
Agua R a/c 0.9 0.230 0.021 0.251 R a/c 0.98
Total 1.789 1.810

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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- Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

}4 LJ.Q'.'\\;’ESAS'SQENORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

Resumen:

Tabla 100. Resumen de cantidad de materiales para 1m* de mortero de
LABORATORIO

. L Cemento
Proporcion  Relacion a/c (bls) Arena (m?®) Agua (It)
1:3 0.70 10.99 0.93 327.01
14 0.80 9.01 1.02 306.21
15 0.90 7.63 1.08 291.78

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 101. Resumen de cantidad de materiales para 1m*de mortero de

CAPECO
. ., Cemento
Proporcion Relacion a/c (bls) Arena (m?) Agua (It)
1:3 0.57 11.2 0.96 272
1:4 0.72 8.9 1.00 272
1:5 0.85 7.4 1.05 268

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 102. Resumen de cantidad de materiales para 1m?®de mortero de

CAMPO
. ., Cemento
Proporcion Relacion a/c (bls) Arena (m®) Agua (It)
1:3 - 12 1.10 -
14 - 10 1.15 -
1:5 - 8 1.20 -

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 9: Costo aproximado de 1kg de CCA.

Rendimiento Kg/DIA 7,500.0000 EQ. 7,500.0000 Costo unitario directo por : kg 0.11
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0011 17.36 0.02
0.02
Materiales
CASCARILLA DE ARROZ kg 1.0000 0.09 0.09
0.09
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.02 0.00
LIMPIEZA Y SECADO DE CASCARILLA DE ARROZ
Rendimiento Kg/DIA 7,500.0000 EQ. 7,500.0000 Costo unitario directo por : kg 0.02
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0011 17.36 0.02
0.02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.02 0.00
MANTA hm 1.0000 0.0011 2.50 0.00
0.00
CALCINADO DE CASCARILLA DE ARROZ
Rendimiento Kg/DIA 7,500.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : kg 0.16
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0011 17.36 0.02
0.02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.02 0.00
HORNO hm 1.0000 0.1600 0.85 0.14
0.14

RECOLECCION DE CASCARILLA DE ARROZ
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

A
wp
I 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

MOLINEDA DE CASCARILLA DE ARROZ

Rendimiento Kg/DIA 3,750.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 0.50
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0021 17.36 0.04
0.04
Materiales
COMBUSTIBLE- GASOLINA gal 0.0164 16.08 0.26
0.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.04 0.00
MOLINO hm 1.0000 0.0320 6.25 0.20
0.20
TAMIZADO DE CASCARILLA DE ARROZ
Rendimiento Kg/DIA 3,750.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : kg 0.20
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0021 17.36 0.04
0.04
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.04 0.00
TAMIZ N°50 hm 1.0000 0.0267 2.00 0.05
TAMIZ N°100 hm 1.0000 0.0267 2.00 0.05
TAMIZ N°200 hm 1.0000 0.0267 2.00 0.05
0.16
PROCESO COSTO (si-kg) COSTO (s/-m3)
RECOLECCION DE CASCARILLA DE ARROZ 0.11 195.33
LIMPIEZA'Y SECADO DE CASCARILLA DE ARROZ 0.02 39.13
CALCINADO DE CASCARILLA DE ARROZ 0.16 279.13
MOLINEDA DE CASCARILLA DE ARROZ 0.50 903.46
TAMIZADO DE CASCARILLA DE ARROZ 0.20 356.66
COSTO DIRECTO 0.99 1773.72
GASTOS GENERALES 10% C.D 0.10 177.37
UTILIDAD 5% C.D 0.05 88.69
SUB TOTAL 1.13 2039.78
IGV 18% 0.20 367.16
COSTO TOTAL 1.34 2406.93
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Anexo 10: Analisis econdmico.

Datos Previos:

Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en
morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

NUMERO DE LADRILLOS

0.24 a s em -
0.015 i g
0.09 b
37.35 1/(a+j)x (b4)
1.87 5% Desperdicio 9 CM
39 Total
CANTIDAD DE MORTERO
0.1300 V.Muro (1X1X0.13)
0.1049 V.Ladrillo (0.24 X 0.9 X 0.13)
0.0251 V.Mortero V.M-V.L
0.0013 5.00% 0.05 Desperdicio
0.0263 Total
PARA 1M3
MATERIALES 1/3 1/4 1/5
ARENA GRUESA 0.93 1.02 1.08
AGUA 0.33 0.31 0.29
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) 10.99 9.01 7.63
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm 39 39 39
PARA 0.263M3
MATERIALES 1/3 1/4 1/5
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 0.55 0.55 0.55
ARENA GRUESA 0.0245 0.0268 0.0284
AGUA 0.0086 0.0081 0.0077
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) 0.2891 0.2370 0.2007
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm 39 39 39
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

Andlisis de Precios Unitarios para Mortero 1/3:

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:3 E=1.5CM SOGA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 116.34
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0245 32.80 0.80
AGUA m3 0.0086 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2891 18.86 5.45
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
84.24
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
215

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:3 E=1.5CM SOGA CON 3% CCA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 117.81
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0238 32.80 0.78
AGUA m3 0.0086 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2891 18.86 5.45
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ m3 0.0007 2,039.78 1.50
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
85.72

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
2.15
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:3 E=1.5CM SOGA CON 5% CCA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 118.79
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0233 32.80 0.76
AGUA m3 0.0086 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2891 18.86 5.45
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ m3 0.0012 2,039.78 2.50
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
86.70
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
215

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:3 E=1.5CM SOGA CON 7% CCA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 119.78
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0228 32.80 0.75
AGUA m3 0.0086 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2891 18.86 5.45
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ m3 0.0017 2,039.78 3.50
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
87.69
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
215
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Rendimiento m2/DIA 8.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO

PEON

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
ARENA GRUESA
AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg)
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
ANDAMIO METALICO

PRIVADA DEL NORTE

Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:3 E=1.5CM SOGA CON 10% CCA

EQ. 8.0000

Unidad

hh
hh
hh

kg

m3
m3
bol
m3

und

%mo
dia

Cuadrilla

0.0850

1.0000
0.5000

1.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0850
1.0000
0.5000

0.5500
0.0221
0.0086
0.2891
0.0025
39.0000

3.0000
0.1250

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:3 E=1.5CM SOGA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh
OPERARIO hh
PEON hh

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg
ARENA GRUESA m3
AGUA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol
IMPERMEABILIZANTE It
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
ANDAMIO METALICO dia

Andlisis
DESCRIPCION

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC

. 1:3 E=1.5CM SOGA

. 1:3 E=1.5CM SOGA CON 3% CCA
. 1:3 E=1.5CM SOGA CON 5% CCA
. 1:3 E=1.5CM SOGA CON 7% CCA
. 1:3 E=1.5CM SOGA CON 10% CCA
. 1:3 E=1.5CM SOGA

Cuadrilla

0.0850

1.0000
0.5000

1.0000

PRECIO §/-M2

116.34
117.81
118.79
119.78
121.25
120.59

Precio S/.

24.29
19.20
17.36

7.05
32.80
1.00
18.86
2,039.78
1.90

29.94
10.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0850
1.0000
0.5000

0.5500
0.0245
0.0086
0.2891
0.7800
39.0000

3.0000
0.1250

Precio S/.

24.29
19.20
17.36

7.05
32.80
1.00
18.86
5.45
1.90

29.94
10.00

compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

121.25

Parcial S/.

2.06
19.20
8.68
29.94

3.88
0.72
0.01
5.45
5.00
74.10
89.16

0.90
1.25
2.15

120.59

Parcial S/.

2.06
19.20
8.68
29.94

3.88
0.80
0.01
5.45
4.25
74.10
88.49

0.90
1.25
215

INCREMENTO S/-M2 % DE INCREMETO

0.00
148
2.46
3.44
492
425

0.00
1.27
2.1
2.96
4.23
3.65
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

Andlisis de Precios Unitarios para Mortero 1/4:

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:4 E=1.5CM SOGA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 115.43
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0268 32.80 0.88
AGUA m3 0.0081 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2370 18.86 4.47
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
83.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
215

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:4 E=1.5CM SOGA CON 3% CCA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 117.04
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0260 32.80 0.85
AGUA m3 0.0081 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2370 18.86 4.47
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ m3 0.0008 2,039.78 1.64
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
84.95
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
2.15
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:4 E=1.5CM SOGA CON 5% CCA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 118.12
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0255 32.80 0.84
AGUA m3 0.0081 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2370 18.86 4.47
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ m3 0.0013 2,039.78 2.73
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
86.02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
215

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:4 E=1.5CM SOGA CON 7% CCA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 119.19
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0249 32.80 0.82
AGUA m3 0.0081 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2370 18.86 4.47
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ m3 0.0019 2,039.78 3.83
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
87.10
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
215
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Rendimiento m2/DIA 8.0000

Descripcién Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
ARENA GRUESA
AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg)
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
ANDAMIO METALICO

Rendimiento m2/DIA 8.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
ARENA GRUESA
AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg)
IMPERMEABILIZANTE
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
ANDAMIO METALICO

DESCRI
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC

PRIVADA DEL NORTE

Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:4 E=1.5CM SOGA CON 10% CCA

EQ. 8.0000

Unidad

hh
hh
hh

kg

m3
m3
bol
m3

und

%mo
dia

Cuadrilla

0.0850

1.0000
0.5000

1.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0850
1.0000
0.5000

0.5500
0.0241
0.0081
0.2370
0.0027
39.0000

3.0000
0.1250

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:4 E=1.5CM SOGA

EQ. 8.0000
Unidad

hh
hh
hh

kg
m3
m3
bol

und

%mo
dia

Analisis

PCION

. 1:4 E=1.5CM SOGA

. 1:4 E=1.5CM SOGA CON 3% CCA
. 1:4 E=1.5CM SOGA CON 5% CCA
. 1:4 E=1.5CM SOGA CON 7% CCA
. 1:4 E=1.5CM SOGA CON 10% CCA
. 1:4 E=1.5CM SOGA

Cuadrilla

0.0850

1.0000
0.5000

1.0000

PRECIO §/-M2

115.43
117.04
118.12
119.19
120.81
119.68

Precio S/.

24.29
19.20
17.36

7.05
32.80
1.00
18.86
2,039.78
1.90

29.94
10.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0850
1.0000
0.5000

0.5500
0.0268
0.0081
0.2370
0.7800
39.0000

3.0000
0.1250

Precio S/.

24.29
19.20
17.36

7.05
32.80
1.00
18.86
5.45
1.90

29.94
10.00

compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

120.81

Parcial S/.

2.06
19.20
8.68
29.94

3.88
0.79
0.01
4.47
5.47

74.10

88.71

0.90
1.25
2.15

119.68

Parcial S/.

2.06
19.20
8.68
29.94

3.88
0.88
0.01
447
4.25

74.10

87.59

0.90
1.25
2.15

INCREMENTO S/-M2 % DE INCREMETO

0.00
1.61
2.69
3.77
5.38
4.25

0.00
1.40
2.33
3.26
4.66
3.68
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

Andlisis de Precios Unitarios para Mortero 1/5:

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:5 E=1.5CM SOGA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 114.80
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0284 32.80 0.93
AGUA m3 0.0077 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2007 18.86 3.79
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
82.70
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
215

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:5 E=1.5CM SOGA CON 3% CCA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 116.51
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0275 32.80 0.90
AGUA m3 0.0077 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2007 18.86 3.79
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ m3 0.0009 2,039.78 1.74
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
84.41

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
215
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N

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:5 E=1.5CM SOGA CON 5% CCA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 117.65

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0270 32.80 0.88
AGUA m3 0.0077 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2007 18.86 3.79
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ m3 0.0014 2,039.78 2.90
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
85.55

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
215

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:5 E=1.5CM SOGA CON 7% CCA

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 118.79

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.0850 0.0850 24.29 2.06
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 19.20 19.20
PEON hh 0.5000 0.5000 17.36 8.68
29.94

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
ARENA GRUESA m3 0.0264 32.80 0.87
AGUA m3 0.0077 1.00 0.01
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg) bol 0.2007 18.86 3.79
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ m3 0.0020 2,039.78 4.06
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
86.69

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.94 0.90
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
215
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Rendimiento m2/DIA 8.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
ARENA GRUESA
AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg)
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
ANDAMIO METALICO

Rendimiento m2/DIA 8.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
ARENA GRUESA
AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO ICo (42.5 kg)
IMPERMEABILIZANTE
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
ANDAMIO METALICO

DESCRI
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC
MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC

PRIVADA DEL NORTE

Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de
cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:5 E=1.5CM SOGA CON 10% CCA

EQ. 8.0000

Unidad

hh
hh
hh

kg
m3
m3
bol
m3

und

%mo
dia

Cuadrilla

0.0850

1.0000
0.5000

1.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0850
1.0000
0.5000

0.5500
0.0256
0.0077
0.2007
0.0028
39.0000

3.0000
0.1250

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. 1:3 E=1.5CM SOGA

EQ. 8.0000
Unidad

hh
hh
hh

kg

m3
m3
bol

und

%mo
dia

Andlisis

PCION

. 1:5 E=1.5CM SOGA

. 1:5 E=1.5CM SOGA CON 3% CCA
. 1:5 E=1.5CM SOGA CON 5% CCA
. 1:5 E=1.5CM SOGA CON 7% CCA
. 1:5 E=1.5CM SOGA CON 10% CCA
. 1:3 E=1.5CM SOGA

Cuadrilla

0.0850

1.0000
0.5000

1.0000

PRECIO S/-M2

114.80
116.51
117.65
118.79
120.50
119.05

Precio S/.

24.29
19.20
17.36

7.05
32.80
1.00
18.86
2,039.78
1.90

29.94
10.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0850
1.0000
0.5000

0.5500
0.0284
0.0077
0.2007
0.7800
39.0000

3.0000
0.1250

Precio S/.

24.29
19.20
17.36

7.05
32.80
1.00
18.86
5.45
1.90

29.94
10.00

compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

120.50

Parcial S/.

2.06
19.20
8.68
29.94

3.88
0.84
0.01
3.79
5.79
74.10
88.40

0.90
1.25
2.15

119.05

Parcial S/.

2.06
19.20
8.68
29.94

3.88
0.93
0.01
3.79
4.25
74.10
86.95

0.90
1.25
2.15

INCREMENTO S/-M2 % DE INCREMETO

0.00
1.71
2.85
3.99
5.70
4.25

0.00
1.49
2.48
3.48
4.97
3.70
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Influencia del porcentaje, tamafio de particula de ceniza de

cascarilla de arroz y relacidn cemento: arena sobre
PR VADA DEr NORTE compresion, fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en

morteros ecolégicos para asentado, Trujillo 2021.

N

Andlisis de Precios Unitarios para Mortero RAPIMIX:

MURO DE LADRILLO K.K.TIPO IV MEZC. RAPIMIX E=1.5CM SOGA

Rendimiento m2/DIA 9.6000 EQ. 9.6000 Costo unitario directo por : m2 112.65
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.0850 0.0708 24.29 1.72
OPERARIO hh 1.0000 0.8333 19.20 16.00
17.72

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.5500 7.05 3.88
AGUA m3 0.0086 1.00 0.01
RAPIMIX bol 1.7000 8.92 15.16
LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 1.90 74.10
93.15

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 17.72 0.53
ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 10.00 1.25
1.78
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