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Resumen
La presente investigacion tiene como objetivo la elaboracion de bloques de concreto
con ceniza de cascara de arroz como reemplazo de cemento, mejorando su resistencia a la
compresion y reduciendo su costo de produccion cumpliendo con las normas técnicas del
albafiileria del Peri que permitird generar economia circular abarcando 3 grandes
problematicas del pais, los altos costos de materiales de construccion, el rapido crecimiento y

expansion poblacional y bajo aprovechamiento de los subproductos del arroz.

Se realizaron muestras de bloques de concreto con 5%, 8%, 10%, 12%, 15% de ceniza
de cascara de arroz como reemplazo de cemento a las cuales se les realizo las pruebas de
resistencia a la compresion con resultados promedios de 29.01 kg/cm2, 75.28 kg/cm2, 91.81

kg/cm2, 79.24 kg/cm2, 81.36 kg/cm2 respectivamente.

Concluyendo que los porcentajes 6ptimos para mejorar la resistencia a la compresion
son del 10% y 15%. Con base en estos resultados se determind que el 15% es la cantidad a
seleccionar para reducir los costos de produccion de bloques de concreto con ceniza de cascara

de arroz.

Se estimo el costo del nuevo bloque en S/ 2.035 por unidad considerando costos de

insumos, rendimiento de unidades por minuto y costos indirectos.

Finalmente se contrastd la hipotesis con respecto a las caracteristicas de un bloque de
concreto estandar, resultando con una mejora del 62.72% en resistencia a la compresion y una

reduccién del 6.22% en los costos de produccion.

Palabras claves: ceniza de cascara de arroz, resistencia, compresion, costos.



Abstract
The objective of this research is to prepare concrete blocks with rice husk ash as a
replacement for cement, improving its compressive strength and reducing its production cost,
complying with the technical standards of masonry in Peru, which will allow the generation
of a circular economy encompassing 3 great problems of the country, the high costs of
construction materials, the rapid population growth and expansion and low use of rice by-

products.

Concrete block samples were made with 5%, 8%, 10%, 12%, 15% rice husk ash as a
replacement for cement, to which compressive strength tests were carried out with average
results of 29.01 kg/cm2, 75.28 kg/cm2, 91.81 kg/cm2, 79.24 kg/cm2, 81.36 kg/cm2

respectively.

Concluding that the optimal percentages to improve the compressive strength are 10%
and 15%. Based on these results, it was determined that 15% is the amount to be selected to

reduce the production costs of concrete blocks with rice husk ash.

The cost of the new block was estimated at S/ 2,035 per unit considering input costs,

performance of units per minute and indirect costs.

Finally, the hypothesis was tested with respect to the characteristics of a standard
concrete block, resulting in a 62.72% improvement in compressive strength and a 6.22%

reduction in production costs.

Keywords: rice husk ash, resistance, compression, costs.
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l. INTRODUCCION
1.1.  Problema de Investigacion

1.1.1. Descripcion de la Realidad problematica
Actualmente, las sociedades industriales, es decir, sociedades con desarrollo y
estructuras modernas, son aquellas que establecen las normas y estandares en las diversas
actividades y rubros econémicos. Ejemplo de ello, son las certificaciones globales (ISO 14001,
HACCP, Global GAP, Ect.), que entre sus normativas exigen el correcto tratamiento de
residuos y debidos procedimientos que se deben seguir para lograr la competitividad

internacional.

Las principales sociedades industriales son paises como Estados Unidos, China'y Japén
que se caracterizan por indicadores economicos como el PBI de 22.68 billones, 16.64 billones
y 5.38 billones de dolares estadounidenses respectivamente en el afio 2021, Indicadores socio
— demograficos como la Tasa poblacional y el nimero de habitantes; En el afio 2020, China

fue el pais méas poblado con un estimado de 1,439 millones de habitantes (Fernandez, 2022).

Es importante mencionar el crecimiento poblacional, pues, ha tenido niveles elevados
en los ultimos afios, debido a diversos factores como la migracién internacional, mejores
condiciones en los servicios de salud y mayor esperanza de vida; Pero esto ha generado
mayores consecuencias en las industrias, aumentando la demanda de los bienes y servicios

(Equipo editorial, Etecé, 2021).

El aumento masivo de la demanda de bienes y servicios generada por el incremento de
la poblacion y la necesidad de satisfacerla, origina grandes volimenes de produccion en las
diversas actividades y rubros economicos; Que en sociedades o paises no industrializados

generan mayor produccion sin un debido control de normativas, estandares y tratamientos de
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residuos; Esto es usual en paises latinoamericanos, debido a las caracteristicas de sus

principales actividades econdmicas y a una tasa de informalidad elevada.

En Peru, tras la reactivacion de las diversas actividades econdmicas post COVID-19,
se obtuvo un crecimiento de 13.31% en el afio 2021. Siendo las principales actividades
economicas las mencionadas a continuacion: Alojamiento y Restaurantes (43.33%),

construccion (34.66%) (INEI, 2022).

Estas actividades estan relacionadas, pues, la poblacion estimada del Perd de
33,397,000 de habitantes con una tasa de crecimiento de 1.10% en el 2022 necesita satisfacer

sus necesidades bésicas de alimentacion y vivienda (alojamiento y construccion).

Analizando estas actividades econdmicas hemos identificado al arroz como el principal

componente de la alimentacion peruana.

Peru es el mayor consumidor de arroz de Latinoamérica; EI consumo per capita anual
es de 54 Kg, ademas, EI bajo precio del arroz y el aumento de la poblacion ha generado el
incremento de su consumo en los tltimos afos, desplazando a cultivos como la papa (Midagri,

s.f).

En el primer semestre del afio 2020 las exportaciones de arroz alcanzaron un valor de
28 millones de ddlares un crecimiento de 200% respecto al mismo periodo del afio 2019
(Midagri, 2020); De esta actividad se genera la cascara de arroz usada principalmente como

cama de pollo bebe 0 en mayor cantidad es quemada en los hornos de las fabricas de ladrillo.

Respecto al analisis de la construccion como una de las principales actividades del Perd,

hemos identificado el aumento constante de costos y precios de los materiales necesarios.

Tras la reactivacién economia post COVID-19 el alza de precios de diversos insumos

0 materiales descendieron gradualmente; Caso contrario se dio en los elementos o materia
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prima de la construccion, pues, en noviembre de 2021, el acero, cemento, pvc, bloques de
concreto y ladrillos continuaban con su alza en los precios con una variacion anual del 15.46%

hasta el mes de abril del 2022 (INEI, 2022).

El aumento de los costos y precios de la materia prima de construccion como el ladrillo
y los blogues de concreto genera que la poblacion acuda a productores locales no regularizados
o informales en busca de mejores precios. Esto ocasiona un impacto negativo directamente en
la poblacién y el medio ambiente, ya que estos productores gueman aceites, cauchos y otras
sustancias en los hornos como parte de su proceso de fabricacion, generando gases
contaminantes para el medio ambiente y para las personas aledafias a las zonas de fabricacion

informal.

Ademas, los gases no son el Unico dafio generado, pues, exponen a la poblacion al
peligro de muerte por derrumbes de las estructuras, ya que, estos bloques no estan regulados
bajo las normas técnicas peruanas, generando estructuras y edificaciones no seguras en una

zona sismica como en la que se encuentra el Perd.

Es por ello que la presente investigacion busca elaborar bloques de concreto con ceniza
de céscara de arroz que cumplan con las normativas técnicas del Perd, aprovechando los
residuos generados por el componente de mayor consumo per capita en el Pert, generando
seguridad en la poblacion, disminuyendo la contaminacion ambiental y generando economia

circular en nuestra sociedad.

1.1.2. Formulacion del problema
¢En qué medida la elaboracién de bloques de concreto con ceniza de cascara de arroz

mejorara la resistencia a la compresion y reducira costos de produccion?
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1.2. Objetivos de la investigacion:

1.2.1. Objetivo general
Elaborar blogues de concreto con ceniza de cascara de arroz para mejorar la resistencia

a la compresion y reducir costos de produccion.

1.2.2. Objetivos especificos

A. Determinar las propiedades de la ceniza de cascara de arroz.

B. Realizar el ensayo con cada blogue segun las proporciones de adicion de ceniza
de cascara de arroz y determinar la resistencia de compresion.

C. Determinar las propiedades del nuevo blogue con las pruebas de resistencia,
densidad y absorcion.

D. Estimar el Costo de produccion del nuevo bloque de concreto con ceniza de
cascara de arroz.

E. Evaluar resultados del nuevo blogue con ceniza de cascara de arroz respecto al

bloque de concreto estandar.

1.3.  Justificacion del estudio
La construccion es una de las principales actividades econdmicas en el Perl que

impactan en todos los niveles socio-econdmicos y en diversas instituciones publicas y privadas.

Ademas, interviene en &mbitos tan diversos como los proyectos de viviendas sociales
como apoyo a personas que los necesitan, grandes proyectos de hospitales en licitaciones

publicas, proyectos de instituciones privadas, campamentos mineros, etc.

En el Perd la construccidn se enfoca en dos grupos, infraestructura publica (licitaciones
de proyectos publicos) con un 39% y viviendas informales con 19% como observamos en la

Grafica 1.
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Graéfica 1:
Perspectivas de los diferentes tipos de construccion en el 2017.

PRIMERA MENCION

Infraestructura Publico Privado

! 13% 9% Vivienda Informal
o Infraestructura Publico
19%

10% Infraestructura Privada

39% = Vivienda Formal
0

Otras Edificaciones

Nota: En la grafica hemos desglosado los diferentes porcentajes que han desempefiado
en el Perl los tipos de construcciones que se han realizado en los afios del 2017.
Elaboracion propia.

Lo mencionado en el parrafo anterior, junto al alto costo de los principales materiales
de construccién (cemento, acero, bloques de concreto, pvc) supone una gran inversion publica

para el estado y carestia para los ciudadanos.

Es por ello que buscamos una alternativa para aprovechar la ceniza de cascara de arroz,
que esta relacionada a los 2 grandes aspectos mencionados en la realidad problematica para
generar un buen y barato producto; Proponemos en esta investigacion reducir el porcentaje de
cantidad cemento en la mezcla de elaboracion de bloques de concreto reemplazandola por la
ceniza de cascara de arroz para mejorar la resistencia a la compresion, cumpliendo con las
normativas técnicas; Reducir costos de la produccion que beneficiara a las diversas empresas

y personas de los diferentes niveles socio-econdmicos; Reduciendo dafios y contaminacion al
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medio ambiente, aprovechando residuos del principal insumo de la alimentacion peruana;
Generando economia circular, es decir, produccion y consumo a partir de residuos de otros

productos.

Por consiguiente, hicimos una encuesta detallada en el Anexo n°04, para saber si los
bloques de concreto elaborados con ceniza de arroz serian aceptados, obteniendo gran
aceptacion favorable por parte de los ciudadanos Anexo n°05, ya que les brindan seguridad al
consumidor y cumplen con las normas técnicas del Perd Anexo n° 02 y Anexo n°03. Seguido

Por el bajo costo de produccion.

1. MARCO DE REFERENCIA:
2.1.  Antecedentes
2.1.1. Antecedente Internacional:

(Montero Trujillo, 2017), en su tesis “Uso de la ceniza de cascarilla de arroz como
reemplazo parcial del cemento en la fabricacion de hormigones convencionales en el Ecuador”;
Determind porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz al 10%, 15%, 20% y 25% como
reemplazo de cemento en el proceso de fabricacidon de hormigones, con resultados de 41.2 Mpa,
28.7 Mpa, 26.3 Mpay 22.8 Mpa respectivamente; Siendo la dosificacion de 10% la mas optima

en el aumento a la resistencia con un 16% respecto a la resistencia requerida de 35.6 Mpa.

- El antecedente mencionado lineas arriba, nos corrobora que el agregado o
reemplazo del cemento por ceniza de cascara de arroz genera un impacto positivo
en las fuerzas de resistencia en las superficies; Ademas nos establece una jerarquia
para la dosificacion de las mezclas para los blogues de concreto con ceniza de
cascara de arroz, en la cual los menores porcentajes (10% y 15%) obtuvieron los

mejores resultados.
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(Salas, 2017) En su investigacion titulada “Aplicacion de cenizas del derivado de arroz
como adicién en disefio de mezcla de albafiileria” (Articulo cientifico). Concluyd que: La
determinacion de las caracteristicas de la C.C.A, derivada de operaciones en el horno, han
permanecido fijas en los siguientes aspectos: analisis quimico, tiempo requerido para alcanzar

una finura determinada, analisis granulométrico, peso especifico y contenido de silice reactiva.

- El aporte de la investigacion de Salas, nos ha brindado un amplio conocimiento de
las caracteristicas, propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de céscara de arroz
que permiten su uso como aditivo o reemplazo del cemento en las mezclas de

hormigon.

(Castillo & Lindao, 2018). En su investigacion “Proyecto de investigacion de
implementacién de la cascara de arroz triturada en bloques de concreto para viviendas
populares” (tesis de pregrado) universidad Laica Vicente Rocafuerte. Guayaquil-Ecuador.
Perfecciono que: Los bloques fabricados con los insumos estandar presentan un bajo nivel de
aislante térmico, por lo cual propone el uso de la cascara de arroz como parte de los insumos

de fabricacion para mejorar el aislamiento térmico.

- Esta investigacién nos demuestra los diversos estudios para la aplicacion de los
subproductos del arroz en busca de soluciones y aportes en problematicas
relacionadas al rubro de la construccion.

2.1.2. Antecedente Nacional:

(Huaroc Palacios, 2017), en su tesis “Influencia del porcentaje de micro silice a partir
de la ceniza de cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresion, asentamiento, absorcion
y peso unitario de un concreto mejorado”, Buscé el porcentaje dptimo de adicion de micro
silice obtenidas de las cenizas de la cascara de arroz entre el 1% al 10%; Siendo el 6% el
porcentaje optimo con una fuerza de compresion de 376 Kg/cmz2, esto representd un 27%

mayor a sus muestras, 115 pp.
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- Gracias a las caracteristicas e influencia de la micro silice que proviene de la ceniza
de cascara de arroz nos brinda aportes en la fuerza de resistencia y absorcion;
Ademas acorde a anteriores antecedentes nos evidencia que la jerarquia en

porcentajes de ceniza de cascara de arroz se debe encontrar entre el 6% y 10%.

(Jaime & Portocarrero, 2018) en su investigacion sobre el comportamiento de la
cascarilla de arroz y la ceniza de la cascarilla de arroz en la mejora de la resistencia a la
compresion de concretos no estructurales. Concluy6 que 8% es el porcentaje optimo a suplir,

resultando una mejora con 231 kg/cm2 en un tiempo de 28 dias de curado.

- El presente antecedente nos corrobora la mejora en la resistencia a la compresion al
suplir cemento por ceniza de cascara de arroz, ademas la jerarquia de porcentaje
coincide entre el 6% y 10% anteriormente mencionado. Asimismo, estable los

tiempos estandar de curado (28 dias).

Segun (Nufiez, 2018) su trabajo de investigacion “Mejoramiento de la resistencia a la
compresion del bloque de concreto incorporando ceniza de arroz, Chiclayo 2019 (Tesis de
pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Chiclayo, Pert. Concluy6 la firmeza de compresion
adquirida en las pruebas realizadas a las unidades de concreto patron. Consiguieron una firmeza
promedio de 120.20 kg/cm2. Se pudo observar firmezas ascendentes con cualquier unidad que

sujete una suma de 5% de ceniza consiguiendo lograr una resistencia a 139 kg/cmz2.

- El estudio de Nufiez evidencié que el uso de ceniza de arroz genera una mejora en
la resistencia o firmeza, pero, en comparacion a al uso de cenizas de cascaras de

arroz la mejora es porcentualmente menor.

Segun (Aliaga & Badajos, 2018) en su trabajo de indagacion “Adicion de ceniza de
cascarilla de arroz para el disefio de un bloque de concreto, Atalaya, Ucayali, 2018 (Tesis de

pregrado) Universidad Cesar Vallejo. Lima, Perd. Menciona que: Las industrias agricolas
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(arroceras) con mayor produccion, se encuentran con grandes volimenes y acumulacion de
mermas; Por esa razdn promovid su investigacion en sacar provecho de una materia organica
que se desecha constantemente, no tiene reaprovechamiento y solo se basa en mas

contaminacion perjudicando al planeta.

- Aliagay Badajos mencionan las problematicas que conllevan la produccién de arroz
en las molineras, detallando la contaminacion generada por la cascarilla, su dificil

manejo por el volumen que ocupan y su no reaprovechamiento.

Segun (Akarley & Florian, 2019) en su tesis “Caracterizacion de las propiedades de
albafiileria y muretes conformados por bloques de concreto en adicion de conchas de abanico”,
Determind el 16% como porcentaje optimo a suplir; Se realizaron pruebas en bloques de
concreto, prismas y muretes supliendo agregado fino por conchas de abanico con resultados de

26.47 Kg/cm2; 15% mayor al requerido (22.89/cmz2).

- El presente antecedente muestra el interés en la mejora de los insumos de

construccién con estudios que engloben agregados en las mezclas de hormigén.

2.1.3. Antecedente Local
(Cordova & Valverde, 2019) en la tesis “Uso de la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza
sativa) en el disefio de la losa del pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800)
— Piura — 2019”, Disefiaron mezclas con 5% y 10% con curado a 28 dias, obteniendo una

resistencia a la compresion de 418 kg/cm2 y 457 Kg/cm2 respectivamente.

- La investigacion de Cordova y Valverde son concordantes con los anteriores
antecedentes, es decir, el porcentaje de adicion debe ser entre el 5% y 10%, ademas

los resultados en Kg/cm2 no varian sustancialmente.
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Segun (Wuelmer, 2020) en su tesis “Efectos de la incorporacion de las cenizas de
cascara de arroz en subrasantes arenosas”, sugiere un maximo del 15% de adicion de ceniza de

cascara de arroz, sin tratamiento previo en subrasantes arenosas.

- Los resultados de Wuelmer concluyeron una adicion maxima del 15%, que es
contrario a los distintos antecedentes mencionados; por lo cual sera necesario e
importante caracterizar las propiedades de la ceniza de arroz que utilizaremos en

nuestra investigacion.

2.2.  Marco Tedrico

2.2.1. El Cemento
Es un articulo sintetizado, que se elabora a partir de la transformacién de materias
primas, como calizas, arcillas y otros minerales. La materia prima previamente es molida y
homogenizada, luego conducida a altas temperaturas mediante hornos rotativos o verticales, de
donde se logra un producto medio llamado Clinker, del cual, al molerse finamente con

alrededor de 5 % en peso de yeso dihidratado, se da como resultado el cemento.

Los componentes minerales primordiales que deben estar presente en la materia prima
son: El Oxido de Calcio (CaO), el Bioxido de Silicio (SiO2), el Oxido de Aluminio (Al203),
y el Oxido de Fierro (Fe203), los cuales deben estar entrelazados entre si en simetrias

preestablecidas.

2.2.2. Céscarade arroz:
La cascara de arroz es una fibra que protege al grano de arroz de diversos agentes en o del
ambiente, su longitud oscila entre 5 mmy 11 mm. Se caracteriza por su dureza, alcanzando un

valor de 6 en la escala de dureza Mohs (Castrillén & Castrillon, 2011).
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La transformacion de las propiedades fisico - mecanicas de la cascara de arroz se da en
niveles de temperaturas cercanas a los 750 °C; logrando estas elevadas temperaturas gracias a

su caracteristica térmica (Castrillon & Castrillon, 2011).

e Composicion Fisica de la cascara del arroz:

La composicion se refiere al contenido de cenizas, contenido de humedad, material
volatil, y otros, las cuales se detallan en la Tabla 1. Esto se logra a través del uso de hornos,
incrementando las temperaturas permitiendo verificar el peso perdido por la cascara de arroz.
Otro componente fisico de la céascara del arroz esel poder calorifico que es la cantidad de

energia que el material liberaal momento de una reaccion quimica.

Tabla 1:
Valores de los compuestos fisicos de la cascara de arroz en el Peru.
PARAMETROS VALORES (%)
Humedad 10.44
Materia Volatil 57.78
Contenido de cenizas 17.51
Carbono fijo 14.27
Total 100
Poder calorifico 12,9245.38 kJ/kg.

Nota: Nos detallan los datos de la composicién fisica de la cascara de arroz, que nos
brindara un conocimiento sobre caracteristicas cruciales para el desarrollo de nuestra

investigacién. Fuente: (Huaraz, 2013).

e Composicion Quimica de la cascara del arroz:

Mediante un analisis elemental, se obtiene la composicion quimica de la cascara de
arroz la cual se caracteriza por contener componentes como el carbono con 39.1%, oxigeno

37.2% y cenizas 17.8% detallados en la Tabla 2 (Huaraz, 2013).
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Tabla 2:
Composicién Quimica de la Cascara de Arroz.

CASCARA DE ARROZ
Componente Valores (%)
Carbono 39.1
Hidrégeno 5.2
Nitrégeno 0.6
Oxigeno 37.2
Azufre 0.1
Cenizas 17.8
Total 100

Nota: Nos detallan los datos de la composicion Quimica de la cascara de arroz, que
nos brindara un conocimiento sobre caracteristicas cruciales para el desarrollo de

nuestra investigacion. Fuente: (Huaraz, 2013)

e Principales caracteristicas:

La céscara del arroz tiene una estructura muy quebradiza, su color varia dependiendo
del tipo de semilla que se siembra. El peso especifico (Y') es aproximadamente 125 kg/ m3
(PRADA, 2010). Se caracteriza por tener baja densidad, por su facil trabajabilidad, ser
altamente resonante (acustico) y ser aportante de fibra. No es inflamable y no produce gases
en estado de combustion. Entre las ventajas que tiene como material de construccion se
encuentra el porcentaje de silice de las cenizas (90%), alto contenido de cenizas (x 20%),
estructura fisica de la silice, disponible todo el afio, retiene la humedad, con poco peso (liviano)

y abrasivo (CHUR, 2013).

e Usos:

Los usos que se le da a la cascara del arroz debido a sus componentes y las grandes
cantidades que se genera en todas las ciudades arroceras del pais. Se utilizan en muchas areas
de la ciencia, la ingenieria, ganado, etc. En el Cuadro 1 identificamos algunos usos de la cascara

del arroz, segin (PRADA, 2010).
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Cuadro 1:
Uso de la Cascara de Arroz.

1. Para obtener etanol por via fermentativa.

2. Cultivo de flores (sustrato)

3.Generaciondeenergia(ladrilleras;secadodearrozycereales).

4. Obtencién de concreto, cemento y cerdamicas.

5.En compostajeylecho filtrante para aguas residuales.

6. Para obtener materiales absorbentes.

7. Fuente de sustancias quimicas

8. Produccion de tableros.

9. Material aislante en construccién.

10. Para Cama avicultura, porcicultura y en transporte de ganado
Nota: Podemos observar en el cuadro las diversas alternativas que se pueden realizar

con la cascara de arroz, ya sea por sus propiedades o su facil obtencion. Fuente:
(PRADA, 2010).

Existe una gran oportunidad de aprovechamiento a este subproducto, pues, el 5% es
aprovechado aproximadamente; Es de mucha importancia utilizar este material para evitar la

contaminacion, se puede utilizar como:

- Combustible: por su poder calorifico.

- Abono o compost: Debido a su composicion fisica — quimica.

- Adicion mineral en concreto: contribuye a fortalecer la estructura del concreto,
disminuye su permeabilidad y aumenta sus propiedades mecanicas. (CHUR,

2013).

2.2.3. LaCeniza de la cascara de Arroz
La ceniza de la cascara del arroz o Rice Husk Ash (RHA), es producto de quemar la
cascara de arroz. Esta se coloca en calderas para ser calcinadas a aproximadamente 1000 °C y
asi obtener la ceniza que se vende y utiliza de muchas maneras. La ceniza es un residuo que se
genera a nivel mundial, cada afio la produccion de ceniza exige un problema de

almacenamiento, ya que tiene un grado alto de impacto ambiental negativo.

e Composicion:
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La ceniza de la cascara de arroz tiene componentes fisicos — quimicos, al igual que la
cascara de arroz son aprovechados, uno por ser material puzolanico y el otro por alto contenido
de fibra. En el Tabla 3 presentamos la “Composicion Quimica de la Ceniza de Cascarilla de
Arroz”, segun (Varén Camargo, 2005) y en el Cuadro 2 presentamos la “Composicion Fisica

de la Ceniza de Cascarilla de Arroz” (AGUILA & SOSA, 2008).

Tabla 3:
Composicién Quimica de la Ceniza de Cascara de Arroz.

CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

Componentes %
Ceniza de Silice 94.5
Oxido de Calcio 0.25

Oxido de magnesio 0.23
Oxido de Potasio 1.10
Oxido de Sodio 0.78
Sulfato 0.56

Otros Componentes 2.58
TOTAL 100.0

Nota: Podemos observar en la tabla la composicién quimica de la ceniza de cascara de
arroz, donde nos centraremos en la ceniza de Silice que sera de gran importancia para

nuestra investigacion. Fuente: (Varén Camargo, 2005).

Presentamos la Composicion Fisica de la Ceniza de Cascara de Arroz.

Cuadro 2:
Composicidn Fisica de la Ceniza de Cascara de Arroz.
CENIZAS
DESCRIPCION CASCARA |HOJA DE| BAGAZO

DE ARROZ| MAIzZ DE CANA
Propiedades Fisicas

Gravedad Especifica 1.80 1.91 1.45
Superficies Especifica (cm2/g) 9.40 6.33 2.69
Finura (% pasa 325) 86.74 87.29 77.24
Otros 2.06 4.47 18.62

Nota: Podemos observar en el cuadro la composicién fisica de las cenizas de cascara
de arroz, la hoja de maiz y el bagazo de cafia. Fuente: (AGUILA & SOSA, 2008).

e Principales caracteristicas:
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Una de las caracteristicas de este material es la impermeabilidad ya que reduce la
absorcion de agua aproximadamente 60% segun el sitio web Rice Husk Ash; Otra de sus

caracteristicas es la alta resistencia al calor.

e Usos:
- Fertilizante: fertilizantes de cultivos logran cosechas de alto rendimiento.

- Aditivo puzolanico: contribuye en propiedades fisicas y mecénicas del concreto.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Bloque de Concreto:
Se describe como un paralelepipedo rectangular preelaborado, es manufacturado con
concreto finos 0 morteros de cemento y es principalmente empleados en construcciones (muros

y paredes).

Los bloques tienen que ser curtidos al tercer dia luego de la produccion, de esta manera
lograr definir las reacciones fisico-quimicas de los elementos y asi definir el nivel de presiéony
las caracteristicas especificas, no obstante, se destaca que estos deben de ser puestos en una

zona extensa para que asi haya un secado uniforme.

2.3.2. Composicién del Bloque:
El disefio de la estructura del bloque cambia respecto a los objetivos de construccion y
a los detalles estéticos que se quieren lograr, siendo el de mayor popularidad los fabricados con

concreto, se elabora con agua, cemento y agregados finos o gruesos.

Los nombres estandarizados de las partes del blogue se detallan en la Grafica 2.

(Echeverria Cruz & Lopez Mena, 2010).
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Grafica 2:
Partes de un Bloque de Concreto.

Tabiqua intaricr Cara supérior
Perforacion vertical

— Extremo

Pared Pared

Ranura para
mortero

Nota: Se detallan las partes del bloque de concreto y la estructura para la mamposteria
estructural. Fuentes: (Rosso, 2015).

La estructura del bloque de la figura 2 es crucial para la mamposteria estructural, pues,
permite el refuerzo bilateral, permite colocar barras horizontales y asentar refuerzos verticales

simulando vigas o columnas.

“En cuanto al proceso de elaboracion, lo primero que debe considerarse es el equipo
para la produccién, curado y almacenamiento. Estos equipos y medios deben ajustarse a las
necesidades, costos y requerimiento de estandares tecnoldgicos y legales para la consecucion

de un proyecto determinado” (Echeverria Cruz & Lopez Mena, 2010).

2.3.3. Clasificacion de las Unidades de Albafileria:

A) Alveolar: Unidad solida o hueca con celdas que permiten alojar refuerzos
verticales, empleadas en muros armados (PERU, 2006).

B) Apilable: Unidad alveolar que permiten asentarse sin mortero (PERU, 2006).

C) Hueca: la seccion transversal de los planos paralelos a la cara del asentado
presenta un area menor que el 70% del area bruta en el mismo plano (PERU,
2006).

D) Maciza: la seccion transversal de los planos paralelos a la cara de asentado
presenta un area de mayor o igual que el 70% del area bruta en el mismo plano
(PERU, 2006).

E) Pandereta: presenta huecos paralelos a la cara de asentado (PERU, 2006).
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2.3.4. Propiedades

Segun (SENCICO & San Bartolomé, 2005), es necesario conocer sobre la resistencia 'y
durabilidad ante la intemperie de las unidades mencionadas. Las propiedades asociadas a la

resistencia son la compresion y Traccion, variabilidad dimensional y alabeo.

2.3.5. Resistencia a la Compresion
Es la relacion entre carga de rotura y la seccion bruta (NTP - 399.601, 2006).
La resistencia del concreto se define como el maximo esfuerzo que puede soportar sin
romperse. El indice de calidad del concreto es la resistencia a los esfuerzos de compresion,

pues es su principal funciéon (Rivva Lopez, 2000).

Para determinar la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria, se deben
realizar ensayos de laboratorio, cumpliendo con lo establecido en las Normas NTP- 339.604

(PERU, 2006).

(SENCICO & San Bartolomé, 2005) sefiala la que prueba de resistencia a la
Compresion se realiza aplicando carga vertical a una velocidad de 1.25 mm/min o controlando
la velocidad de carga procurando que llegue a la rotura en unos 3 a 5 minutos. La resistencia
se expresa como el valor de la carga de rotura entre el area bruta o neta segun el tipo de unidad

de albafiileria.

La resistencia a la compresion caracteriza Unicamente al tipo de unidad a la que se le

aplico el ensayo bajo las mismas condiciones.
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2.3.6. Aceptacion De La Unidad (NTP-E070. 2006)

a) Resultados mayores al 20% de dispersion en las muestras de unidades
producidas industrialmente, o de 40% de las artesanales, se ensayara otra
muestra. De persistir estos resultados, se rechazara el lote.

b) La absorcién es menor o igual al 15%.

c) Launidad de albafiileria no presentara materias extrafias en sus superficies o en
su interior; tampoco presentaran manchas de origen salitroso.

d) La unidad de albafileria no presentara defectos (fracturas, hendiduras, grietas,

etc.) que influyan en el ensayo de resistencia.

2.3.7. Diferencia de bloque de concreto y ladrillo.
A continuacion, en el cuadro 3 detallamos las diferencias entre un Ladrillo de arcillay
un Bloque de concreto; mediante la Grafica 3 permitimos visualizar el modelo del bloque de

concreto.

Cuadro 3:
Diferencias Bloques de Concreto VS. Ladrillos Arcilla.

BLOQUES DE LADRILLOS DE

CONCRETO ARCILLA
Avances por dia 12.5m2 6.8 m2
Rendimiento x m2 12.5 unid. 41 unid.
Asiento (mortero) junta de 1 cm. junta de 2.5 cm.
Resistencia 50kg/cm2 25 a 35 kg/cm.
Tarrajeo Opcional Obligatorio

Para asentar una pared de 25 m
313 bloques de concreto. 1000 ladrillos de arcilla.
2.5 bolsas de cemento. 7.5 bolsas de cemento
Nota: Especificamos las diferencias caracteristicas cruciales de un bloque de concreto

con un ladrillo de arcilla y cuanto de material se necesitaria para asentar una pared de
25 metros. Fuentes: (NTP - 399.601, 2006).
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Grafica 3:
Caracteristicas de los Bloques de Concreto.

Fig.14

Bloques de concreto

vibrado. A la izquierda
se aprecia una media
unidad.

Nota: Las caracteristicas cruciales de un bloque de concreto, tanto por sus celdas y el
tamano. Fuentes: (NTP - 399.601, 2006).

2.3.7.1.  Fabricacion del Blogue de Concreto:

La elaboracion de un blogque de concreto es sencilla ya sea artesanal o industrialmente;
el proceso se basa en periodos: en el primer periodo se realiza el combinado o mezcla del
cemento, agua y agregados; luego la mezcla se coloca en los moldes para la elaboracion de los
bloques. El segundo procedimiento es trasladar los bloques a la zona de almacenamiento para

gue comience con la correspondiente elaboracion del fraguado.

2.3.8. Cemento:

El cemento es un conglomerante que se forma con el quemado y Molienda de piedra
caliza y arcilla. Ademas, se agrega yeso para darle un nivel de fraguado al unirse con el agua;
una de sus propiedades es endurecerse al contacto con agua (después de un tiempo). Existen
varios tipos de cementos, pero el que usamos en esta investigacion es el Cemento

EXTRAFORTE - Tipo ICo.

e Composicion:

El Cemento EXTRAFORTE — Tipo ICo es de uso general en obras que no requieren
propiedades especiales. Este es elaborado en la molienda de Clinker y aditivos, que brindan
mayor resistencia a compresion, maleabilidad y moderado calor de hidratacion. (PACASMAYO,

2018); Ademas la Grafica 4 nos permite identificar los componentes cruciales del cemento.
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Gréfica 4:
Composicion del Cemento EXTRAFORTE — Tipo ICo.
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Nota: La ficha técnica de Cementos Pacasmayo S.A.A. permitio identificar a la silice
como principal componente. Fuente: (PACASMAYO, 2018).

e Principales caracteristicas:

Las caracteristicas del Cemento EXTRAFORTE — Tipo ICo son la excelente resistencia
en el tiempo, trabajabilidad, buen acabado y el uso general en la construccion (PACASMAYO,

2018).
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e Usos:

Los usos que se le da al Cemento EXTRAFORTE — Tipo I1Co son para columnas, vigas,
losas, cimentaciones y otras obras (Obras de concreto y concreto armado en general) que no se
encuentren en ambientes himedos-salitrosos, morteros en general, pavimentos y estructuras de

concreto masivo. (PACASMAYO, 2018).

2.3.9. Cascarade arroz:

“El arroz es sin duda el principal producto alimenticio del mundo para mas de 1000
millones de personas, éste se cultiva en terrenos pantanosos, montafas Y tierras bajas. En las
regiones tropicales el arroz se planta y cosecha practicamente todo el afio (periodo de
crecimiento entre 100-180 dias), es por esta razon que la produccion mundial ha alcanzado

niveles récord desde el afio 2007”. (Chur Pérez, 2010).

“El silicio es benéfico para el crecimiento normal del arroz. El contenido de silice
presente en diferentes partes de la planta (raiz, tallo, hojas, cascara o vaina) varia entre 2,63 y
13,3%, presentandose en mayor cantidad con respecto a la parte orgénica en la cascara del
grano de arroz. La cascara de arroz al ser sometida a altas temperaturas, va a variar entre 13y
29% del peso inicial, la cual estd compuesta principalmente por silice, 87-97%, y pequefias

cantidades de sales inorganicas”. (MAFLA, 2009).

“El dioxido de silicio, SiO2, obtenido de la cascara de arroz se debe considerar como
buen candidato a utilizar para la elaboracion del material de construccion ya que la alta
reactividad del dioxido de silicio, va a favorecer su reaccion con el calcio libre o Ca (OH)2,
existente en el cemento a temperatura ambiente y en presencia de agua, ocasionando un
incremento de la densificacion del concreto en esta zona y por lo tanto un aumento de la

resistencia y compresion del mismo”. (Méndez Mutschle, 2009).
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2.3.9.1.  Caracteristicas Fisicas:
Sus cualidades fisicas mas importantes son: peso determinado 0,78 g/cm3; densidad

simulada sin comprimir 0,108 g/cm3; densidad simulada comprimida 0,143 g/cma3.

“La cascara de arroz representa un desecho ya que no presenta propiedades nutritivas.
Este contiene un alto contenido de Dioxido de Silicio (SiO2), lo cual lo hace imposible de
ingerir como alimento, ademas de contener un bajo contenido de celulosa (40%
aproximadamente), presenta un valor nulo por ser desecho y no se le ha dado un uso adecuado
para conferirle un valor agregado. El peso y volumen de la cascara de arroz como lo refiere”.

(Chur Pérez, 2010).

“Ocasionan elevados costos de almacenamiento y transporte para la industria, ademas
por ser poco digestible su uso en la elaboracion de alimentos concentrados para animales es
restringido. Donde este a su vez agrega que el contenido de humedad de la cascara de arroz
cuando sale del descascarado tiende a variar entre el 5% al 40% después de haber estado a la
intemperie (en época no lluviosa por sus caracteristicas quimicas presenta un 10% de

humedad).” (PAYA BERNABEU & SERRANO, 2012).

“Segtin el poder calorifico de la cascara es de 3.281,6 Kcal/kg debido a la estructura
cerrada y a su alto contenido de silice (el 20 %), siendo este de muy baja biodegradabilidad en

condiciones del ambiente natural.” (Cortés & Prada, 2010).

“La temperatura maxima que se obtiene al ser quemada varia de acuerdo con su
condicion: 970°C (seca), 650°C (con algun grado de humedad) y hasta los 1000°C (mezclada
con combustible), por tal razén se ha estimado que es un material que presenta una elevada
resistencia al fuego. La cascara de arroz al quemarse, genera 17.8 % de ceniza rica en Silice

(94.5 %)”. (Varon Camargo, 2005), (Valverde G, 2007).
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“La densidad de la cascara de arroz es baja, por lo cual al apilarse ocupa grandes
espacios. El peso especifico es de 125 kg/m3, es decir, 1 tonelada ocupa un espacio de 8 m3 a

granel”. (Varon Camargo, 2005).

“Para lograr una completa descripcion de la cascara de arroz, es necesario determinar
su peso. La medicion del peso de las muestras se realiza con la cascara, unida por su extremo,
en una balanza analitica. El rango de peso de una muestra fue de 2.944 - 3.564 mg, en base

seca”. (Echeverria Cruz & Lépez Mena, 2010).

2.3.9.2.  Composicion Organica:
“La composicion orgénica de la cascara de arroz es similar a la de la mayoria de las
fibras orgéanicas, conteniendo hemicelulosa, lignina, compuestos nitrogenados, celulosa, acidos

organicos y lipidos”. (Fuentes Molina, Fragozo Tarifa, & Vizcaino Mendoza, 2015).

“La celulosa y la hemicelulosa constituyen la mayor parte de los carbohidratos
presentes en la cascara de arroz. El contenido de celulosa en la cascara de arroz oscila entre el
28% y el 49%, y la de hemicelulosa entre el 16% y el 22%. Ademés de celulosa, se puede
encontrar en la cascara de arroz méas polisacaridos como: galactosa, arabinosa y xilosa. La
lignina le da rigidez a la estructura de la cascara y se concentra en sus paredes celulares. Su

proporcion varia entre el 19% y el 25%”. (Valverde G, 2007).

2.3.9.3.  Composicion Inorganica:

“Los componentes inorganicos habitualmente son determinados en la ceniza de cascara
de arroz. La composicion inorganica de la ceniza es diferente de las 17 cenizas de otras fibras
organicas, ya que posee un contenido elevado en silice, pudiéndose encontrar en la ceniza
resultante, un porcentaje superior al 90%, lo que la convierte en una fuente potencial de silice.”

(Ospina, y otros, 2009).
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Las importantes impurezas que tiene la silice son: calcio, potasio, magnesio y
manganeso y como secundarias aluminio, hierro (10-20 ppm), boro y fosforo (1-40 ppm),
regularmente con 6xidos. Este aumento de contenido de silice amorfa que tiene la ceniza de
cascara de arroz, hace que la solucidn sea sugestivamente para su utilizaciobn como aumento
puzolanico en el concreto justificado en cemento Pértland, accediendo un cambio para la mitad

del cemento y disminuyendo la absorcion de los concreto a tiempos medios y largos de curtido.

“Habitualmente la cascara de arroz es un producto agroindustrial que se utiliza como
combustible por su valor calorifico (16.720 kJ/kg), y de esta manera puede producir energia
eléctrica o simplemente calor. En el proceso de incineracion, se generan a su vez humos
contaminantes que contienen particulas peligrosas en suspension para las personas. También
es posible reutilizar esta cascara como fuente de generacién de hidrogeno y metanol por

gasificacion”. (MUNOZ & POSADA, 2011).

Tabla 4:
Composicion de Cascara de Arroz a Nivel Mundial.

COMPOSICION CASCARA DE ARROZ
Canada California, USA China

Parametros (%)

Material volatil 66.4 63.5 52.9
Carbono fijo 13.2 16.2 25.1
Ceniza 20.4 20.3 22.0
Total 100.0. 100.0 100.0

Nota: En la tabla 4 se detalla la composicion de la cascara de arroz de diversos paises
internacionales, donde es destaca un incremento importante en los elementos volatil y
el porcentaje de cenizas que oscila entre el 20%, llegando a concluir que tienen esas
actitudes por las cualidades propias dentro del procedimiento de los cultivos de la
materia prima. Fuentes:(Demera, 2015.p.17).

“La cascara de arroz como indica se encuentra compuesta por un tejido vegetal
constituido por celulosa (£ 40%) v silice; éste presenta un alto contenido de didxido de silicio
(Si02), al fundirse con otros 0xidos metalicos genera diferentes variedades de vidrio y se utiliza

en la fabricacion de cementos y materiales ceramicos”. (Chur Pérez, 2010).
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2.3.10. Aplicaciones de la cascara de arroz:

“El arroz es uno de los alimentos mas habituales y primordiales en el mundo, éste
ocasiona un restante llamado cascara el cual es solamente utilizado en un 5% dentro de la
limpieza de los campos, combustion, disposicion general de rellenos, etc. La mayor parte de
este es quemada, lo cual encauza a un problema de caracter ambiental, debido a que la cascara
de arroz genera una gran dimension de cenizas, RHA, del inglés Rice Husk Ash, que tiene una
elevada proporcion de silice. Se estima que por cada tonelada de arroz se originan 200 kg de
cascara y de ésta se pueden producir 40 kg de cenizas con un contenido del orden del 90% en

silice”. (Chur Pérez, 2010).

La cascara de arroz son elevados volumenes de desperdicios agro-industrial que se
producen en las zonas de siembra y en las plantas de procesamiento de arroz; este desperdicio
se puede usar como fuente de silicio para la obtencion de silicatos de calcio (Alvarez, 2014).
Esto se debe a que regularmente, la cascara se incinera para minorar su volumen ocasionando

humos contaminantes.

“Como combustible genera calor, con un poder calorifico de aproximadamente 16,720
kJ/kg, y la ceniza obtenida contiene un porcentaje de silice superior al 90%, lo cual la hace una

potencial fuente de silice”. (SIERRA AGUILAR, 2009).

No obstante, esta silice contiene mdultiples impurezas, siendo las comunes: calcio,
potasio, magnesio y manganeso y otras como: aluminio, hierro, boro y fésforo, por lo cual es

necesario erradicar estos componentes.

“Esta silice a su vez puede emplearse mediante el método de precipitacion controlada
para sintetizar silicatos de calcio. Los silicatos de calcio, se emplean en la elaboracion de
ladrillos de cal y arena, en la industria del cemento, como material de relleno en las industrias

de pinturas y plasticos y en la fabricacion de porcelanas dieléctricas entre otros. Ultimamente
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se han comenzado a utilizar en la fabricacién de vidrios bio activos”. (Arcos, Maciaz Pinto, &

Rodriguez Paez, 2007).

“Una diferente aplicacion relevante seria la obtencidn de concreto de alta resistencia
mediante adicion del disefio de un super plastificante y ceniza de cascara de arroz. Este concreto
surgio de un experimento en el cual se implementaron mejoras a un concreto convencional
disminuyendo la relacién agua/cemento con la adicion de ceniza de cascara de arroz, la que
trabaja llenando los capilares existentes y fortaleciendo los enlaces quimicos de las particulas

que participan en el disefio del concreto”. (Krishnarao, 2001).

2.3.11. Arquitectura sustentable:
La construccion sostenible es el desarrollo de materiales usando recursos naturales que
permitan reducir el impacto ambiental en las estructuras y su poblacion, esto abarca la
apariencia, disefio, rendimiento de materiales y la administracién de edificaciones con el

objetivo de desarrollar urbanismo sostenible.

La construccién de edificaciones o estructuras implican impactos ambientales a lo largo
de sus procesos constructivos, desde la obtencidn de recursos naturales, consumo de energia,

contaminacion sonora, polucion, vertederos, etc.

La construccion sostenible impulsa y establece nuevos principios de disefio en cada

etapa del proceso constructivo.

“Estos principios se fundamentan en sistemas y ciclos naturales, alta dependencia en
recursos locales, especificamente para la generacion, distribucion y uso de energia y agua, con
dimension social y planeacion a futuro. Por esto, aparece la arquitectura sustentable (conocida
también como eco-arquitectura, arquitectura verde, arquitectura sostenible y arquitectura
ambientalmente consciente) como una diferente forma de construccion para evitar que el

deterioro del medio ambiente siga avanzando”. (Rodriguez Vida, 2014).
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2.3.12. Eco - bloques:

“Los eco bloques son bloques comunes en los cuales se ha reemplazado uno de los
componentes por algun material reciclado; “Esto implica que se puede hacer eco bloques
reemplazando cantidades de cemento por ceniza de cascara de arroz”. (Zhi-haiHe, Shi-guiDua,

& Long-yuanLib, 2017).

2.3.12.1. Elaboracién de Bloques de concreto con ceniza de
cascara de Arroz:
La fabricacion de bloques de concreto con ceniza de cascara de arroz implica beneficios
pues, reducen con costos, economizan presupuestos de inversion pablica, reduce desechos o
residuos contaminantes para el medio ambiente y genera economia circular mejorando las

condiciones de la sociedad.

Para obtener, un bloque de concreto con cenizas de arroz, inicialmente se debe incinerar
la cascara de arroz, posteriormente molerlo. Obtenida la ceniza de cascara de arroz es mezclada
en seco con cemento, arena gruesa, confitillo y agua; La masa resultante se vierte en moldes

para su secado y lograr el producto terminado.

2.3.12.2. Beneficios de un Bloque Ecoldgico:

El blogue ecoldgico es aquel cuyo proceso y materias primas para su elaboracién son
amigables con el medio ambiente (PERALTA GONZALEZ, 2017). Este tipo de bloques es
usado actualmente en México y Venezuela (Acero & Rodriguez, 2011). Segun emprendedores
mexicanos, el atributo distinguido es que estos bloques “eliminan el desperdicio de materiales
—cemento, arena o cal—y reducen hasta 30% los costos de construccion”. El poco conocimiento
de sus beneficios y caracteristicas ha dificultado el desarrollo como producto viable en los

mercados.
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Los blogues ecoldgicos, por sus mismas caracteristicas, pasan por mayores pruebas de
calidad y rendimiento que los bloques estandar; Comprobando mejoras en costo, seguridad,

estética y calidad (Echeverria Cruz & Lopez Mena, 2010).

Ademas, el rapido y facil asentado reduce horas hombre necesarias y el costo monetario

a invertir lo cual influye positivamente en la gestion de presupuestos.

2.3.12.3. Ventaja del Uso de cascara de Arroz en la Fabricacion

de Bloques:
“Las principales caracteristicas de este material es que lo hace interesante desde vision
constructivo debido a su baja densidad, aplicaciones para aislamiento acustico, abundancia y

aminorar costo”. (Serrano, Borrachero, Monzo, & Pay4, 2012).

Entre sus atributos como material de construccion se pueden mencionar:

- Mayor contenido de cenizas + 20%.

- cuantioso contenido de silice de las cenizas (90%).
- recursos durante todo el afio.

- contencion de humedad.

- Material ligero.

2.3.12.4. Desventajas del Uso de cascara de Arroz en la

Fabricacion de Bloques:
“Las primordiales desventajas que presenta al emplear la céscara de arroz como
material de construccién son su porosidad, su higroscopia, y sus componentes organicos”

(Serrano, Borrachero, Monzd, & Paya, 2012).

“Al combinar la cascara de arroz con el concreto, modifica de forma negativa las
caracteristicas de fraguado. La anormalidad se incrementa cuando la cascara no se ha lavado y

contiene polvo con materia orgénica”. (Chur Pérez, 2010).
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Los impedimentos encontrados en cada grupo de experiencias, estan claramente

vinculadas con las caracteristicas de la cascara de arroz, por tanto, tienen correlacién con los

siguientes aspectos:

“Los ensayos de desintegrar la cascara de arroz, por medios bioldgicos, se
complican dado el gran contenido de silicio (cerca del 17 %, Tabla 1), elemento
que la convierte en un material de muy baja degradabilidad. En trabajos
realizados se ha demostrado que muy pocos organismos vivos se nutren de ella”.
(Cortés & Prada, 2010) .

“Algo parecido sucede en el caso de emplear la cascara como relleno en camas
para la produccion porcicola o avicola. Aunque, en el caso uno (la produccién
porcicola), el uso de la cascara, disminuye de manera sensible el consumo de
agua, puesto que la cama no es exigente en el uso del recurso hidrico en la
limpieza, no se conocen datos sobre el uso posterior del residuo, después del
contacto fisico con los animales, su orina y excretas. Algo parecido se da con
las camas de la produccion avicola. Sin duda este podria ser un campo a estudiar
con el propoésito de encontrar un uso importante para la cascara” (Cortés &

Prada, 2010).

2.3.13. Eliminacion de Materia Organica:

“Para minimizar la materia orgéanica en la cascara de arroz, se puede hacer un proceso

de reflujo que consiste en dejar reposando la cascara de arroz en un medio acido (HCL) o basico

(NaOH) por un lapso de 24 horas y luego a esto un lavado con agua destilada, finalmente secar

en estufa”. (MAFLA, 2009).

“El proceso de reflujo debe hacerse de la siguiente manera: primero lavar la cascara de

arroz, después ponerla a secar al ambiente. Con la cascara seca, se procede al tratamiento
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quimico con &cido clorhidrico HCI por un lapso 5 horas”. (Serrano, Borrachero, Monzé, &

Pay4, 2012).

“Por ultimo, la cascara de arroz se deja secar de nuevo al ambiente. Usaron el &cido
clorhidrico en untiempo 2, 4, 6 y 12 horas. A pesar de esto, la cascara sigue siendo un producto
poco aprovechado en la mayoria de los sectores donde se genera. Existe una critica mediatica
sobre el desperdicio de todo este potencial agregado por parte de la industria agricola”. (Arcos,

Maciaz Pinto, & Rodriguez Paez, 2007).

“Como se conoce, se usa como combustible en muchas fabricas y se reutiliza para
ablandar camillas y otras soluciones cotidianas, pero, aunque se ha investigado mucho sobre
sus propiedades y posibles aportes, no se ha hecho mucho para realmente probar su eficacia en
un proposito mas relevante, al menos en el campo de la arquitectura”. (Echeverria Cruz &

Ldopez Mena, 2010).

2.4.  Hipdtesis:

2.4.1. Hipotesis alternativa:

La elaboracién de los bloques de concreto con ceniza de cascara de arroz mejorara su

resistencia a la compresién y reduciré costo de produccion.

2.4.2. Hipotesis nula:

La elaboracién de los bloques de concreto con ceniza de cascara de arroz no mejorara

su resistencia a la compresion y no reducira costo de produccion.

2.5. Variables e Indicadores
2.5.1. Variable independiente:

e Proceso de produccion del bloque de concreto con ceniza de la cascara de arroz.

El proceso de produccion se basa en la transformacion de diversos recursos en nuevos

productos con el fin de satisfacer ciertas necesidades.
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Dimensiones

v Insumos y Materiales de Fabricacion
v Costo de Insumos

v’ Etapas de Proceso.

Indicadores

v" Productividad Total.
v" Costo de Produccién.
v" Ciclo del Proceso.
2.5.2. Variable dependiente:
e La Reduccion de Costos.

e LaResistencia de los Bloques a la Compresion.

“La resistencia a la compresion se entiende como la capacidad de soportar un area de
contacto al recibir cargas de compresion, se representa en kilogramos por centimetros
cuadrados (kg/cm2), Mega pascales (MPa) o en libras por pulgadas cuadradas (Ib/pulg2 o

psi)”. (NTP - 399.601, 2006).
Dimensiones

v’ Resistencia de Comprension.

v' Sorptividad o Absorcion Capilar.

v Densidad.

v Comparacion de costos entre la muestra convencional y las muestras con

adicion de ceniza de cascara de arroz.

Indicadores
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v’ Resistencia de comprension (kg /cm2).
v’ Sorptividad o Absorcion Capilar
v' Densidad.

v’ Costo Unitario y Costo por Millar.

46



Cuadro 4:
Operacionalizacion de Variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores u;ug(;%ge
Independiente Insumos y Productividad Total .
L Materiales de . Unid. / S/.
El proceso de produccion se basa en la o Salida /Entrada.
Proceso de 9 ) Fabricacion.
- transformacion de diversos recursos en
Produccién del . . Costo de .
. nuevos productos con el fin de satisfacer Costo de Produccion. S/
bloque con Ceniza . - Insumos.
ciertas necesidades.
de la Cascara de Etapas de
Arroz. P Ciclo del Proceso. Dias.
Proceso.
Re5|stenc_|:f1 de Resistencia Mecanica. Kg/cm2
Dependiente compreston.
Sorptividad o
L a Resistencia de La resistencia a la compresion se Abso_rcmn Absorcion Capilar. I: Absorcion.
entiende como la capacidad de soportar Capilar.
los Bloques a la . o i
Compresion un area q,e contacto al recibir cargas de _ _ Densidad
' compresion. Regularmente se representa Densidad. Densidad. Global o Bulk
en kilogramos por centimetros cuadrados (gr/cm3).
(kg/cm2), megapascales (MPa) o en Comparacion de o
libras por pulgadas cuadradas (Ib/pulg2 0 Costos entre el Costo Unitario. SI.
La Reduccion de  psi)”. (NTP - 399.601, 2006) Convencional y
Costos con Adicion de )
Costo por Millar. S/

Ceniza de Cascara
de Arroz.

Nota: Detallamos y especificamos en el cuadro de Operacionalizacion
dimensiones, indicadores y las unidades de medida. Elaboracion Propia.
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I1l.  METODOLOGIA EMPLEADA

3.1.Tipo y nivel de Investigaciones:

a) Nivel de Investigacion: Descriptiva, se detallo las caracteristicas mas importantes de la
adicion de cenizas de cascara de arroz, tanto en su origen y desarrollo describiendo una
circunstancia tempero-espacial, es decir, detallando como se manifestd el comportamiento

del blogue de concreto en las pruebas de compresion.

b) Método Inductivo: el analisis permitio ver si los bloques hechos con ceniza de cascara de
arroz cumplieron con la resistencia requerida y con la densidad apropiada para la

construccion.

3.2.Poblacién y Muestra de Estudios:

3.2.1. Poblacion
Son todos los bloques a disefiar con proporciones de 5%, 8%, 10%, 12% y 15% con ceniza

de cascara de arroz.

3.2.2. Unidad de Analisis:
Bloques de concreto con suplencia del cemento por ceniza de cascara de arroz.
3.2.3. Muestra
Las muestras de la presente investigacion fueron un total de 15 bloques de concreto con
ceniza de cascara de arroz, resultantes de 03 ensayos por proporcion de mezclas (poblacion)
detallado en el Cuadro 5. El tamafio de muestra mencionado permitio evaluar la resistencia a la
compresion, absorcion y densidad por cada proporcion de mezcla. Obteniendo resultados

representativos.
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Cada probeta de bloque de concreto estuvo conformada por los siguientes materiales:
Cemento Tipo | de la empresa Pacasmayo, Agregado fino, garbancillo fino y garbancillo grueso,
procedente de la ferreteria “Dino”, ubicada en el distrito Castilla. Cascara de arroz comprada en
“Agricultores de la Union Piura”, ubicada en Union - Piura, agua potable de la Empresa EPS Grau

- Piura, utilizada en la mezcla y curado.

Cuadro 5:
Matriz de Muestra.
MATRIZ DE
[0)
g(;o Porcentaje de ceniza de cascara g
10(;0 de arroz como agregado para la 3
12% mezcla de concreto 3
15% 3
TOTAL 15

Nota: Realizamos la Matriz de muestra donde dividimos los porcentajes de la ceniza de
cascara de arroz como agregado para la mezcla del concreto y la cantidad total de blogues

que realizamos. Elaboracion Propia.

3.3.Disefi6 de Investigacion
Se empled una investigacion cuasi experimental. Esto fue conveniente ya que se ejecutaron
las pruebas en grupos ya establecidos conforme al porcentaje de utilizacién de la ceniza de cascara

de arroz, separandolos en grupos conforme al tipo de muestra.

3.4.Técnica e instrumentos de Investigacion

Para el trabajo de investigacion se utilizaron las técnicas siguientes:

3.4.1. Técnicas:

La técnica que se utilizé en el proyecto fue: Observacion Experimental.
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La observacion experimental: fue el procedimiento principal que permitio recopilar
informacion de las variables en condiciones controladas; seleccionando la informacion necesaria

con las técnicas detalladas en Cuadro 6.

Cuadro 6:
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.
. INSTRUMENTOS /
TECNICAS EQUIPOS FUENTES
Ensayo de las propiedades Ficha de redistro NTP 339.185 ASTM

fisicas (CCA) g C566
Dlsenfc_) de mezcla (arena Ficha de registro ACI 211

ino y grueso)
Ensayo de resistencia a . . NTP 339.034 ASTM
compresion (bloques de Ficha de registro C39

concreto)
Nota: Realizamos diferentes técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos para poder

desarrollar nuestra investigacion. Elaboracion Propia.
3.4.2. Instrumentos:
e Instrumentos Documentales: El instrumento documental que se utilizé en este
proyecto se encuentran en la Ficha Técnica: Ladrillos de Concreto.
e Instrumentos Electrénicos: La prensa para bloque, balanzas y vernier.

e Fichas técnicas utilizadas en laboratorio

3.4.3. Validez y Confiabilidad:
Los instrumentos que se utilizaron en la investigacion se validan por las normas y

reglamento:

Se usaron registros con las Normas Técnicas Peruanas NTP 339.613 y NTP 331.604,
validando elementos y procesos respectivamente a cada una de las pruebas que se realizaron
conforme a lo establecido. Fue de suma importancia continuar con las pautas de cada norma, esto

redujo inesperados resultados durante las pruebas.
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Validamos las pruebas contemplando los protocolos de Sencico - Piura — Facultad de
Estructuras — Laboratorio de suelos — Piura, INGELABC. por su experiencia y especializacion con
respecto a los modelos estandares de los bloques de concreto por las Normas Técnicas Peruanas,

de modo que, cumplimos con los correctos logros para obtener éptimos resultados.

A) Tasa de Proporcidn en peso.
En linea con la norma ASTM C1009, se elaboraran las probetas de mortero en moldes de

acero inoxidable con medidas de 39cm (largo) x 14cm (ancho) x 19cm (altura).

La composicion de la mezcla fue en relacién 3:2:1, es decir, por 2 unidades de garbancillo
se empled 3 unidades de cemento y 01 unidad de agua, que se amasO con una espatula en una
bandeja hasta lograr una masa uniforme. La mezcla se realizé volumétricamente, a la cual se le

agreg0 ceniza, restando la misma proporcién de cemento; La unidad utilizada fue de 500 gr.

Por cada compartimiento ctbico del molde, se compact6 con un apisonador de madera.

Esta accion de compactar o compresion se realiz6 en 2 ciclos, 8 impactos en una zona del
molde y 8 golpes perpendiculares a los primeros. Esta operacion se realiz6 para cada capa en los
compartimientos. Realizada la compactacion, se coloc6 un sobrante del mortero en la superficie

para enrazar los cubos.

Los morteros se protegieron con bolsas de polietileno para eludir la vaporizacién del agua,
y facilitar su humectacion. La curacion fue de un dia en el molde, con agua excedente y 28 dias de

curado sumergido en agua, evitando golpes.
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B) Resistencia de compresion —ASTM C1009.
La medida se tom6 mediante una prensa mecénica, con ayuda de placas de acero que

permitieron distribuir las cargas uniformemente y evitando mayor carga en puntos especificos.

“El ensayo se realiza en la prensa mecéanica ELE International con capacidad de 2000 KN,
la cual permite digitalizar la velocidad a 0.90 kN/seg; La méquina registrara la carga aplicada al
contacto con la probeta hasta el fallo de la probeta. Se tomaré la carga aplicada (P) y la resistencia
a compresion (Rc) que nos proporciona la maquina. Cabe recalcar que la maquina nos proporciona
la resistencia en KN y para convertirlo al sistema internacional Kg se deberd multiplicar por

101.98”. (Aliaga A. , 2017).
La formulacién que utilizaremos para hallar la resistencia a compresion (Rc) sera:

kg . Px101.98
cm2’ LxW cm2

Rc (

3.4.4. Recursos Utilizados:

Cuadro 7:
Recurso Utilizados.
HUMANQOS MATERIALES
Folleto
Periddicos
Computadora
Internet y Copias
Asesores Guias de Observacion
Investigadores técnicas e instrumentos

Hojas y materiales de escritorio
Libros referentes al tema investigado
Alimentacion
Transporte.
Materiales para la elaboracion de bloques
Nota: Podemos Observar en el cuadro los recursos utilizados para desarrollar nuestra

investigacion. Elaboracién Propia.
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3.4.5. Herramientas de analisis de datos

Gréfica 5:
Diagrama de Flujo del Proceso de Bloques de Concreto.

Materia prima

e Garbancillo
o a — Grueso
Caracterizacion Fisicas y Quimicas

Ceniza de
cascara de arroz

Disefio de mezcla
de los bloques de
concreto

Porcentaje de sustitucion
5%,8%,10%,12% y 15%.

Mezcla conformacion,
codificacion de los Ensayos Elaborados
bloques y curado.

Mecanicos

Resistencia a la
Compresion.

Absorcion capital Densidad

53



3.5.Procesamiento y analisis de datos
Los métodos explicados paso a paso fueron desarrollados a partir de los objetivos

especificos planteados:

- Recopilacién los datos e informacion relacionada con las proporciones para la
adicién de ceniza de cascara de arroz en la mezcla del concreto y algunos
agregados.

- Preparamos la mezcla.

- Determinamos las pruebas que afectan el comportamiento a los bloques de concreto
con ceniza de cascara de arroz.

- Estimamos los costos de produccion de los bloques.

- Verificamos el bloque optimo con el agregado de la ceniza de cascara de arroz.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1.  Andlisis e interpretacion de resultados
A continuacion, se mostraran los siguientes resultados obtenidos de esta presente

investigacion:

4.1.1. Objetivo especifico 01: Determinar las propiedades de la ceniza de

cascara de arroz.
Se determinaron las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de cascara de arroz de
caracter primordial para la presente investigacién (Curvas granulométricas y contenido de silice)

detallandose en la Grafica 8 y Tabla 5.
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Grafica 6:
Curva Granulométrica del Cemento y Ceniza de Cascara de Arroz.

CURVA GRANULOMETRICA DEL CEMENTO Y CCA

120%
100%
80%
© % que pasa de cemento
® 60%
=5
g —&— % que pasa de ceniza de
; 40% cascarilla de arroz
20%

0%

20 30 60 100 200 Fondo
Tamiz No.

Nota: Podemos observar en la grafica, una curva granulométrica del cemento y la ceniza
de cascara de arroz. Mientras que el numero del tamiz sea mayor, obtendremos mayor
porcentaje de ceniza de cascara de arroz y cemento. Elaboracion Propia.

La distribucion granulométrica es de relevancia directa en la operacion de mezclado, por

lo cual se ajustd la granulometria de la ceniza de cascara de arroz mediante su molienda.

En la Grafica 8, se observa la correccién granulométrica y su comportamiento respecto al

cemento con resultados similares.

En la Tabla 5 se detallaron las propiedades quimicas de mayor porcentaje de la ceniza de
cascara de arroz. Cabe detallar que las siguientes propiedades han sido determinadas por
investigaciones realizadas por diversos autores, obteniendo resultados confiables con una

variacion de 3%.
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Tabla 5:
Composicion Quimica de la Ceniza de Cascara de Arroz..

PORCENTAJE EN

COMPONENTE MASA (%)
Silice (SiO2) 94
Aluminio (Al203) 0,75
Hierro (Fe203) 0,02
Calcio (CaO) 0,71
Otros 4.52

Nota: Podemos observar en la tabla la composicion quimica de las cenizas de cascara de

arroz. Elaboracién Propia.
Se determiné que la muestra de ceniza proveniente del molino Cereales del Llano contiene
alto porcentaje de Silice, lo cual permitidé continuar con la investigacion para la mejora de la

resistencia del concreto.

4.1.2. Objetivo especifico 02: Realizar el ensayo con cada bloque segun las
proporciones de adicidon de ceniza de cascara de arroz y determinar
la resistencia de compresion.

El presente objetivo abarcd la elaboracién y caracterizacion de las muestras y sus

componentes.

Se determin6 la muestra en 03 unidades de blogues por cada porcentaje de ceniza de

cascara de arroz a suplir (5%, 8%, 10%, 12%, 15%), Resultando 15 muestras:
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Tabla 6:
Porcentaje de Ceniza de Cascara de Arroz de (5%, 8%, 10%, 12%, 15%).

Ceniza de cascara Garbancillo  Agua

Casos Muestras de arroz (g) Cemento (g) @) (ml)
1 Ceniza al 5% 75 1,425 1,000 500
2 Ceniza al 5% 75 1,425 1,000 500
3 Ceniza al 5% 75 1,425 1,000 500
4 Ceniza al 8% 120 1,380 1,000 500
5 Ceniza al 8% 120 1,380 1,000 500
6 Ceniza al 8% 120 1,380 1,000 500
7 Ceniza al 10% 150 1,350 1,000 500
8 Ceniza al 10% 150 1,350 1,000 500
9 Ceniza al 10% 150 1,350 1,000 500
10 Cenizaal 12% 180 1,320 1,000 500
11 Cenizaal 12% 180 1,320 1,000 500
12 Cenizaal 12% 180 1,320 1,000 500
13 Ceniza al 15% 225 1,275 1,000 500
14 Ceniza al 15% 225 1,275 1,000 500
15 Ceniza al 15% 225 1,275 1,000 500

TOTAL 2,250 20,250 15,000 7,500

Nota: Podemos observar en tabla el porcentaje de las cenizas de cascara de arroz que
utilizaremos para elaborar nuestros blogques de concreto, supliendo asi al cemento.

Elaboracion Propia.

La distribucion de los insumos se realiz6 con la siguiente Dosificacion por bloque de

concreto:
Tabla 7:
Dosificacion por Bloque de Concreto.
UND Cemento (g) Garbancillo(g)  Agua (9)
Jarra (500 g) 3 2 1
TOTAL 1,500 1,000 500

Nota: Observamos en la tabla la dosificacion por blogque de concreto que realizaremos para

los ensayos. Elaboracion Propia.
Cabe detallar que la elaboracion de las muestras se realizé en un molde de acero inoxidable
con las medidas respectivas segun las normas técnicas de albafileria del Pert: 39 cm (L) x 14 cm

(W) x 19 cm (H) teniendo en cuenta las siguientes observaciones durante el proceso:
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- El molde contiene 2 celdas o perforaciones verticales y estda compuesto por 3
secciones que permiten extraer las muestras elaboradas.
- La dosificacion de la mezcla al molde fue acompafiada por 8 movimientos de
compactacion (vibrado) por cada cara del blogue realizado en 2 ciclos.
- El tiempo de curado para las muestras fueron de 28 dias.
Realizadas las muestras y pasado el tiempo de curado se realizo las pruebas de resistencia
en el laboratorio de suelos INGELABC SAC, cumpliendo con los protocolos definidos por las

normas técnicas de albafiileria del Peru.

Las pruebas se realizaron con una prensa mecanica junto con placas de acero que

permitieron distribuir las cargas uniformemente y evitando mayor carga en puntos especificos.

Se llevd registro de las medidas externas e internas (cm), registro de las cargas de

resistencia (KN) por cada muestra detallandose en la Tabla 8.
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Tabla 8:

Ensayo de cada Bloque de Concreto con Ceniza de Céscara de Arroz.

N Orden Muestra Tipo Medidas Area _Carga .Carga Esfuerzo Méaximo
(cm) Bruta (cm2) Aplicada (KN) Aplicada (Kg) (kg/cm2)
1 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 5% / M-1 14 39x14x19 546 153.50 15,653.93 28.67
2 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 5% / M-2 14 39x14x19 546 156.60 15,969.82 29.25
3 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 5% / M-3 14 39x14x19 546 155.80 15,888.48 29.10
4 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 8% / M-4 14 39x14x19 546 402.80 41,077.54 75.23
5 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 8% / M-5 14 39x14x19 546 403.15 41,113.24 75.30
6 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 8% / M-6 14 39x14x19 546 403.20 41,118.34 75.31
7 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 10% /M-7 14  39x14x19 546 491.70 50,143.57 91.84
8 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 10% /M-8 14  39x14x19 546 491.71 50,144.59 91.84
9 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 10% / M-9 14 39x14x19 546 491.20 50,092.58 91.74
10 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 12%/M-10 14  39x14x19 546 428.00 43,647.44 79.94
11 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 12%/M-11 14  39x14x19 546 424.53 43,293.57 79.29
12 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 12% / M-12 14 39x14x19 546 420.30 42,862.19 78.50
13 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 15% / M-13 14 39x14x19 546 436.00 44,463.28 81.43
14 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 15% / M-14 14 39x14x19 546 436.13 44,476.54 81.46
15 BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 15% / M-15 14 39x14x19 546 434.70 44,330.71 81.19

Nota: Los resultados obtenidos por la prensa mecéanica fueron convertidos a Kg/cm2 lo cual permitié analizar y comparar la

resistencia de cada muestra respecto la resistencia de la muestra placebo u estandar (50 Kg/cmz2). Tras el analisis de los resultados

obtenidos de las 15 pruebas de compresion se concluyo6 que las proporciones de adicion de ceniza de cascara de arroz del 8%,

10%, 12% y 15% mejora la resistencia a la compresion de los bloques de concreto. Caso contrario con la del 5% que redujo

drasticamente la resistencia en las muestras. Elaboracion Propia.
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Se determin0 que la resistencia para cada proporcion de adicion de ceniza de cascara de
arroz para cada muestra fue de:

Tabla 9:
Promedio de la Resistencia a la Compresion de cada Muestra de Bloque.
Muestra Esfuerzo Maximo (Kg/cm2)
Resistencia promedio a la compresion con ceniza al 5% 29.01
Resistencia promedio a la compresion con ceniza al 8% 75.28
Resistencia promedio a la compresion con ceniza al 10% 91.81
Resistencia promedio a la compresién con ceniza al 12% 79.24
Resistencia promedio a la compresion con ceniza al 15% 81.36
RESISTENCIA PONDERADA 71.34

Nota: Observamos el Promedio de la resistencia a la comprension de cada muestra de los

bloques. Elaboracion Propia.

Para establecer el nuevo bloque fue necesario determinar el porcentaje de mejora respecto

al bloque placebo o estandar. Los porcentajes de mejora se detallan en la tabla 10.

Tabla 10:
Porcentaje de Mejora Respecto al Blogque Estandar.

Esfuerzo Maximo

Muestra (Kg/em?) Mejora (%)
Resistencia promedio a la compresién con ceniza al 5% 29.01 -41.99
Resistencia promedio a la compresion con ceniza al 8% 75.28 50.56
Resistencia promedio a la compresién con ceniza al 10% 91.81 83.62
Resistencia promedio a la compresion con ceniza al 12% 79.24 58.49
Resistencia promedio a la compresién con ceniza al 15% 81.36 62.72
RESISTENCIA PONDERADA 71.34 42.68

Nota: Observamos el Promedio de la resistencia a la comprension de cada muestra de los

blogques, comparandolo con un bloque estandar. Elaboracion Propia.
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Para determinar la mejora se emple0 la siguiente formula:

Rci; — Rcy
Co

% Mejora = * 100

Donde:

. . .y . K
- Rcy = Resistencia a la compresion con ceniza al x% (—g)
1 cm?

Kg

- Rcy, = Resistencia a la compresion del bloque estandar (cm_Z) = 50

Kg

cm?

Muestra al 15%:

Rei—Rey o 8136—50 31.36
—_—% = — %

100 = * 100 = 0.6272 * 100

% Mejora = .
0

% Mejora = 62.72%
Por lo tanto, las proporciones de adiccion de ceniza aceptadas para la mejora de la
resistencia a la compresion son las de 8%, 10%, 12% y 15%; Determinando la proporcion de la
muestra de 15% como el nuevo blogue a elaborar o producir con base en el objetivo de la reduccién

de costos.

4.1.3. Objetivo especifico 03: Determinar las propiedades del nuevo bloque
con las pruebas de resistencia, densidad y absorcion.

Resistencia:

La determinacién del nuevo blogue de concreto con ceniza de cascara de arroz (15%) a

elaborar implic6 determinar su resistencia, la cual fue de 81.36 kg/cm2, detallada en la tabla 9.
Absorcion:

La determinacion de la absorcién del nuevo bloque de concreto con ceniza de cascara de

arroz (15%) se detalla en la Tabla 11 donde se empled la siguiente formula:
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o Ab . Peso de Muestra Humeda — Peso de Muestra Seca 100
_ *
o Absorcion Peso de Muestra Seca

Tabla 11:
Ensayo de Absorcion del Nuevo Bloque de Concreto con el 15%.
Peso Peso Absorcién
Muestra Muestra Muestra (%)
Seca(g) Hudmeda ()

BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 15% / M-1 871.45 924.63 6.10
BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 15% / M-2 934.85 991.93 6.11
BLOQUE DE CONCRETO + CENIZA AL 15% / M-3 936.50 992.10 5.94
ABSORCION PROMEDIO ( %) 6.05

Nota: Las normas técnicas de albafiileria del Per( indican que el porcentaje promedio
maximo de absorcion de 3 bloques de concreto tipo 14 no debe ser mayor al 12% del peso
seco, por lo tanto, el porcentaje de absorcion promedio de nuestro nuevo blogue con un

6.05% es aceptado.

Densidad:

La determinacion de la densidad o peso especifico del nuevo bloque de concreto con ceniza
de cascara de arroz (15%) se detalla en la Tabla 11 donde se emple6 la siguiente formula bajo el
método de la Fiola:

W, g
2 (=

Peso E e
eso Especifico AR

Donde:

-  W; = Peso fiola con H20

- W, = Peso muestra

- V=W +W,

-V, = Peso fiola con muestray con H20

- W=V
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Muestra al 15%:

- W, = 70433
- W, =190.2

-V, = 70433 + 190.2 = 894.53
-V, = 816.65

- Vp = 894.53 — 816.65 = 77.88

o 1902 g
Peso Especifico = e 2.44 (CmS)

Las normas técnicas de albafiileria del Per( indican que el peso especifico o densidad de
los bloques de concreto tipo 14 no debe ser mayor 2.6 g/cm3, por lo tanto, la densidad de nuestro

nuevo bloque con un 2.44 (g/cm3) es aceptado.

En resumen, la tabla 12 detalla las propiedades de resistencia, densidad y absorcion del

nuevo bloque:

Tabla 12:
Propiedades del Nuevo Blogue de Concreto con el 15%.

Propiedades del Bloque de concreto con 15% de ceniza de cascara de Arroz

Resistencia 81.36 kg/cm2
Densidad 2.44 glcm3
Absorcion 6.05 %

Nota: En conclusion, el nuevo bloque con proporcion de ceniza de cascara de arroz al 15%

es altamente aceptado por las normas técnicas de albafileria del Peru.
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4.1.4. Objetivo especifico 04: Estimar el Costo de produccion del nuevo
bloque de concreto con ceniza de cascara de arroz.
La estimacion de los costos de insumos para la elaboracion del nuevo bloque de concreto
con ceniza de cascara de arroz (15%) se determind con base en los precios y cantidades adquiridas.

En la tabla 13 se detalla los kilogramos adquiridos y su respectivo costo total.

Tabla 13:
Costos de los Insumos para la Fabricacion del Nuevo Bloque con Ceniza de Cascara de
Arroz (15%).

Insumos Unidad de Medida Cantidad Costo (S/.)
Cenizas de Cascara de Arroz Kg 45 10
Cemento tipo 1 Kg 42.5 35
Garbancillo Kg 40 5
Agua I 1000 6.513
TOTAL 56.513

Nota: Observamos el Costo de los Insumos, para la elaboracion de los nuevos bloques de

concreto agregando la ceniza de cascara de arroz con el 15%. Elaboracion Propia.
El andlisis de la tabla 13 permitid determinar el costo por kilogramo de los insumos,

detallado en la tabla 14.

Tabla 14:
Costos de los Insumos en Kilogramos para la Fabricacion del Nuevo Bloque con Ceniza
de Cascara de Arroz (15%).

Insumos Unidad de Medida Cantidad Costo (S/.)
Cenizas de Cascara de Arroz Kg 1 0.22
Cemento tipo 1 Kg 1 0.82
Garbancillo Kg 1 0.13
Agua | 1 0.0065
TOTAL 1.18

Nota: Obtenido el costo por kilogramo, se define la cantidad requerida de insumos por
unidad de bloque mediante la dosificacion empleada (3:2:1) con unidad de 500 g 6 0.5 Kg.
Mediante estas cantidades se estimo el costo unitario en insumos, permitiendo proyectar el

costo de insumos por millar de unidades. Elaboracion Propia.
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Tabla 15:
Costo Unitario de los Insumos para Proyectar un Millar de Unidades.

Unidad de Cantidad / Costo / Unidad Costo /

Insumos Medida Unidad (S/) Millar
Cenizas de Cascara de
Arroz Kg 0.225 0.05 50.00
Cemento tipo 1 Kg 1.275 1.05 1,050.00
Garbancillo Kg 1 0.13 125.00
Agua I 0.5 0.003 3.26
TOTAL 1.228 1,228.257

Nota: Concluyendo el costo de insumo por millar en S/. 1,228.3.

El siguiente punto que se determind fue el costo de la mano de obra directa, por lo cual, la

estimacion se hizo con base en los tiempos reales de produccién de las muestras.

El tiempo de produccion detallado en la tabla 16 se realiz6 con base en la dosificacién para

03 muestras, por lo tanto, los tiempos mostrados estan condicionados a lo mencionado.

Tabla 16:
El Tiempo de Produccion con Base en la Dosificacion para las Muestras.
Descripcion Tiempo (min.) Tiempo (H)
Dosificacion y Mezcla 4 0.067
Elaboracion del bloque (llenado, compactacion y desmoldado) 4.5 0.075
TOTAL 8.5 0.142

Nota: Observamos el Tiempo de produccion en base de la dosificacion para las muestras.

Elaboracion Propia.

Por lo tanto, se proyectd que son necesarias 47.22 horas de mano de obra directa para la
produccién de 1,000 unidades; Ademas se puede determinar el costo de la M.O.D mediante el
sueldo minimo vital del Pert (S/1,025 mensuales o S/ 4.928 por hora) obteniendo los siguientes

resultados detallados en la Tabla 17.
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Tabla 17:
Costo de Mano de Obra Directa para la Produccién de 1,000 Unidades.

UND Tiempo (H) Costo M.O.D (S/./HH)
3 0.142 0.698
1,000 47.222 232.711
Nota: Concluyendo el costo de mano de obra directa (M.O.D) por millar en S/. 232.71.

El ultimo valor a determinar son los costos indirectos, los cuales se detallan en la Tabla 18.

Tabla 18:
Determinar son los Costos Indirectos.

Costos Indirectos S/

Desmoldante 474
Otros 100
TOTAL 574

Nota: Concluyendo los Costos indirectos en S/.574.

Determinado los costos de insumos, mano de obra directa y costos indirectos se pudo

estimar el costo de produccion (CDP) por millar del nuevo bloque con ceniza de cascara de arroz

con la siguiente formula:

CDP = Costos de Insumos + Costos de M.0.D + Costos Indirectos
CDP = 1,228.3 + 232.71 + 574
CDP = 1,228.3 + 232.71 + 574
CDP =S/ 2,035.01

Se obtuvo como resultado de la estimacion el costo de S/ 2,035.01 soles por millar o S/

2.035 por unidad del nuevo bloque de concreto con ceniza de cascara de arroz.
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4.1.5. Objetivo especifico 05: Evaluar resultados del nuevo bloque con
ceniza de cascara de arroz respecto al bloque de concreto estandar.
La evaluacion del nuevo blogue de concreto con ceniza de cascara de arroz (15%) respecto

a un bloque de concreto estandar se realiz6 en 2 puntos:

- Resistencia a la compresion: Tras evaluar los resultados de las pruebas de
resistencia a la compresion se concluyé que el blogue de concreto con ceniza de
cascara de arroz al 15% mejora la resistencia de compresion en un 62.66% con
81.33 Kg/cm2 respecto a 50 kg/cm2 del bloque de concreto estandar como se

detalla en la Tabla 19.

Tabla 19:
Resistencia a la Compresién de un Bloqué Estandar Vs un Bloque con Ceniza de Cascara
de Arroz.
Resistencia a la Bloque de concreto Bloque de concreto + Ceniza Mejora
compresion estandar al 15% (%)
Kg/cm2 50 81.33 62.66%

Nota: Observamos que nuestro nuevo bloque de concreto con ceniza de cascara tiene una
resistencia a la compresién de un 81.33 Kg/cm2, mejor que un bloque estandar. Elaboracion

Propia.
- Costos de Produccion: Tras evaluar los resultados de la estimacion del costo de
produccion del blogue de concreto con ceniza de cascara de arroz al 15% se
concluyo la reduccion del costo de produccion por unidad en un 6.22% con S/ 2.035

respecto a S/ 2.17 del bloque estandar como se detalla en la Tabla 20.
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Tabla 20:
Costos de Produccion de un Bloque de Concreto con Ceniza de Cascara de Arroz.

Resistencia a la Bloque de concreto  Bloque de concreto + Ceniza Reduccion
compresién estandar al 15% (%)
S/./Und 2.17 2.035 6.22%

Nota: Es crucial mencionar que se realizaron los mismos procedimientos y condiciones
para la determinacion del costo de produccion del bloque estandar, con excepcién del

porcentaje de ceniza.
4.2.  Prueba de hipétesis
Se acepta la hipotesis alternativa que establece que la elaboracion de bloques de concreto
con ceniza de arroz mejora su resistencia a la compresion y reduce sus costos de produccion con

base en 2 variables evaluadas:

- Resistencia a la compresion, donde se estable la mejora en un 62.72% pues el
bloque de concreto con ceniza de cascara de arroz al 15% obtuvo una resistencia

del 81.36 kg/cm2 respecto al bloque de concreto estandar con 50 kg/cm2.

81.36 —50 31.26

= 0
0 0 62.72%

% Mejora =

- Costos de produccion, donde se establece una mejora en un 6.22% pues el bloque
de concreto con ceniza de cascara de arroz al 15% obtuvo un costo de S/ 2.035 por

unidad respecto al bloque estandar con S/ 2.17 por unidad.

» 2.17 — 2.035
% Reduccién de costos = | Wl = 6.22%
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V. Discusién de los resultados

5.1. Interpretacion y Discusion de Resultados
Tras los resultados obtenidos aceptamos la hipotesis alternativa que establece que la
elaboracion de bloques de concreto con ceniza de arroz mejora su resistencia a la compresion y

reduce sus costos de produccion.

Los resultados obtenidos concuerdan y guardan relacién con lo sustentado por (Montero
Trujillo, 2017), en su tesis “Uso de la ceniza de cascarilla de arroz como reemplazo parcial del
cemento en la fabricacion de hormigones convencionales en el Ecuador”, quien determiné el 10%
de ceniza de cascara de arroz como porcentaje optimo o con mayor efecto en la mejora de la

resistencia a la compresion. Esto es acorde con lo hallado en esta investigacion

Ademas (Montero Trujillo, 2017), establece que la mejora en la resistencia a la compresion
se reduce gradualmente en porcentajes mayores al 15% de ceniza de cascara de arroz como
reemplazo del cemento; pudiendo observar la misma tendencia en los resultados de la muestra de

esta investigacion.

Por ello y por parte de nuestros objetivos, es decir, la reduccion de costos es que nuestra
investigacion determina el 15% de ceniza de cascara de arroz como reemplazo de cemento,
permitiéndonos reducir los kilogramos de cemento en mayor cantidad y por ende en mayor
reduccién de costos. Cabe resaltar que en nuestra investigacion el 15% de ceniza de cascara de

arroz mejoro la resistencia a la compresion en un 62.72% respecto a un bloque estandar.

Respecto a la reduccion de costos de produccion, los autores y tesis mencionadas en los
antecedentes no establecen una relacion entre los costos de produccién y el porcentaje de ceniza
de cascara de arroz como reemplazo del cemento.
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Siendo nuestros resultados determinados con base en los precios de compra de insumos y
los tiempos de elaboracion de las muestras, con la restriccion de 01 unidad de bloque de concreto

por molde.

Los criterios mencionados fueron aplicados para determinar los costos de produccién de
un blogue de concreto con ceniza de cascara de arroz y un bloque de concreto estandar, obteniendo

costos por unidad de S/ 2.035y S/ 2.17 respectivamente, Reduciendo el costo en 6.22% o S/ 0.135.

Conclusiones

1. Se concluye que la ceniza de la cascara de arroz en porcentajes mayores al 5% mejoran la
resistencia a la compresion del concreto.

2. Se pudo observar que el comportamiento de la resistencia a la compresién tuvo una
distribucion normal es decir con valores mayores al 5% mejoraba la resistencia, con pico
en el 10% y una reduccion gradual hasta valores del 15% de ceniza de cascara de arroz.

3. Tras el analisis de los resultados, se obtuvo que el 10% de ceniza de cascara de arroz como
reemplazo por cemento es la cantidad con mayor resultado en la mejora a la compresion
con 91.81 kg/cm2 como promedio.

4. Basado en la Normatividad, Norma E.070, NTP 399.613, NTP 399.605; el nuevo bloque
con ceniza de cascara de arroz es apto para las construcciones de albafileria pues se
clasifican en el Tipo bloque 14 y cumple con la resistencia a la compresion mayor a
50Kg/cm2,

5. Establecimos el 15% de ceniza de cascara de arroz como la cantidad a reemplazar por el
cemento en la elaboracion de blogues de concreto con ceniza de arroz ya que ademas de

mejorar la resistencia en un 62.72% permite reducir costos de produccién en un 6.22%.
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Recomendacion

1. Impulsar estudios que permitan aprovechar residuos o subproducto de las empresas
agricolas (céscara de arroz, trigo, café, bagazo y la paja de la cafia de azucar).

2. Fomentar la cultura de la seguridad, exigiendo que los materiales para construccion
cumplan con las normas vigentes en nuestro pais.

3. Implementarse un proceso de molienda que permita la reduccion del tamafio de la ceniza
de cascara de arroz, para poder obtener particulas mas finas, muy similares a la del
cemento.

4. La ceniza de cascara de arroz deberia estar libre de impurezas y haber estado expuesto a
temperaturas entre 400 °C y 800 °C, para evitar asi que la ceniza se pueda cristalizar y no
Ilegue a reaccionar durante su empleo.

5. No exponer a la cascara de arroz en ambientes humedos para que no se altere su
composicion de silice.

6. Fijar un precio estandar del costo por kilo o saco de cascara de arroz

7. Evaluar el uso de la cascara de arroz en otros elementos prefabricados (paneles y otros).

8. Comparar en duracion con productos clasicos usados en las construcciones, evaluar el
comportamiento de los blogues con aditamento de ceniza de cascara de arroz.

9. Concientizar a los diferentes productores de arroz del bajo Piura el enorme potencial y el
diferente uso que se le puede dar a la cascara de arroz, como una alternativa extra de

ingresos.
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ANEXOS

Anexo N° 01:

Gréfica 7:

Composicion Quimica de la Ceniza de la Cascara de Arroz.

Caracteristica Valor

F (ppm) 426.10
Al {meg/100 g suelo) 0.25
Ca (megf100 g suelo) 17.20
My (meqM00 g suelo) 10.80
K (megf100 g suelo} 415
Na (meq/100 g suelo) 0.52
Cu (ppm} 10.00
Fe (ppm) 10.50
Mn (ppm) 537.50
Zn {ppm 67.50
B (ppm} 2.77
3 (ppm} 175.80

Nota: Podemos Observar en la Grafica las caracteristicas quimicas de la ceniza de la cascara

de arroz y el valor que tienen. Fuente: (Varon Camargo, 2005).

Gréfica 8:
Composicién Quimica de la Cascara de Arroz y La Ceniza de la Cascara de Arroz.
CASCARILLA DE ARROZ CENIZA DE CASCARILLA DE ARRCZE
Companente % Componente %a
Carbano 391 Ceniza de Silice( 8i0:) 94 1
Hidrogeno 52 Oxido de Calelo { Ca) 0,55
Mitrégeno 08 Cxido de magnesio 0,95
, ( MgO)
Oxigeno 372 Dxido de Polasio (KO0 210
Azufre 0.1 Oxido de Sodiof Na;0) 01
Cenizas 17,8 Sulfato 0,06
Clorg 0,05
Oxico de titanio (TiO: ) 0,05
Crado de Aluminio (Al 20 012
)
Olros componenles 1,82
{Pz0s, Fa03)
Tatal 100.0 Total 100.0

Nota: Podemos Observar en la Grafica la composicién quimica tanto de la cascara de arroz
y la ceniza de la cascara de arroz. Fuente: (Varén Camargo, 2005).
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Gréfica 9:
Produccidon de Arroz Cascara Por Regiones 2011 - 2020 - TONELADAS.

TOTAL 2624458 3043330 3025853 2895794 3124137 3165749 3038766 3557900 3190969 3436637
Costa Norte 1165678 1529004 1507382 1247928 1467741 1513292 1174395 1595297 1243295 1419505

Tumbes 141607 134 849 103338 142954 129016 124 497 123537 129194 122489 113030
Piura 383315 607847 553131 356507 503 241 589687 378864 513515 397493 420734
Lambayeque 282236 421038 428425 328789 441418 399038 400575 481921 328520 428285
La Libertad 322520 335560 365440 362858 344536 334920 206995 387546 328797 384270
Ancash 36000 29710 57048 56820 49530 65150 64425 83120 6599 73185
Costa Sur 257 559 241328 259574 266 039 263 434 250051 281393 276595 278 894 284336
Arequipa 257 559 241328 259574 266039 263 434 250051 281393 276595 278 894 284 336
Selva Alta 1067802 1122773 1147534 1264040 1275960 1273090 1409977 1511684 1468719 1555085
Cajamarca 216413 214768 212992 207 966 200 309 195 641 186759 190 269 182 846 170185
Amazonas 282120 286 289 329614 366 648 351620 307947 327568 454 266 468 946 471254
San Martin 522621 575558 562986 647 449 676 150 710 287 822885 797 767 764 954 867 364
Hudnuco 33086 32048 28744 279% 34554 48301 63157 62232 45827 40453
Pasco 2994 2975 4279 4602 4783 3641 3169 2215 1825 1566
Junin 63882 6515 5634 5721 4575 3959 4255 2207 2176 1906
Ayacucho 769 1015 693 638 345 201 173 120 91 56
Cusco 2063 2672 1856 2588 3161 2598 1827 2399 1847 2148
Puno 855 933 737 431 463 516 183 209 208 154
Selva Baja 133418 150225 138212 118 605 117002 129075 173001 174325 200 061 177712
Loreto 103 403 123957 112285 87293 85071 96716 101205 107 807 103958 105 065
Ucayali 25018 21199 20124 25716 26879 26934 66198 59595 89454 65154
Madre de Dios 4997 5069 5804 5596 5052 5425 5598 6924 6649 7493

Nota: Podemos Observar en la Grafica la Produccién de Arroz del Pert del afio 2011 al
2020 en toneladas. Fuente: (MIDAGRI, 2021)

Grafica 10:
Recoleccion y Comparacion de la Ceniza de la Cascara de Arroz.

Nota: Podemos Observar en la Grafica la ceniza de la cascara del arroz y la comparacion

entre ellas. Elaboracion Propia.
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Gréfica 11:
Molde para Elaborar el Bloque segun la Normativa de Albafiileria del Peru.

e AT TR 4
Nota: Podemos Observar en la Grafica Molde para el blogue segin la Normas de

Albanileria del Peru, elaborado con platino para una mayor duracion. Elaboracién Propia.

Gréfica 12:
Quema de la Cascara de Arroz en un Horno Artesanal para Convertirla en Ceniza.

Nota: Observamos en la Grafica como queman la cascara de arroz en un Horno Artesanal

para hacer ladrillos. Elaboracién Propia.
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Gréfica 13:
Pesado de la Ceniza de Cascara de Arroz, se Embolso y se Etiqueto los Diferentes
Porcentajes 5%,8%,10%,12%,15%.

Nota: Podemos Observar en la Grafica el pesado de la ceniza de cascara del arroz,
embolsado y el etiquetado con los diferentes porcentajes para luego agregarlos a la mezcla

de los bloques de concreto. Elaboracion propia.

Grafica 14:
Mezcla con los Agregados y la Ceniza de Cascara de Arroz.

Nota: Podemos Observar en la Grafica la mezcla homogénea con los agregados de
cemento, garbancillo, ceniza de cascara de arroz y agua para poderlo introducir al molde.

Elaboracion Propia.
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Gréfica 15:
Elaboracion y Moldeado de los Bloques de Concreto con Ceniza de Cascara de Arroz.

Nota: Podemos Observar en la Grafica los 15 bloques elaborados con la ceniza de cascara
de arroz, con los 28 dias de curados. Elaboracion Propia.

Grafica 16:
Calibracion de la Prensa para los Ensayos de Compresion de la Resistencia.

Nota: Podemos Observar en la Grafica la prensa que usaremos para los ensayos de
compresion de los 15 bloques elaborados con la ceniza de cascara de arroz. Elaboracion

Propia.
86



Gréfica 17:
Tomando las Medicion de los Bloques con el Vernier para su Posterior Recoleccion de

Datos.

Nota: Podemos Observar en la Grafica las respectivas mediciones de los nuevos bloques
de concreto con el vernier y apuntados en la bitdcora para su posterior reporte de las
pruebas. Elaboracion Propia.

Grafica 18:
Ensayos de Compresion con 5% de Ceniza de Cascara de Arroz.

ENSAY0 A LA COMPRESION
SIMPLE DE BLOGUES DE CONCRETO
e | ELABORACION D BLOBYES D
CONCRETD CON CENIZR' D (RSARR ¥ |
ARMZ PARA MEJRAR LaResisTencn

Nota: Observamos en la Grafica los Ensayos de compresion con el primer grupo de los

nuevos bloques de concreto con el 5% de ceniza cascara de arroz. Elaboracién Propia.
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Gréfisca 19:
Ensayos de Compresion con 8% de Ceniza de Cascara de Arroz.

ENS0 ALA CONPRESON
RS 5L Dt (3nves DE conerirn
D€L Ao >

Nota: Observamos en la Grafica los Ensayos de compresion con el segundo grupo los

nuevos blogues de concreto con el 8% de ceniza cascara de arroz. Elaboracion Propia.

Gréfica 20:
Ensayos de Compresion con 10% de Ceniza de Cascara de Arroz.

Nota: Observamos en la Grafica los Ensayos de compresion con el tercer grupo de los

nuevos bloques de concreto con el 10% de ceniza cascara de arroz. Elaboracion Propia.
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Gréfica 21:
Ensayos de Compresion con 12% de Ceniza de Cascara de Arroz.

Nota: Observamos en la Grafica los Ensayos de compresion con el cuarto grupo de los

nuevos bloques de concreto con el 12% de ceniza cascara de arroz. Elaboracion Propia.

Gréfica 22:
Ensayos de Compresion con 15% de Ceniza de Cascara de Arroz.

0
. CONGRETD CON CENIZR' DE CRSIRR De
ARRIZ PARA MEIORAR Li RESISTENCI
R LACOMPRESION  YREDICIR 0STos
D PRobucaay +
s_gmm.-u“:mm AR, N -.1.0
03)o9 o

Nota: Observamos en la Grafica los Ensayos de compresion con el quinto grupo de los
nuevos bloques de concreto con el 15% de ceniza cascara de arroz. Elaboracion Propia.
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Gréfica 23:
Laboratorio para las Pruebas de Densidad y Absorcion.

Nota: Podemos Observar en la Grafica el laboratorio donde realizaremos los otros ensayos
como el de absorcion y densidad. Elaboracion Propia.

Grafica 24:
Trituracion de los Remanentes de los Bloques para la Prueba de Densidad.

Nota: Observamos en la Grafica como el técnico tritura los nuevos boques de concreto con
ceniza de cascara de arroz, para luego realizar el ensayo de densidad con los método de la

Fiolay el de la Probeta las respectivamente. Elaboracién Propia.
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Gréfica 25:
Recoleccion de los Bloques Triturados y para la realizacion del Ensayo de Densidad.

Nota: Observamos en la Grafica como el técnico, después de triturar los bloque lo pasan
por un tamiz para filtrar los escombros finos y grueso. Para luego realizar el método de la
probeta. Elaboracion Propia.

Gréfica 26:
Realizamos la Ensayo de la Probeta para Hallar la Densidad.

Nota: Observamos en la Grafica al Ing. Chunga del Laboratorio de INGELABC realizando

el método de la Probeta con el Bach. Cotrina Mijahuanca, Henry Miller. Elaboracion Propia
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Gréfica 27:
Realizacion del Ensayo de la Absorcion de los Bloques.

Nota: Podemos Observar en la Grafica el Ultimo ensayo que es el de Absorcion, donde

sumergiremos en agua. Para luego sacar su Peso Muestra Himeda menos el Peso Muestra
Seca nos darén el resultado de la absorcion. Elaboracion Propia.

Gréfica 28:
Aprobacién y Construccion de una casa con Bloques de Ceniza de Cascara de Arroz.

Nota: Observamos en la Grafica como podriamos Implementar nuestros bloques para una
construccion de un modulo de vivienda en la zona de Piura por su bajo costo y su aumento

de resistencia a la compresién. Elaboracion Propia.
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Gréfica 29:
Reglamento Nacional de Edificaciones E.070: Albafiileria.

Nota: Podemos Observar en la figura el Reglamento Nacional de Edificaciones E.070:
Albafileria que seréd nuestra guia para realizar la investigacion. Fuente: (NTP - 399.601,

2006)
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5.4. PRUEBAS

a) Muastreo.- Fl muesiran sard afactuado a pie de abea,
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dimersaones y de alsbeo. Cnco de estas unidades se on
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35613 y 3 604,

abeo.- Para la detaerminacion del alabeo de las
unidades de albanilena, se se%ulra el procedimiento indi
cada en la Norma NTIP 39596177

a) Absorclon - Los ansa
acuerdo & lo indicado en
399.613.

5.5. ACEPTACION DE LA UNIDAD

) 51 h muestra prasentase mas de 20% de disparsion
en los resultados (coeficiente de variacion), ra unidades
producidas inddustrialmente, o 40 96 para unidlades product-
das antesanalmaente, s¢ ensayard otra muesta y de pe
i inpoersion de resultados, se rechazara ol lote.

b) La absorcion do lss unidades de ::rcnuaJ silico cal-
caraas Ne sard mayor que 22%. El bloque de concreto
clase, tendra una absorcion no mayor que 12% de absor-
. La sb=orcion del Llugque de concreto NP, no sersd
mayor que 5%,
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@) I a unidad cda albanliaria de arcilla astard bien corl-
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mias NTP 399.607 y 3199.610.
6.2. COMPONENTES

M) | os materiales aglomarnnias del martero pusden
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b) El agragada fino sard arena qruesa natural, libre
de materia organicas y sales, con las caracteristicas indi-
cadas en la Tabla 3. Se aceplaran ctras granulomelrias
siempra que los ansayns dae plias y muratas (Capitulo 5)
proporcionen resistencias segon o especficado en los
planos.

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
Al

LLA ASTM % QUE PASA
N® 4 (4,75 mm) 102
MN" 8 (2,26 mm) % a 100
N* 16 (1.8 mm) 7al0d
N° 30 (0,80 mm] 40275
N® 50 _(0.30 mm) 10535
N 100 (C1Smm) 2a18
M* 200 {0,075 -nm) Menos de 2

-io debers quedar retenido mas del 50% de arena
entra dos mallas cansecutivas
2 gl:l modulo de fineza estara comprendido entre 1.6
Y 2.9
=L | porcentaje maximo de particulas quebradizas ses:
1% @n peso,
=-Na dobard emplearsa arana de mar,

c) Fl agua secd potable y libra de sustancias delacd-
reas, Acidos, dlcalis y matena organca,

6.3. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES. 1 05 martaros sa clasitican an: tipo 12, amplaado an ia
construccion do los muros portantes; y NP, utibizado on
W0s Muros No portantes (ver Tabla 1).

6.4. PROPORCIONES. Los componentas del mortanm
tendran las propocciones volumetneas (en estado saello)
ndicadas en la Tabla 4

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES usos
TIPO = CEMENTO CAL ARENA
Pt 1 Oai1/4 3a3% Muros Portantes
22 | 1 Nalr 4a6 | Muras Partantas
NP 1 6 | Muros Mo Portartes

a) Se podran emplear otras composicionas da maorte-
ros, mortcros con coementos de albanilorfa. o morteres in-
dustiales (embolsado o pre-mezciado), siempre y cuan.
00 1o ansayns de pllas y muratas (Caphulo 5) pro| -
tencias Iguales o mayores o las espec an
Nos ¥ segsaqure la dorabilidad de a alba ia.

D) Da no contar con cal hidratada normalizada. espe-
ciicada on o Artlculo 6 (6.27) |, se padrs utilizar mortero
sin cal respelsndo las propoiciones cermento-arena indi-

cadas en la Tabia 4.

Articulo 7.- CONCRETO LIQUIDO O GROUT

7.1. DEFINICION. Fl concreto liquido o Grout o5 un
miaterial de consistenciy Muica que resalts de mezcka ce
mento, agregacos y agua, pudiéndose adicionar cal hi-
dratada narmalizada an una peeporcian que no axceda de
710 dael volumen de comento u olros adilivos que no des.
minuyan la resistencla o que oddginen corrosién dal acero
de refusrzo. =1 concreto liquide o grout se emples para
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Gréfica 30:
ASTM C 618: Especificaciones Estandar para Puzolanas en Concreto.

Designation: C 618 — 05

K
INTERNATIONAL

Standard Specification for

Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural Pozzolan for Use

in Concrete’

This standard is issued under the fixed designation C 618; the number immediately following the designation in
original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parcntheses indicates the year of las

tes the year of
reapproval. A

superscript epsilon (€) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

This standard has been approved for use by agencies of the Department of Defense.

1. Scope*

1.1 This specification covers coal fly ash and raw or
calcined natural pozzolan for use in concrete where cementi-
tious or pozzolanic action, or both, is desired, or where other
properties normally attributed to fly ash or pozzolans may be
desired, or where both objectives are to be achieved.

Note 1—Finely divided materials may tend to reduce the entrained air
content of concrete. Hence, if a fly ash or natural pozzolan is added to any
concrete for which entrainment of air is specified, provision should be
made to ensure that the specified air content is maintained by air content
tests and by use of additional air-entraining admixture or use of an
air-entraining admixture in combination with air-entraining hydraulic
cement.

1.2 The values stated in SI units are to be regarded as the
standard.

1.3 The text of this standard references notes and footnotes,
which provide explanatory information. These notes and foot-
notes (excluding those in tables and figures) shall not be
considered as requirements of the standard.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards: *

C 125 Terminology Relating to Concrete and Concrete
Aggregates

C 311 Test Methods for Sampling and Testing Fly Ash or
Natural Pozzolans for Use in Portland-Cement Concrete

3. Terminology

3.1 Definitions:
3.1.1 The terms used in this specification are defined in
Terminology C 125.

! This specification is under the jurisdiction of ASTM Committee C09 on
Concrete and Concrete Aggregates and is the direct responsibility of Subcommittee
C09.24 on Supplementary Cementitious Materials.

Current edition approved July 1, 2005. Published July 2005. Originally approved
in 1968. Last previous edition approved in 2003 as C 618-03.

* For referenced ASTM standards, visit the ASTM website, www.astm.org, or
contact ASTM Customer Service at service @astm.org. For Annual Book of ASTM
Standards volume information, refer 1o the standard’s Document Summary page on
the ASTM websile.

3.1.2 fly ash—the finely divided residue that results from
the combustion of ground or powdered coal and that is
transported by flue gasses.

Noti: 2—This definition of fly ash does not include, among other
things, the residue resulting from: (/) the burning of municipal garbage or
any other refuse with coal; (2) the injection of lime directly into the boiler
for sulfur removal; or (3) the burning of industrial or municipal garbage
in incinerators commonly known as “incinerator ash.”

4. Classification

4.1 Class N—Raw or calcined natural pozzolans that com-
ply with the applicable requirements for the class as given
herein, such as some diatomaceous earths; opaline cherts and
shales; tuffs and volcanic ashes or pumicites, calcined or
uncalcined; and various materials requiring calcination to
induce satisfactory properties, such as some clays and shales.

4.2 Class F—Fly ash normally produced from burning
anthracite or bituminous coal that meets the applicable require-
ments for this class as given herein. This class of fly ash has
pozzolanic properties.

4.3 Class C—Fly ash normally produced from lignite or
subbituminous coal that meets the applicable requirements for
this class as given herein. This class of fly ash, in addition to
having pozzolanic properties, also has some cementitious
properties.

Notr 3—Some Class C fly ashes may contain lime contents higher than
10 %.

5. Ordering Information

5.1 The purchaser shall specify any supplementary optional
physical requirements.

5.2 The purchaser shall indicate which procedure, A or B,
shall be used when specifying requirements for effectiveness in
contribution to sulfate resistance under Table 3.

6. Chemical Composition
6.1 Fly ash and natural pozzolans shall conform to the
requirements as to chemical composition prescribed in Table 1.

Note 4—The chemical component determinations and the limits placed
on each do not predict the performance of the fly ash or natural pozzolan

*A Summary of Changes section appears at the end of this standard.
Copyright © ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959, United States
]

Copyright ASTM Interational i = )
Provided by 1HS under licens wit 5T L by ASTM Int'l (all rights reserved); Licensee=Purduc University/5923082001

N reproducion or networking pamicd wiogtlicense fem S d. per Liicense: Agreement with Kathe Hod}jgtier Resslg 001242007 13:27.81 Moy

Mon Jul 25 12:29:21 EDT 2005

Nota: Podemos Observar en la figura el ASTM C 618: Especificaciones estandar para
puzolanas en concreto que serd nuestra guia para realizar la investigaciéon. Fuente:
Adaptado de ASTM C618.
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Anexo N° 02:

CUESTIONARIO

Para responder a cada pregunta coloque en el paréntesis una (x) en la opcién que represente con mayor precision su
opinion.

1. ¢Enlas obras que ha trabajado, utilizo bloques?

Si( ) No( )
2. Ensu construccidn ¢Qué utiliza en mayor cantidad?
Ladrillo ( ) Bloque ( )
Triplay ( ) Adobe ( )
Otros ( )

3. ¢Qué tipos de bloques compra?
Con dos orificios ( ) Con tres orificios ( )

4. ¢Le gustaria utilizar bloques ecolégicos, elaborados a base de cascara de arroz?

Si( ) No( )
5. ¢En qué lugar compra los bloques?
Distribuidora () Ferreteria ( )
La fabrica ( ) Otros  ( )
6. ¢Cuando realiza un pedido ¢ Es entregado en la fecha acordad?
Si( ) No( )
7. ¢Como realiza el pedido?
Acude al lugar ( ) Teléfono ( )
Internet ( ) Otros  ( )

8. ¢Cual de los siguientes beneficios cree que obtiene al comprar bloques ecoldgicos elaborados
a base de cascara de arroz?
Mejorar las caracteristicas estructurales de la obra ( )
Menor costo de mano de obra ()
Mejora estética de lo que se construye ()
Aislamiento térmico ()
Todos los anteriores ()

9. ¢Qué tipo de obras construye con mayor frecuencia?
Urbanizaciones / Condominios ( ) Edificios ( )
Casa individuales ( ) Obras publicas ( )

10. Las formas de pagos de sus pedidos las hace a:
Contado ( ) Crédito ( )
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Anexo N° 03

CUESTIONARIO DE ACEPTABILIDAD

1.

¢En las obras que ha trabajado, utilizo
bloques?

¢En las obras que ha trabajado, utilizo bloques?

Wsi
HEno

2. Ensu construccion ¢Qué utiliza en mayor
cantidad?

En su construccién ¢Qué utiliza en mayor cantidad?
Wblogues
Eiacriio
Dmacera
Mauspum
Dlotros

3.

¢ Qué tipos de bloques compra?

¢Qué tipos de bloques compra?

2 orificios
3 orificios

4. ¢Le gustaria utilizar bloques ecoldgicos,
elaborados a base de cascara de arroz?
¢Le gustaria utilizar bloques ecolégicos, elaborados a base de cascarilla de

arroz?
Wi

5.

¢En qué lugar compra los bloques?

&En qué lugar compra los bloques?

M distribuidora

Hferreteria

Ot fabrica
otros
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6. ¢Cuando realiza un pedido ¢Es
entregado en la fecha acordad?

¢ Cuando realiza un pedido ;Es entregado en lafecha acordada?
|_Ei

7. ¢CoOmo realiza el pedido?

& Coémo realiza el pedido?

M acude al lugar
Wteiefono
Dinternet
Wotros

8. ¢Cual de los siguientes beneficios cree
gue obtiene al comprar bloques
ecoldgicos elaborados a base de cascara
de arroz?
¢ Cual de los siguientes beneficios cree que obtiene al comprar blogques

ecolégicos elaborados a base de cascarilla de arroz?

' ejorar las caracteristicas
estructurales cie la obra

.Mbenur costo de mano de
ohra

[heiora estética de o que se
construye

M aislamiento térmico

Dltodas las anteriores

9. ¢Qué tipo de obras construye con
mayor frecuencia?

¢ Qué tipo de obras construye con mayor frecuencia?

W urbarizaciones/condominios
H edificios

O casas individuales

W obras publicas

5,52%M11,59%

10. Las formas de pagos de sus pedidos las hace a:

Las formas de pagos de sus pedidos las hace a:

W credito
[ contado
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Anexo N° 04:

Cuadro 8:
Matriz de Consistencia.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
GENERAL:
Elaborar bloques de concreto con Insumos y Materiales de
ceniza de cascara de arroz para . e Productividad Total
mejorar la resistencia a la ) Independiente Fabricacion.
HIPOTESIS

¢En qué medida
la elaboracion de
bloques de
concreto con
ceniza de
cascara de arroz
mejoraré la
resistencia a la
compresion y
reducira costos
de produccion?

compresion y reducir costos de
produccion.

ESPECIFICO:

e Determinar las propiedades de
la ceniza de cascara de arroz.

o Realizar el ensayo con cada
blogue segun las proporciones
de adicion de ceniza de cascara
de arroz y determinar la
resistencia de compresion.

e Determinar las propiedades del
nuevo bloque con las pruebas de
resistencia, densidad y
absorcion.

o Estimar el Costo de produccion
del nuevo bloque de concreto
con ceniza de cascara de arroz.

e Evaluar resultados del nuevo
blogue con ceniza de cascara de
arroz respecto al bloque de
concreto estandar

ALTERNATIVA:

La elaboracién de los bloques
de concreto con ceniza de
cascara de arroz mejoraréa su
resistencia a la compresion y
reducira costo de produccion.

HIPOTESIS NULA:

La elaboracién de los bloques
de concreto con ceniza de
cascara de arroz no mejorara
su resistencia a la compresién
y no reducira costo de
produccion.

Proceso de
Produccién del
bloque con ceniza
de la cascara de
Arroz.

Dependiente

La Resistencia de
los Bloques a la
Compresion.

La Reduccién de
Costos.

Costo de Insumos.

Etapas de Proceso.

Resistencia de Compresion.

Sorptividad o Absorcion

Capilar.
Densidad.

Comparacién de Costos entre el
Convencional y con Adicion de
Ceniza de Cascara de Arroz.

Costo de Produccién

Ciclo del Proceso

Resistencia
Mecénica

Absorcion Capilar

Densidad

Costo Unitario

Costo por Millar
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