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RESUMEN

En esta investigacion se pretende emplear la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) para
sustituir cierto porcentaje del cemento y aumentar los valores que definen las propiedades
de los adoquines a nivel mecénico, ademas de recomendar las ventajas econdémicas y
ambientales en el uso de este tipo de material reciclado. Se procedera con la fabricacion de
cuatro muestras de proporciones de reemplazo de cemento de 0%, 5%, 10% y 15%, por
CCA, considerando para el disefio de mezclas y de ensayos de materiales la secuencia y
metodologia de las normas técnicas ACI, ASTM C78, AASHTO T97 y la NTP 399.611,
después seran curadas durante 28 dias, para ser llevadas a laboratorio y comprobar los
resultados que nos permitan tener una referencia de la mejor dosificacion que logre un
resultado optimo en las propiedades mecanicas que hemos propuesto para el uso de un
adoquin de tréansito liviano. El empleo de la CCA tiene muchas aplicaciones en el ambito de
la construccién, ademés de mejorar las propiedades, es factible ambiental y
econdémicamente, ya que en su fabricacion requiere menos energia y elimina menos
componentes contaminantes al medio ambiente comparado con la fabricacion del cemento,
que libera aproximadamente 1kg de dioxido de carbono por cada kilogramo de material
fabricado, y ademas porque las concreteras, fabricantes de prefabricados o anexos,
prepararan concreto con menos cantidad de cemento, produciendo un beneficio econémico
para las mismas, es por ello que se realizaron estudios de las propiedades mas relevantes en
adoquines, a los que al concluir la investigacion se concluyo que la resistencia a compresion
no aumenta con la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en ninguno de sus

porcentajes en comparacion del adoquin de concreto patron.

Palabras claves: Ceniza, porcentaje, cemento, propiedades y resistencia.
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ABSTRACT

This research is intended to use rice husk ash (CCA) to replace a certain percentage of
cement and increase the values that define the properties of the paving stones at the
mechanical level, as well as recommending the economic and environmental advantages in
the use of this type of recycled material. We will proceed with the manufacture of four
samples of proportions of replacement of cement of 0%, 5%, 10% and 15%, by CCA,
considering for the design of mixtures and materials tests the sequence and methodology of
the technical standards ACI , ASTM C78, AASHTO T97 and NTP 399.611, will then be
cured for 28 days, to be taken to the laboratory and check the results that allow us to have a
reference of the best dosage that achieves an optimal result in the mechanical properties that
we have proposed for the use of a light traffic cobblestone. The use of the CCA has many
applications in the field of construction, besides improving the properties, it is feasible
environmentally and economically, since in its manufacture it requires less energy and
eliminates less pollutant components to the environment compared with the manufacture of
cement, which releases approximately 1kg of carbon dioxide for each kilogram of material
manufactured, and also because the concrete companies, manufacturers of prefabricated or
annexed, prepare concrete with less cement, producing an economic benefit for them, that is
why studies were carried out of the most relevant properties in paving stones, to which at
the conclusion of the investigation it was concluded that the compression resistance does not
increase with the incorporation of rice husk ash in any of its percentages compared to the

standard concrete paver.

Keywords: Ash, percentage, cement, properties and resistance.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Actualmente vemos como muchas empresas agroindustriales desechan muchos residuos
solidos al medio ambiente, generando asi contaminacion ambiental, provocando muchas
veces dafios a la salud de las personas o pobladores cercanos, por la cual dentro de la
investigacion a desarrollar proponemos aprovechar los desechos agroindustriales que
representan contaminacion ambiental, lo que se quiere es reemplazar en cierto
porcentaje al cemento convencional, reduciendo asi el indice de contaminacién ya que
las fabricas destinadas a este proceso emiten demasiada contaminacion a corto y largo
plazo, se estima que por cada kilogramo de cemento se emite un kilogramo de diéxido
de carbono, resultados que de alguna u otra manera perjudica y altera al ambiente
natural, mientras que la cascarilla de arroz emana menor cantidad de CO2 al ambiente

,hecho que se refleja positivamente por que reduce indices de contaminacion.

Ademas, minimizar costos a través de este producto es otro punto clave, ya que
muchas zonas del pais como los asentamientos humanos, viviendas ubicadas en laderas,
etc, podrian reemplazar y utilizar este material para la construccion de sus precarias
viviendas y obtener mayor seguridad y calidad de vida con la inclusion de este producto.
Asi mismo cabe recalcar que el Per( es un pais sismico, debido a que nos localizamos
dentro del cinturédn de fuego del pacifico, por la cual es recomendable tomar las medidas
y precauciones necesarias usando materiales que otorguen mayor seguridad a las

viviendas.

En nuestro pais se produce aproximadamente de 3.5 millones de toneladas de
arroz al afio de lugares como, Amazonas, Piura ,Lambayeque , Cajamarca, La libertad,
Arequipa y San Martin, el mayor productor, del cual se desecha 600,000 toneladas de
cascarilla de arroz anualmente, informacion importante para tomar en cuenta que con
esos indices de produccién se podria obtener gran cantidad de concreto, hecho
beneficioso para el pais ya que se contribuye a minimizar el impacto de contaminacion,
ademas de obtener estructuras seguras y ecoldgicas que son capaces de dar seguridad y
cumplan totalmente con los parametros y normas vigentes aceptadas en la actualidad.

(Ministerio de Agricultura y Riego).
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1.2. Trabajos Previos

1.2.1 Antecedentes Internacionales

Nelson Camargo Pérez & Carlos Higuera Sandoval, (2017). Concreto hidraulico
modificado con silice obtenida de la cascarilla de arroz. Revista de la Universidad
Militar Nueva Granada de la facultad de Ciencia e Ingenieria Neogranadina, Vol 27(1),
(pg 91-109). Bogota, Colombia. Tipo Aplicativo y disefio experimental. Tuvo como
objetivo minimizar la utilizacion del cemento para el concreto, mediante el uso de otras
fuentes semejantes. En la investigacion se estudia el comportamiento del concreto a
nivel quimico, mecénico y fisico, con reemplazo de cemento por CCA de 5%, 15% y
30%, asi mismo se tiene una muestra patron con resistencias de 350 kg/cm2 a la
compresion y 42 kg/cm2 a flexion. Se utilizd un cemento local llamado Holcim M1
Concretera, los agregados se caracterizaron mediante las normas INVIAS 2013, y laCA
se consiguié de una fabrica DiCorp, que procesa arroz. La etapa de incinerado de la
cascarilla de arroz fue a 800°C por 60 min en un horno, paso por un proceso de
molienda, siendo el material usado los pasantes por el tamiz N° 100, ademas se
caracterizo la ceniza mediante laboratorios de INCITEMA. Lleg6 a la conclusion que
los mejores resultados se dieron para la muestra de 5%, la cual posee una resistencia de
356.9 kg/cm2 a la compresion, y 47.82 kg/cm2 a flexion, superando a la muestra patrén.

Samuel Benavides Vasquez & Luis Cafaveras Belefio, (2017). Impacto en las
propiedades mecénicas del concreto debido a la incorporacion de geotextil en su
macroestructura. Universidad de Cartagena. Trabajo de investigacion para lograr el
titulo de Ingeniero Civil. Tipo Aplicada y disefio experimental. Pretendia analizar el
comportamiento mecanico del concreto al incorporar en su macroestructura geotextiles
tejidos, en la cual se encontré un cambio en la capacidad de resistir la compresion
utilizando la norma NTC 673, y la resistencia a la traccion con la NTC 2871 y llego a
la conclusion de que la incorporacion de geotextil a la macro estructura del concreto,
reduce en gran medida la manejabilidad de este, puesto que, se redujo en un 57%, pasé
de tener un asentamiento de 7cm a uno de 3,3 cm, este caso se presentd con la

incorporacion del 10% de fibra de geotextil.

Jairo Alberto Narvéez, (2017). Determinacion de la influencia del bagazo de cafia de

azUcar como agregado organico en la resistencia a la compresién de bloques para
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mamposteria liviana. Universidad técnica de Ambato, Ecuador. Trabajo experimental
previo para la obtencion del titulo de ingeniero civil. Tuvo como objetivo principal
utilizar las fibras de bagazo de cafia y reemplazarlas entre 0.5% y 2 % en funcion al peso
del cemento utilizando fibras de 1 y 2” de longitud, en las cuales fueron utilizados en
este procedimiento bloques de tipo E, cuyas dimensiones para los ensayos realizados
fueron 40 cm x 20 cm x 15 cm. En la cual concluy6 que las fibras de bagazo de 1” en
concentraciones de 0.5% son adecuados como uso de agregado organico en bloques

alivianados, con respecto a la resistencia a la compresion.

Ninfa Duran Herrera & Norexi Velasquez Amado, (2016). Evaluacién de la aptitud de
concretos, reemplazando parcialmente el cemento Portland por cenizas volantes y
cenizas de bagazo de cafia de azlcar. De la universidad Francisco de Paula Santander
Ocaria, de Colombia. Trabajo de tesis para optar por el grado profesional de Ingeniero
Civil. Tipo Aplicativo y disefio experimental. Propuso estudiar la aptitud que tenia el
concreto frente a una propiedad mecanica (resistencia a compresion), reemplazando en
un porcentaje el cemento Portland tipo | por ceniza obtenida de la quema de residuos de
cafa de azUcar y cenizas volantes en porcentajes de reemplazo de 5%, 10%. 15% y 20%,
sometiéndolos a pruebas de laboratorio y verificando los resultados. Se realizaron las
distintas mezclas, para la fabricacion de probetas, teniendo un tiempo de curado de 7,
14 y 28 dias y fueron llevadas a laboratorio para las pruebas de resistencia. Llego a la
conclusion que el porcentaje 6ptimo es de un 5% de reemplazo para ambos tipos de

ceniza, logrando un 9.16% mas en los ensayos a compresion, a comparacion patron.

Carlos Haro Molina, (2016). Analisis comparativo de la resistencia a flexion entre el
hormigon tradicional y hormigon adicionando cenizas de cascarilla de arroz (CCA) y
hormigdn adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar. Universidad Técnica de
Ambato, Ecuador. Tipo de investigacion experimental para la obtencion del grado de
Ingeniero Civil. Tipo Aplicativo y disefio experimental. Tuvo como fin analizar la
flexion de unas vigas de hormigon armado agregando CCA y otro adicionando cenizas
de la calcinacion de residuos de la cafia de azucar procesada, asi mismo se fabricaron
vigas como muestra patron estandar de concreto de 240 kg/cm2 a compresion y acero
de 4200 kg/cm2 a traccion, y vigas con porcentajes de sustitucion de cemento de 5%,
10%, 15% y 20%. Concluyd que la resistencia a flexion més elevada se dio en el
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reemplazo de cemento portland por la CCA en un 10%, resultando 192.22 kg/cm2,
mejorando en un 15.41% a las vigas patron a los 60 dias de curado ademés de una

deformacion unitaria de 4.295mm.

Pablo Bastidas Gutiérrez & Gabriela Ortiz Vizuete, (2016). Comportamiento de la
ceniza de cascarilla de arroz en las propiedades fisico - mecénicas en mezclas de
hormigon estandar. Universidad Central del Ecuador. Trabajo para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil. Tipo Aplicada y disefio experimental. Tuvo como
objetivo analizar las propiedades fisico-mecanicas entre hormigon estandar y hormigon
con incorporacion de CCA, con el fin de mejorar las condiciones ambientales debido a
contaminacion por eliminacion de la cascarilla que hoy en dia no tiene ningun fin mas
que de relleno sanitario. Propone dos porcentajes de reemplazo para su andlisis, de 5%
y 10%, con referencia a un concreto estandar bajo las mismas condiciones, en la cual
compararon las propiedades fisicas y mecéanicas y se lleg6 a la conclusion que la mejor
proporcién que mejoraba las propiedades del concreto fue de 10% de reemplazo con
ceniza de cascarilla de arroz que alcanzo 245.18 kg/cm2 a los 28 dias de curado
superando al estandar que logro 203.14 kg/cm2, pero se requirié un 1% mas de agua
con respecto a la concreto patron.

Luis Terreros Rojas & Ivan Carvajal Corredor, (2016). Analisis de las propiedades
mecénicas de un concreto convencional adicionando fibra de cafiamo. Universidad
Catélica de Colombia, Trabajo de grado para Ingeniero Civil. Tipo Aplicada y disefio
experimental. Estudié las propiedades de resistencia a la compresion y resistencia a la
flexion afiadiendo a la mezcla de concreto con fibra de caflamo, se hiso pruebas a
compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado. Se concluyd un aspecto en comun, que la
forma de agrietarse en los cilindros ensayados a compresion, en el cual la probeta patron
se agrieto totalmente, mientras que el cilindro adicionando la fibra se fracturo

parcialmente.

Marlon Jhonathan Espinoza, (2015). Comportamiento mecanico del concreto reforzado
con fibras de bagazo de cafia de azucar. Universidad de Cuenca, Ecuador. Trabajo
experimental para obtener el grado de magister en construcciones. Tipo Aplicativo y
disefio experimental. Tuvo como objetivo principal incorporar fibras de bagazo cafia de
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azucar en porcentajes de 1.50, 2.50, 5.00 y 8.00 con relacion al volumen de la mezcla,
cuya muestra fue realizada de especimenes de concreto de forma cilindrica. Concluyé
que el mejor reemplazo con respecto al volumen fue de 1.5 %, generando asi mejores
caracteristicas mecanicas (compresion y flexion por traccion) del concreto a

comparacion de los deméas reemplazos.

Manuel de Jesus Pellegrini, (2014). Durabilidad de morteros con reemplazos de ceniza
de cascarilla de arroz y nano-sio2. Centro de investigacion de materiales avanzados,
S.C. departamento de fisica de materiales, Chihuahua — México. Trabajo experimental
previo para obtener el grado de doctor en ciencias de los materiales. Tuvo como objetivo
principal aumentar el desempefio de las caracteristicas fisicas y mecanicas en el
concreto, en la cual se evalud el desempefio de la CCA de 5-30% en reemplazo del
cemento Portland ordinario. Concluyendo que el maximo desempefio referente a la
adsorcion fue en el reemplazo de 10% de CCA y respecto a la resistencia a la compresion
en uso simultaneo es mas efectivo que en reemplazos individuales, ademas se concluyd

que el contenido 6ptimo del reemplazo esta en funcion de la relacion de agua y cemento.

Vargas, J; Alvarado, P; Vega — Braudrit, J& Porras, M, (2013). Caracterizacion del
subproducto cascarilla de arroz en busqueda de posibles aplicaciones como materia
prima en procesos. Revista del Instituto de investigaciones quimicas y biolégicas de la
facultad de ciencias quimicas y farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
Vol 23(1), (pg 1-16). Guatemala. Tipo Aplicativo y disefio cuasi experimental. Tuvo
como objetivo incorporar la cascara de arroz como materia prima en diferentes procesos,
tales como materiales lignocelulésicos en la elaboracion de nuevos productos, llegando
a la conclusion que la cascara de arroz mediante procedimientos de las normas ASTM
(American Society for Testing Materials), llega a la conclusion que presenta un alfa
celulosa de 19.74% y lignina 6,27%, es por ello que este material es fuente aprovechable

de silice.
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1.2.2 Antecedentes Nacionales

Urbina, Leslie (2018). Influencia de la sustitucion del cemento por ceniza de cascarilla
de arroz, en las propiedades mecanicas del concreto, Trujillo 2018. Universidad Privada
del Norte en Trujillo. Trabajo de investigacion para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil. El trabajo de tiene un caracter aplicativo y de disefio experimental. Se
prepararon probetas de concreto con proporciones de sustitucién de cemento por ceniza
de cascarilla de arroz, en las proporciones de 4%, 6% y 8%, logrando un maximo en la

capacidad de resistir la compresion de 239.38 kg/cm2, a los 28dia de curado.

Aliaga, Agustin (2017). Evaluacion de ceniza de cascarilla de arroz y tipos de agregados
finos sobre la compresion, sorptividad y densidad de morteros de cemento portland tipo
I, Trujillo 2017. Universidad privada del norte en Trujillo. Tesis para optar por el titulo
profesional de ingeniero civil. Esta tesis es de investigacion de tipo aplicada y de disefio
experimental. Se hicieron 5 proporciones de reemplazo de ceniza de cascarilla de arroz
por arena fina o arena gruesa en morteros, y se utilizé el cemento portland tipo I. se
clasifico a la ceniza de cascarilla de arroz mediante un andlisis Ilamado
termogravimetrico, para ver su comportamiento a la hora de quemarla, asi mismo se
clasifico a los agregados, para luego continuar con la fabricacion de cubo de 5 cm de
arista y fueron ensayados para evaluar su capacidad de resistencia a la compresion
segun norma ASTM C109, sorptividad con la norma ASTM C1585, y densidad
mediante la norma ASTM C642. La resistencia mas elevada se logr6 con la proporcion
de 2% de reemplazo de arena fina logrando 91.8 kg/cm2 en la resistencia a la
compresion, mientras que en la arena gruesa con el 1% de reemplazo se logrd 226.8

kg/cm2.

Manrique, Julio (2017). Evaluacidon de niveles de cascara de arroz y su influencia sobre
la resistencia a la compresion en la fabricacion del adobe. Zungaro Cocha, 2016.
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana en Piura. Tesis para obtener el titulo de
doctor en Ambiente y Desarrollo Sostenible. Fue de tipo aplicativo y su disefio fue
experimental. Se fabricaron adobes afiadiendo cascarilla de arroz en la preparacion en
porcentajes de 10%, 20%, 30% Yy 40%, se secaron durante 35 dias en sombra,
presentaron variacion con respecto a los pesos iniciales siendo el mayor de 40% y en

los pesos finales el mayor fue de 10%, se comprueba de esta manera que el ladrillo de
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40% es mas ligero, asi mismo se hicieron pruebas de resistencia a compresion en la cual
el adobe con 40% logro la mas alta, con 80.58 cm2 en comparacion con el de 10% que
hizo 27.84 cm2. Se concluye entonces que el adobe con 40% de adicidn de cascara de

arroz no solo aumenta la resistencia sino baja el peso de los adobes.

Beltran (2017), en su tesis “Analisis Comparativo de Concretos Adicionados Con
Puzolanas Atrtificiales de Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA), FL y ASH y Puzolana
Natural”, de tipo aplicativo y de disefio experimental, con el cual logro el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de San Agustin en la ciudad de Arequipa,
explica que la contaminacién ambiental esta en constante crecimiento, siendo el rubro
de la construccion civil uno de los que contamina méas debido a la alta liberacion de
gases invernaderos. Asi mismo explica que la cascarilla de arroz es un material de lenta
degradacion, y densidad muy elevada que ocupa grandes espacios en vertederos, y que
la ceniza de este producto puede ser aprovechado por su alta capacidad puzolanica a
bajas temperatura de calcinacion, obteniendo silice amorfa en un porcentaje de 86.5%.
En este trabajo se fabricaron 3 tipos de probetas de concreto reemplazando el cemento
por CCA en proporciones de 10%, 20% y 30%, y ensayadas segun norma ASTM C
39/39M a compresion, a edades de 1, 7, 28 y 56 dias, logrando un méximo de 866.74
kg/cm? a los 56 dias con el 20% de reemplazo de CCA, superando a la muestra patron
que logré 833.04 kg/cm?. Asi mismo se analizé el modulo de elasticidad que resulto
486645.21 a comparacion de la muestra patron de 477548.07. Al igual que las
caracteristicas de permeabilidad, resistividad y ultrasonido resultaron con mejores
caracteristicas en la muestra de 20% de reemplazo de CCA. Se recomienda tener
cuidado en la qguema de la cascara de arroz, siendo una temperatura adecuada de 600°C,
durante 2 horas para eliminar materia organica, de esta forma se obtiene un 86.5% de
silice, que contiene un 97.78% de silice amorfa altamente puzolanica. Se concluye que
considerar la adicion de CCA en los concretos puede lograr un desarrollo sostenible, ya

que es ecolégicamente viable y mejora las caracteristicas del concreto.

Anita Hayde Huaroc Palacios (2015). 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. Universidad Privada del Norte.
Trabajo de tesis para obtener el titulo de ingeniero civil. Tipo de investigacion aplicada

cuyo disefio es experimental. Su proposito fue calcular el porcentaje de micro silice
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adecuado para lograr mejores caracteristicas en el concreto, para los cual hiso trabajo de
laboratorio para hallar la caracterizacion de los agregados y seguidamente el disefio un
concreto patron segiun método ACI 211, con 280 kg/cm2, 3 a 4” de asentamiento y
0.54 de relacion agua cemento. Para la fabricacion del concreto mejorado primero de
quemo la cascarilla de arroz de 400°C a 600°C en un horno, la ceniza obtenida fue
molida a mano y luego en un molino de bolas, y tamizado por la malla nimero 325y
400, este producto se incluyd en mezcla que iban desde el 1% a 10% de adicién con
respecto al peso del cemento, ademas de un plastificante para no aumentar mas agua.
Como mejores resultados se obtuvo a los 28 dias de curado a la muestra con 6% de
micro silice, cuya capacidad a la compresion fue de 376kg/cm2, buen asentamiento,

menor absorcidn y un peso unitario mas alto.

Linarez, Claudio (2015). Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de residuos
agricolas (cascara y ceniza de arroz), como material sostenible para la construccion.
Iquitos — Loreto —2014. Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Tesis para optar
por el titulo profesional de ingenieria en Gestion Ambiental. La investigacion tiene un
fin aplicativo y el tipo de disefio es la investigacion experimental. Se inici6 con la
fabricacion de 4 tipos de ladrillos a base de cemento, cascarilla de arroz y ceniza de
cascarilla de arroz a diferentes concentraciones. se fabricaron 6 muestras del tipo 1y 6
del tipo 2, ademés de 4 de cada tipo restante, después de 7 dias de curado se dejo
almacenado hasta los 28 dias desde su fabricacion. La propuesta con mejores
caracteristicas fue el tipo 2 con resistencia a compresion de 20,13 kg/cm2 clasificando
para TIPO LADRILLO 1, debido a que su resistencia es menor a 50, entonces es

apropiado para edificaciones con exigencia minimas en las condiciones de servicio.

Ruiz, Annel (2015). Resistencia a la compresion del mortero cemento-arena
incorporando ceniza de cascara de arroz, afrecho de cebada y bagazo de cafia de azucar.
Universidad Privada del Norte en Cajamarca. Tesis para optar el grado de ingeniero
civil. Investigacion de tipo aplicativo con disefio experimental. Se fabricaron morteros
adicionando cenizas de 3 tipos como son de la cascarilla de arroz, del afrecho de cebada
y bagazo de cafia de azUcar en proporciones de 0.5%, 1% y 1.5% de cada uno en relacion
al cemento, para tiempos de hidratacion de 3, 7 y 14 dias para los respectivos ensayos.
Se logré un méaximo en cada caso con la proporcion de ceniza de bagazo de cafia de
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azucar de 1%, con 0.5% en la CCA y con 0.5% en la ceniza de afrecho de cebada, en

los ensayos de resistencia a la compresion.

Barrantes, (2015) en su tesis “Influencia del porcentaje de reemplazo de ceniza volante
por cemento, sobre la resistencia a la compresion y absorcion en la fabricacion de
adoquines de transito liviano”, de tipo aplicada y de disefio experimental, trabajo de
investigacion para sustentar la tesis de Ingeniero Civil, en la universidad Nacional de
Trujillo, explicé que la utilizacion de la ceniza volante para fabricar adoquines de
transito liviano es viable debido que proporciona mejoras en las caracteristicas de este
material. Explica que se fabricaron 30 probetas, segin las normas NTP 399.611, de
20cm x 10cm x 4cm, reemplazando porcentajes de 10%, 20%, 30%, 40% y 50% del
cemento por ceniza en peso, dejando un tiempo de curado de 28 dias para realizar las
pruebas absorcion y compresion segin ASTM C109 y ASTM C20. En sintesis, la
utilizacion de 30% de ceniza volante a cambio de cemento aumenta la capacidad de
resistir la compresion, siendo maxima de 361.33 kg/cm? obtenida a un 20%, mientras

que, si sube o baja de este porcentaje de reemplazado, la resistencia es menor.

Puma, Rodolfo y Pineda, Tony (2014). Evaluacion de la ceniza de cascarilla de arroz,
en la fabricacion de cemento portland puzolanico tipo IP. Universidad Nacional de San
Antonio de Abad del Cusco. Investigacion para obtener la profesién de ingeniero
quimico. Su investigacion fue aplicada y de disefio experimental. Inicialmente
caracterizaron a la cascarilla para tener una referencia de las condiciones que se
presentaba, en la obtencion de la ceniza se procurd mantenerla entre 400 a 700°C lo cual
permitio que formara mas silice amorfa, se obtuvo una pureza de 81.9% durante dos
horas en el horno. El producto obtenido fue afiadido a la fabricacion del cemento
portland el cual produjo un significativo aumento en la resistencia a ser comprimido a
los 3, 7y 28 dias de curado y ensayado con el 20% de adicion, comprobado la viabilidad
de reemplazo total de las puzolanas tradicionales.

Loayza Goicochea (2014), en su tesis “Efecto de la ceniza de Cascara de Arroz sobre la

Resistencia a la Compresion del Concreto Normal”, de tipo aplicada y de disefio

experimental, para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la escuela de pregrado de la
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Universidad Nacional de Cajamarca, da a conocer el efecto que presenta la
incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz en un 5%, 10%, 15%, y 20% de
reemplazo en peso de cemento para mejorar las propiedades en el concreto de
210kg/cm?, las CCA fueron obtenidas por calcinacion a campo abierto, fueron
introducidas a una maquina de molienda Los Angeles, hasta lograr que las particulas
pasen por el tamiz N° 200 (75um). Los agregados utilizados fueron de origen pluvial y
el cemento fue Pacasmayo Tipo I, se procedio con un disefio de mezclas para hallar una
dosificacion adecuada. Se hicieron ensayos a compresion a los 7, 14 y 28 dias, estos
ensayos fueron desarrollados mediante el uso de las normas NTP y la ASTM, asi como
también para granulometria y curado. Se dio a conocer que la incorporacién de CCA en
un 15% de reemplazo al cemento es la cantidad éptima, logrando un 34% mas en la
compresion que la del patron, aproximadamente de 96.68 kg/cm?, ademas aumenta la

durabilidad y trabajabilidad del concreto.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Variable Dependiente: Adoquin de concreto.
Adoquin de concreto y sus componentes.

Segln la NTP 399.611 (2010), es una pieza de concreto de forma nominal prefabricado,
que cumple con la NTP, la cual es utilizado en acabados arquitectonicos, para veredas
de uso peatonal, pavimentos de transito vehicular ligero y transito vehiculos pesados.

Tabla 1: Tipo de adoquines segln su uso

TIPO Uso

I Adoquines para pavimentos de uso peatonal.
I Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero.

I A. para transito pesado, patios industriales v de contenedores

Fuente: RNE C.E.0.10
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Figura 1: Adoquines de concreto con adicion de cenizas volantes
Fuente: Barrantes, 2015 (p. 14)

Cemento:

Segun IECA, (2017, p.02), es un conglomerante hidraulico que finamente molido y
combinado con el agua forma una pasta endurecida por reacciones y ciertos procesos de
hidratacion de los cuales se obtienen propiedades mayores mejorando la resistencia y
durabilidad. La base de todos los cementos es el Clinker se dice que es un producto que
se obtiene a elevadas temperaturas (casi 1450°C) en conjunto con la cal, 6xido férrico y

silice, obtenidos de productos primarios como las arcillas, minerales y la caliza.

Tabla 2. Componentes principales del cemento

Componente Formula quimica Formula abreviada
Silicato triciclico 3Ca0-5i0, 5
Silicato dicaleico 2Ca-510, C.5
Aluminio tricalcico 3Ca0-Al,04 O A
Ferroaluminato 4Ca0-Al,05- Oy AF
Tetracalcico Fe.04

Fuente: IECA 2017

El cemento portland al juntarse con el agua se inicia el proceso de hidratacion, y
continuamente a través de tiempo contribuye a su endurecimiento. En este proceso de
producen los geles de silice que se representa de la siguiente manera C-S-H, la cual
otorga de resistencia mecanica al cemento, pero también se produce el hidréxido célcico
que ayuda a evitar la corrosion del acero de refuerzo, pero no contribuye en las
caracteristicas de resistencia mecanica. Este proceso del cemento inicia dentro de las 2
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horas siguientes, se da cuando el concreto pierde elasticidad para adquirir rigidez, ya a

los 28 dias se empieza a caracterizar las propiedades del concreto.

N
Si
GG + |[A| + HO = (SH + Ca[OH),
Fe
. Silicato de calcio  Hidroxido
Componentes de Agua hidratado de calcio
cemento portland

Figura 2: Hidratacion del cemento portland
Fuente: Diaz 2011

El cemento usado para la fabricacion de probetas fue de la marca Sol, portland tipo |
fabricado por la empresa CEMENTOS LIMA SAC, que cumplen con la normativa
vigente de NTP y la ASTM, la cual se muestran sus parametros a continuacion.
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Tabla 3. Propiedades quimicas y fisicas del cemento sol tipo I.

Parametro Unidad Cemento Requisitos

NTP-334,009/
ASTM C-150

Contenido de aire Yo 6.62 Maximo 12

Expansion autoclave %o 0.08 Maximo 0.80

Superficie especifica mkg 336 Minimo 260

Densidad o'kg 3.12 Mo especifica

Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresidn a 3 Kg/cm? 206 Minimo 122

dias

Fesistencia a la compresion a7 EKgiom? 357 Minimo 194

dias

Fesistencia a la compresion a  EKgicm? 427 Minimo 285*

28 dias

Tiempo de Fraguado

Fragunado ¥icat inicial Ain 127 Minimo 43

Fraguado ¥icat final Min 305 Maximo 375

Composicion Quimica

Mg %o 203 Maximo 6.0

S03 %o 3.00 Maximo 3.5

Pérdida al fuego Yo 22 Maximo 3.5

EFesziduo mseluble Yo 0.7 Maximo 1.5

Fases Mineralogicas

C25 ) 119 No especifica

C35 %o 542 Wo especifica

C3A Yo 10.1 Mo especifica

C4AF %o 97 Wo especifica

Fuente: UNACEM
Agua

Los parametros que deben cumplir las caracteristicas del agua para la preparacion de la

mezcla se presentan en la NTP 339.008, ademas se prefiere que sea potable. En caso no
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se cuente con agua adecuada, se realizard un andlisis para verificar sus caracteristicas.
El agua no potable que tenga en su composicién 2000 ppm a menos, de solidos disueltos
totales normalmente son aptos para el uso en el concreto, pero si pasan este limite se
procedera a una investigacion mediante ensayos para ver el efecto que tiene en la
resistencia y el fraguado del concreto. En esta investigacion se usara agua potable

teniendo como limites los siguientes parametros:

Tabla 4: Valores maximos admisibles para el uso del agua en mezclas cementicias.

Sustancia disuelta Valores maximos admisibles

Cloruros 300ppm
Sulfatos 300ppm
Sales de Magnesio 150ppm,
Sales Solubies 1500pm

PH. Mayor de 7

Solidos en suspensién L300 ppm
Materia Orgénica [0 ppm

Fuente: NTP 339.008
Agregados

Los agregados son un material granulado de fuente natural y artificial, que componen
gran parte del concreto, alrededor de 60% al 75%. Por tal motivo sus caracteristicas
determinan en estado fresco y endurecido las propiedades del concreto, en la
dosificacion y en temas econdmicos también. Las propiedades fisicas estdn normadas
por la NTP 400.022 (ver anexo).

Para esta investigacion se utilizara agregados de la cantera de — Yerbabuena Unicon, de
su local en la Molina. Donde los agregados son controlados y ensayados en
consideracion las normas del RNE, asi como el codigo ACI - 318, adecuandose con las
expectativas de falla y principios de aceptacion dispuestos por estas.

Propiedades mecanicas.

a) Resistencia a la Compresion
Segun Porland Cement Association (2015, pg.186) dice que f." (resistencia a la

compresidn) es una caracteristica de la mezcla que se determina mediante el promedio
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de las resistencias obtenidas por tres probetas consecutivas con un tiempo de curado de
28 dias, y como minimo debe de ser de 180 kg/cm? segiin el ACI 318 indica, ademas
cualquier resistencia no puede ser menor a 36 kg/cm? de la resistencia especificada por

el fabricante.

Asi mismo para la determinar la resistencia de los adoquines, ademas de cumplir
con las normas del ACI, también se cifien a las caracteristicas que se especifican en la
NTP 399.611 (2010), que dice que la resistencia a la compresion es aquel valor que
depende de la utilizacién y la designacion del adoquin, siendo tres los tipos de
pavimentos adoquinados, el tipo | es para pavimento de transito peatonal y liviano, el
tipo 1l es para pavimento de transito vehicular medio, y el tipo Il es para transito de

vehiculos pesado, los cuales son detallados en la norma técnica peruana (NTP 399.611.)

Figura 3. Ensayo de compresion para adoquines de concreto.

Fuente propia del investigador
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Tabla 5. Resistencia a la compresion de adoquin estandar.

TIPO) ESPESOR PROMEDIO MINIMCY
fieer) (MPu) (MPa)
7 40 3 %
60 3l 28
i &0 41 37
&) 37 33
3] 100 35 32
= 80 53 50

Fuente: normas RNE CE.010.
b) Resistencia al mddulo de rotura.

La resistencia al modulo de rotura (Mr), o flexotraccion es la propiedad que tienen los
adoquines para resistir la flexion, es decir, al esfuerzo que genera el transito para
producir rajaduras por flexion. Segin la norma NTC 2017, es la fuerza méxima en la
capa exterior de una de las caras del adoquin al producirse el fallo. Consiste en ejercer
una fuerza F sobre el mismo, transmitida por medio de una barra cilindrica superior a
compresion y dos inferiores estaticos (ver anexo 32). Para la seccion de corte de
compresion se escogera segun criterios geométricos, es decir, para adoquines
rectangulas serd el eje de simetria longitudinal y para los de otras formas sera el eje de

simetria menor de la misma.

_— v

Warilla da BCATO H {E!pE!Dr]

didmetro $.5 mm — 16 Varilla de acero
i Wl B l ADOGQUIM i | - diametro 9.5 mm -
N AR, Bty B K 16 mm
10 mim - Placa Inferior -.|.L- 10 mim
B .
BRRRy R o L2t

Figura 4. Esquema de ensayo de mddulo de rotura en adoquin de concreto
Fuente: INTE 06-02-14
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Tabla 6. Parametros del médulo de rotura.

Modulo de rotura (Mr) a los 28 dias minimo [MPa

Promedio de 3
adoquines Individual

5.0 4.2

Fuente: normas NTC 2017

c) Absorcion
La absorcion se mide en porcentaje, siendo el maximo un 6% en promedio de 3
adoquines y un 7.5% en solo un adoquin, para el pavimento tipo Il. Esta caracteristica
tiene mas relevancia en lugares con climas que propician heladas y el deshielo, asi como
altas concentraciones de sulfatos. Para definir la absorcion se necesita tres muestras, que
en primer lugar deben ser pesadas y luego se ponen en agua a temperaturas de 15.6°C a
26.7°C durante 24 horas (ver anexo 33), después se vuelven a pesar en condiciones
sumergidas en su totalidad y al mismo tiempo suspendidas en el agua con un alambre,
y se registra el peso sumergido (Wi) en kg. En seguida se retira del agua y se deja en
una maya gruesa para que drene durante 1 minuto, se limpia el agua superficial que se
vea, con un pafiuelo himedo, se pesa y registra Ws (peso saturado) en kg. Para el
determinar el peso seco (Wd) en kg, se introducen los especimenes a un horno ventilado
durante 24 horas entre 100 °C a 115°C, hasta lograr que el peso sea no menor a 0.2%
del peso saturado (NTP399.604, pg. 11-12). Finalmente se determina la absorcion

mediante la presente ecuacion, ademas de considerar los pardmetros normados.

Ecuacion 01. Absorcion (%) para adoquines de concreto.
Absorcion =[ (Ws - Wd) / Wd ] x 100% ...(1)

Fuente: NTP 399.604

Tabla 7. Absorcién en adoquines.

Tipo de Absorcion maxima (%)
adoquin Promedio de Unidad
3 umdades mdividual
Iyl 6 7.5
11 5 7

Fuente: NTP 399.611
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Contenido de humedad
Se mide en porcentaje al igual que la absorcion, se calcula de la siguiente manera:

Ecuacion 02. Contenido de humedad para adoquines de concreto.
Contenido de Humedad =[ (Wr—-Wd )/ ( Ws—-Wd) ] x 100%...(2)

Fuente: NTP 399.604
d) Peso unitario
La densidad (D), se mide en kg/m?®. Para su calculo se determina con la siguiente

formula;

Ecuacion 03. Peso unitario para adoquines de concreto.
D=[Wd/(Ws-Wi)]x1000...(3)

Fuente: NTP 399.604

e) Variacion dimensional
En promedio las medidas de los adoquines en cuanto al largo, ancho no deben ser
mayores 0 menores a 1.6 mm, respecto a lo indicado por su fabricante, en cambio el
espesor no debe ser menor, ni pasar los 3.2 mm. (NTP 399.611). Para medir los
especimenes se utiliza una regla milimetrada metéalica tipo Vernier, que posean quijadas

paralelas.

Disefio de mezclas

El presente método utilizado en la tesis es el método ACI 211.1, el cual requiere un
previo estudio de la caracterizacion de los agregados, que son, peso unitario compactado
(kg/m?), el peso unitario suelto (kg/m®), peso unitario compactado (kg/m®), peso
especifico (kg/m?), mddulo de fineza, tamafio maximo nominal (TMN), los porcentajes
de absorcion y de contenido de agua, ademas de la resistencia que se necesita que tenga
el concreto, las caracteristicas del cemento y seleccionar el slump para el tipo de
asentamiento que se requiere.

En el disefio de mezclas segin método ACI, el primer paso es calcular la
resistencia promedio requerida, el cual se halla de dos maneras, la primera es con los
registros anteriores de resistencia de probetas en obra, y cuando no se tiene los datos de
los registros anteriores entonces se calcula aumentando la resistencia en 70 kg/cm? si se

quiere disefar resistencias menores que 210 kg/cm?, ademas se debe aumentar 84
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kg/cm? para valores entre 210 kg/cm? y 350 kg/cm?, y 98 kg/cm? para resistencia
mayores a 350 kg/cm?. El segundo paso es hallar el contenido de aire atrapado que
depende del TMN del agregado grueso, utilizando un cuadro que nos da la norma ACI
211.1, asi mismo el volumen unitario del H20 esta en funcion del asentamiento vy el
TMN del agregado grueso. El siguiente paso es calcular la relacion agua cemento, que
depende de la resistencia promedio requerida y si va 0 no a tener aire incorporado y se
halla mediante una tabla en la norma, después la cantidad de cemento a utilizar  se
determina con la division del volumen de agua entre la relacién agua cemento, también
el peso del agregado se halla mediante el cociente entre el volumen del agregado por
unidad de volumen de concreto entre su peso unitario compactado, el volumen del
agregado por unidad de concreto se determina mediante una tabla del ACI que esta en
funcion del TMN del A.G y el modulo de fineza del A.F. Para hallar el volumen del A.F
se suman los volimenes de cemento, agua y A.G calculados anteriormente y por
diferencia a la unidad se determina el volumen de A.F.

Para corregir la cantidad de agua real que se le debe afiadir a la mezcla se calcula
el contenido de humedad en los agregados con el porcentaje de contenido de H20 y sus
masas en seco, tanto en el agregado fino y grueso, y se resta al volumen unitario de agua
hallado, para determinar el gua efectiva, finalmente se tiene las proporciona miento del

disefo.

1.3.2. Variable Independiente: Cenizas de cascarilla de arroz

Cascarilla de arroz (CA).

Segun Felipe Calderon. (2002) define como cascarilla de arroz, al subproducto obtenida
de las industrias molineras, que se puede obtener en abundancia en las zonas que
presentan mayor cosecha de arroz, en la cual muchos paises latinoamericanos ofrecen
buenas propiedades y caracteristicas para ser usado en distintos ambitos como la
ganaderia, agroindustrias y construccion.

Segun Castro (2012, p. 20), indica que son desperdicios muy relevantes durante
el procesamiento de arroz, que se da en muchos paises. En Colombia se genera afio tras
afio alrededor de 100.000 ton/ afio, y debido a la baja degradabilidad que este presenta
suele acumularse en el ambiente. Ademas de presentar diferentes usos y beneficios

desde suplemento alimenticio, usado para la agricultura y muy fuertemente en la
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construccién un hecho muy beneficioso puesto que contribuye en la economia,
sostenibilidad y calidad.

Dentro de las caracteristicas de la C.A, tenemos su consistencia que es
quebradiza, color variante del pardo al color purpura oscurecido, posee una poca
densidad la cual le permite poder adherirse mejor a espacios estrechos, presentando una
densidad de 125 kg/m3, en otras palabras, se puede decir que 1 tonelada puede ocupar
8 m3.

En Arequipa la produccion anual es de 395,500 de ahi la importancia de buscar
alternativos los cuales representan un ahorro en el uso de este material a la vez eliminar
la emision de CO, objetivo principal de eliminar los problemas ecoldgicos y sostenibles
en el pais. Por ejemplo, en la elaboracion del cemento portland, se libera 1 tn de CO, vy
otros quimicos como el NO, 2 'y C0O,, segun investigacion de Villegas 2012.

Ventajas de la cascarilla de arroz
e Disponible en grandes cantidades,
e Al quemarse produce grandes cantidades ceniza
e Posee alrededor de 90% de silice.

La cascarilla de arroz presenta un poder calorifico de 3.281,6 kcal/kg, su
combustion presenta dificultad, debido a que tiene una estructura relativamente cerrada.
La cascarilla de arroz genera un 17.8% de ceniza rica en silice alrededor de (94.5%).

Diversos materiales y cementos a los cuales se les ha afiadido cenizas de
cascarilla de arroz han presentado un amplio uso tanto como son las puzolanas y

materiales abrasivos debido a la presencia alta de silice (Pefia 2001).

Produccion de arroz en el Peru

De acuerdo a estudios hechos por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INED), en la region Costa del Peru, el 95% de la produccion del arroz se cosecha con
un tipo de semillas en las cuales lo denominan como semilla mejorada; en la Selva se
utilizan solo para autoconsumo, pero sufre un cambio particular en la region de Jaén-
Bagua, en la cual es una de las zonas con mas cosecha al igual que en Camana ubicada
en la Costa sur del departamento de Arequipa (el cual produce el 16 por ciento de todo

el pais).
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Figura 5. Principales zonas de produccion de cascarilla de arroz.
Fuente: MINAGRI 2017

Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA).
En una investigacion realizado por la Dr. Rosaura Vazquez “Las cenizas de cascara de
arroz, adicion puzolanica en cemento y concreto” En el cual anuncia la importancia y
las ventajas de usar las CCA en la conservacion del medio ambiente y a su vez nos
resulta una alternativa para la fabricacién de concretos mucho mas resistentes y
durables. Asi mismo, Haro (2006, p. 16-18), menciona que la adicion de las CCA
produce mejoras de gran medida en las propiedades del cemento y del concreto, como
en la durabilidad. Comprobdé que la CCA disminuye la corrosién que el acido clorhidrico
le produce al concreto, ademas que disminuye parcialmente la expansién de ataques de
sulfatos y a la reaccion alcali-silice.

Para esta investigacion la fuente de cascara sera de las molineras de Chiclayo, y
obtenida a partir de una combustién a cielo abierto para ser calcinadas, mediante el
método de cocina de aserrin. Las cenizas serdn molidas mediante un molino de mano

hasta que pasen por el tamiz N° 100.

La incorporacién de CCA, en porcentajes altos de concentraciéon de silice
amorfa, al contacto con el hidréxido de calcio se produce una reacciéon quimica que
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produce silicato calcico, en el proceso de hidratacion del cemento, en la cual contribuye
con la resistencia del concreto en los primeros dias de endurecimiento, pero conforme
pase el tiempo no aumentara significativamente. Se puede decir respecto a la CCA, que
no existe por el momento otro material de caracteristicas puzolanicas que, a parte de su
capacidad de aglomerante, pueda mejorar las propiedades de resistencia del concreto
entre los 3 primeros dias de endurecida mezcla. por consecuencia este material es
considerado mas eficaz que las puzolanas usualmente utilizadas que son relacionadas

con la perdida de resistencia a edades tempranas.

Tabla 8. Composicién quimica de CAy CCA.

CASCARIITA DE ARROZ CENIZA DE CASCARIILA DE ARROZL

COMPONENTE U COMPONENTE Y

CARBONO 39.1 Ceniza de silice (Si();) 94,1

HIDROGENO 5.2 Onxtido de caleio (Ca0) 0.55

NITROGENO 0.6 Oxido de magnesio (MgQ) 0.95
OXIGENO 372 Oxido de potasio (K,0) 2.1

AZUFRE 0.1 Oxido de Sodio (Na,0) 0.13

CENIZAS 17.8 Sulfato 0.09

Cloro 0.07

Oxido de titanio (Ti0,) 0.07

Oxido de aluminio (Al;04) 012

Otros componentes{ P, O:F, 05) 1.82

TOTAL 100 Total 100

Fuente: Orinoquia 2010 (p.156)

1.4. Formulacion del problema

Los problemas de investigacion son producto de la realidad problematica que a

continuacion son presentados:
1.4.1 Problema general

¢De qué manera mejora la incorporacién de ceniza de cascarilla de arroz al disefio de

un adoquin de concreto tipo 2, Lima 2018?
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1.4.2 Problemas especificos
Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

e ;Qué tanto mejora el mdédulo de rotura en el disefio del adoquin de concreto con
la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?

e (Qué tanto mejora la resistencia a compresion en el disefio de un adoquin de
concreto con la incorporacién de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?

e (Qué tanto mejora la absorcién en el disefio de un adoquin de concreto con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?

e ;Qué tanto varia la densidad en el disefio de un adoquin de concreto con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?

e ;Qué tanto varia el contenido de humedad en el disefio de un adoquin de concreto
con la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?

e ;Qué tanto varia la variacion dimensional en el disefio de un adoquin de concreto

con la incorporacién de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?

1.5. Justificacién del estudio

1.5.1 Justificacion tedrica

La presente investigacion se realiza con el prop6sito de sumar al conocimiento existente
sobre el uso de las cenizas de cascarilla de arroz como mejora en las caracteristicas
fisica-mecanicas de los pavimentos adoguinados, cuyos resultados de esta investigacion
podran incorporarse en una propuesta de disefio ecoldgico, resistente y econémico, ya
que se estaria demostrando que el uso de cenizas de cascarilla de arroz mejoraria las

caracteristicas de los adoquines de concreto.

Segun Mafla, (2009) dice que los investigadores siempre estan en la busqueda
materiales cementantes que mejoren las propiedades del concreto a nivel de resistencia
mecanica, 0 a la corrosion por acidos, la conductividad eléctrica, asi mismo con el
apantallamiento de las sefiales electromagnéticas, ademas de la radiacion ionica, y otras

propiedades de diferente indole.
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1.5.2 Justificacion préctica.

Esta tesis se origind debido a la necesidad de mejorar las capacidades de los elementos
estructurales para resistir mayores exigencias que en la actualidad de requiere, asi
también la mejora ecoldgica a través del reciclado de materiales de desecho de las
industrias y reduccién de la necesidad de cemento que posee un indice de contaminacion

muy elevada, y de la misma forma reduce costos de las viviendas y edificaciones.
1.5.3 Justificacion econdémica

Es recomendable usar cenizas porque reduce los costos para producir concreto,
aprovechando asi la abundante produccion de arroz que se genera en el pais y debido a
las caracteristicas que este producto tiene dentro de este proceso, ademas considerar que
en el presente ya se encuentran utilizando diversos productos agricolas y residuos
industriales que permiten disminuir costos.

1.6. Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis general

La incorporacién de cenizas de cascarilla de arroz mejora el disefio de un adoquin de

concreto, Lima 2018
1.6.2 Hipotesis especificas

HEL1: El modulo de rotura en el disefio del adoquin de concreta mejora con la

incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima 2018.

HEZ2: La resistencia a la compresion en el disefio del adoquin de concreta mejora con la
incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima 2018.

HES3: La absorcion en el disefio del adoquin de concreta mejora con la incorporacion de

cenizas de cascarilla de arroz, Lima 2018.

HE4: La densidad en el disefio del adoquin de concreto varia con la incorporacion de

cenizas de cascarilla de arroz, Lima 2018.

HES5: El contenido de humedad en el disefio del adoquin de concreto varia con la
incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima 2018.

HEG6: La variacion dimensional en el disefio del adoquin de concreto varia con la

incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima 2018.
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1.7. Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Determinar la mejora que produce la incorporacion de cenizas de cascarillas de arroz en

el disefio de un adoquin de concreto, Lima 2018.

1.7.2 Objetivos especificos

OE1:

OE2:

OE3:

OE4:

OES5:

OE®6:

Los objetivos especificos son los siguientes:

Determinar la mejora del mddulo de rotura en el disefio del adoquin del concreto

con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima 2018.

Determinar la mejora de la resistencia a la compresion en el disefio del adoquin

de concreto con la incorporacién de cenizas de cascarilla de arroz, Lima 2018.

Determinar la mejora de la absorcion en el disefio del adoquin de concreto con la

incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018.

Determinar la variacion de la densidad en el disefio del adoquin del concreto con

la incorporacién de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018.

Determinar la variacion del contenido de humedad en el disefio del adoquin de

concreto con la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018.

Determinar el cambio de la variacion dimensional en el disefio del adoquin de

concreto con la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018.
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Il. METODO
2.1. Disefio de investigacion

2.1.1 Método

Este trabajo de investigacion se basa en el método analitico-sintético desde un
planteamiento cuantitativo. Con relacion al método analitico-sintético analiza los
eventos, iniciando a partir de cada una de los temas abarcados en el objeto de estudio, o
sea analizarlas, para después juntarlas y analizarlas de forma unificada y legar a una
conclusion (Bernal, 2010, p.60). Y analiza de forma cuantitativa, porque utilizé la
acumulacién de informacién para sustentar la hipotesis, a través de la medicion

numérica (Hernandez, 2010, p.4)
2.1.2 Tipo de investigacion

Segun Carrasco Sergio, (2009), la investigacion aplicada busca conocer, actuar,
construir y modificar una realidad problematica, se puede decir también que es
aplicativo porque tiene propdsitos précticos, en otras palabras, se indaga para intervenir
o modificar un area de estudio determinado, por la cual es necesario contribuir con
fuentes tedricas. Por ello el presente trabajo de investigacion seria aplicada, porque
podemos mejorar las caracteristicas de los adoquines de concreto empleando cenizas de

cascarilla de arroz.
2.1.3 Nivel de investigacion.

Segln Supo José, (2014), el nivel de investigacion es explicativa porque se investiga el
cambio que tiene una variable con respecto de otras. Por la cual veremos que al
incorporar la ceniza de cascarilla de arroz nuestra variable adoquin de concreto

mejorara sus propiedades mecanicas.

2.1.4 Disefio de la investigacion.

Segun Supo José, (2014), el disefio de la investigacion es experimental, ya que
tendremos 4 grupos de control, en la cual se realizard mediciones en un mismo grupo,
en la cual se escogeran las muestras de forma aleatoria, es decir se comparan los
resultados de nuestros ensayos del adoquin patréon con los adoquines que presenten
incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz al 5%, luego con el 10% y finalmente
con el 15%.
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2.2. Variables, operacionalizacion

2.2.1. Variables

Segln Sampieri (2010, p.93) dice que la propiedad de una variable es poder medir y

observar el cambio de la misma.
Una variable es una propiedad que tiene una variacion que puede medirse u observarse”
Variable Independiente: Cenizas de cascarilla de arroz.

Variable Dependiente: Disefio de adoquin de concreto.
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2.2.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 09. Operacionalizacion de variable independiente.

cascarilla de arroz, remplazando el cemento.

Variabl Definicion C taal | Definicion O omal Dimensic Indicad Definicion de Indicad Il.lI-rmnIlilr Escal
Esta compuesto por los materiales para el adoquin
Segin Felipe Calderén () %0 de meorporacion |con meorporacion del 0% de ceniras de cascanlla Fichas de repstro Razen
(3003)La cascarlla de arroz Semin Lna}';a Goicochea de arroz, remplazando el cemento.
eem sl dela {2014}, dice que el
indusiria molinera, que concreto adiconado con Esta compuesto par les materiales para el adoquin
esuits sbundantemente e cenzade cascarllade | Composidione | § % de mcorporaciin |con mcorporacion del 5% de cenizas de cascarilla | Fichas de registro Razon
Ceniza de s songs amocerm g | obtiens resistencias| mcorporacion a la de aroz remplazando el cemento.
cascarila de ruuchos paises v aue offece supenores con respecto | mezcla de concreto,
araz (V) buemsp ) ?i:dts ira al concreto patrin ensus | remplazando al Esta compuesto por los materizles para el adoqum
er m;?:} diiﬁrl::li diferentes edades de CEmento. 10 %% de incorporaciin |con mcorporacian del 10% de cenizas de Fichas de registro Razon
smbitos coma la | curado. siendo el 15% el cascarila de arroz, remplazando el cemento.
eroindustias y parcetae optimo de
- i adicion. Esta compuesto por los mateniales para el adoquin
' 15 %3 de meorporzcion |con mcorporacion del 15% de conizas de Fichas de remstro Razon

Fuente: Propia
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Tabla 10. Operacionalizacion de variable dependiente.

Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiin Indicador Definicién de Indicador Instrumento de medicién | Escala
Se denomina granulometria, a la medicion y graduacion que se
Granulometria lleva a cabo de los granos de una formacion sedimentaria Fichas de registro Razon
(agregados).
Juan Aranzo Londofio, de la Contenido de humedad del |Segin la NTP 332.185 (2013). Se empleara la presente norma para el Fichas d istr R
= ; ichas de registro azon
revista Tecno-Logicas (pg. 124), agregado caleulo del agregado fino. =
mensiona que los adogquines de Peso especifico v absorcion |Segin la NTP 400.022 (2013), Se empleara la presente norma para el . .
: N - Fichas de registro Razon
concreto enen como - del agrezade caleulo del agregado fino. =
ropiedades fisicas y mecanicas Disefio de mezcla para — —
prop . ¥ adoquines de 60mm de L Segun la NTP 400.017 (2016), Se empleara la presente norma para el . .
mas importantes para Peso unitario suelto Fichas de registro Razon
. . . espesor calculo del agregado fino.
consideraciones calidad el - -
modulo de rotura, la resitencia Peso unitario compactado Segin la NTP 400.017 (2016). Se empleara la presente norma para el Fichas de registro Razon
Segin Elias Buzon Qjeda, dela la compresion, absorcion. calculo del agregado fino.
ista Inge-CUC (pg. 73), di Adems Elias B
revst W ol (Pg 3). dice »Crmas segun =uas umfl Cemento Sol tipo [ Segun IECA (2017), es un conglomenrangte hidraulico. Fichas de registro Razon
que "los adoquines son Ojeda, de la revista Inge-CUC = = = =
elementos macizos de concreto o| (pg. 73), mensiona que las otras . Segin Castellanos (2006). el agua potable es comunmente utilizada . .
mortero, prefabricados, con caracteristicas de igual Peso especifico del agua para &l concreto. Fichas de registro Razon
AdDISE?D ded p:e des verticales, que ajustan mpoﬁ@qzlpfz jer pE.I‘tE dela LaResistencia al modulo de rotura también llamada en un ensayo
oquines e en unos contra t-JIIOS: para capavisiie de pawment.o Modilo de rotura de flexion, el modulo de rotura en la flexion es el esfuerzo manimo Fichas de registro Razon
concrete (VD) | formar una superficie completa, deben tener una tolerancia
deiand . . dim ional o en la fibra cuando se produce el fallo.
sjando solo una pequena junta | Gmentsional, peso unitano y Segan 1a NTP 392,611 (2010), es aquel valor referencial establecido
entre ellas, ¥ que sirve como | absorcion. por otro lado Steven . . - ~ . . . e . .
N . Besistencia ala compresion |en la presente NTP, como resistencia ala adoquin y utilizacion en Fichas de registro Razon
capa de rodadura o superfeie  |H. Kosmatka (2004, pg. 126-197) . . . N
R _ o la designacion del adoquin.
para los pavimentos que llevan dice que las caracteristicas - - -
" i . Segin la NTP 392.604 (2002), es el incremento de la masa del . .
sunombre'. deseadas requeridas del Absorcion ; o al ido d te3ih 15.6°C 2 26.7°C Fichas de registro Razon
concreto que se pueden Propiedades mecénicas material al ser sumergido durante oras a 13, a 26,7°C.
i 3 Segin la NTP 399.604 (2002), alcula mediante los datos del
especificar se llama desefio de Peso unitario {densidad) sgin A ? ( . ). se cale _ame st Tos datos de Fichas de registro Razon
mezcla y que la resitencia peso saturado del especimen, sumergido v peso seco.
especificada en el disefio debe Segin la NTP 392.604 (2002), se calcula mediante los datos del
se ser alcanzada en cualquier Contenido de humedad |peso saturado del especimen, peso recibido de la umidad y peso Fichas de registro Razon
conjunto de tres ensayos seco.
consecutivos alos 28 dias de Seginla NTP 399.611 (2010). 1a tol ia dimensional lica d.
Vasiacion de dimensional |- o0 3 (2010) Ia tolerancia dimensional se aplica de Fichas de registro Fazon
curado. acuerdo ala presente norma. =
Tiempo de curado de fa . Es tien'.Lpo de curado. es el tiempo que tra.n.scu.tre.pa.ra que .el . .
28 dias adoquin o probeta cumpla o llegue a la resistencia promedio de Fichas de registro Razon

mezcla con CCA

acuerdo a norma.

Fuente: Propia
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2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1 Poblacién

Segun Borja (2012, p. 30), dice que el universo o poblacion es un grupo de elementos que
son la razdn de la investigacion, con relacion al tema estadistica.

En este caso nuestra poblacion estara conformada por 10, 000 unidades de adoquines de
concreto con incorporacion de CCA en la ciudad de Lima, de acuerdo a la NTP. 399.611
(2010)

2.3.2 Muestra

Hernandez Sampieri (2006, p.173), menciona que la muestra es una parte de la poblacion de
estudio, en la cual se seleccionan ciertos datos, que son encuadrados con criterio, y tiene que
ser caracteristico del todo el universo.

Se elegiria 36 adoquines de concreto, en las cuales 27 adoquines de concreto tendran
incorporacion de CCA y 09 adoquines de concreto seran nuestros adoquines patron.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas

Se utiliza la observacion experimental. Se influird en el elemento de estudio, que es la
fabricacion de adoquines de concreto. Procederemos con la recomendacion segin norma
ACI 318 para la realizacién de las muestras, y la ASTM para el proceso de ensayos y
recoleccion de datos en los formatos estandares, de los resultados de las muestras en el
laboratorio. En la técnica de observacion visualizamos los hechos o fendmenos de la realidad

de los ensayos de laboratorio (Borja, M. (2012)).

2.4.2 Instrumentos

Se emplearan fichas de recoleccién de datos, presentados en el anexo.
2.4.3 Validez y Confiabilidad

En su trabajo Herndndez (2006), menciona que las personas que poseen amplios
conocimientos en investigacion tienden a demorar a realizar un instrumento de medicion
apropiado. Los instrumentos que se utilizaran (ficha de reporte y ensayos de laboratorio) en
el presente proyecto son las fichas que han sido empleadas por tesistas de la UNI (Rosales,
2008, p. 46), y la UPN, en sus tesis de investigacion, es por eso que utilizamos como
referencias validas para esta investigacion para producir el instrumento de medicion, asi

mismo si no se recopila adecuadamente la informacién los resultados seran errados. La
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validez se verifica por un juicio de expertos, por la cual para determinar la confiabilidad del
instrumento de medicion y su validez. Se solicito la opinion de 4 expertos; 3 Ingenieros
Civiles y un Metodologo estadistico, obteniendo el siguiente resultado aceptable para el uso

de las fichas de reporte:

Tabla 11: Juicios de expertos.

Expertos Grado de Instruccion Porcentaje
Santos Ricardo Padilla Pichen Ing. Civil 85 %
Angie Rufasto Paccha Ing. Civil 85%
Domingo Salazar Guillen Ing. Civil 90%
Abel Diaz Carranza Estadistico 90%
Total 87.5%

Fuente: Propia

2.5. Método de analisis de datos

El anélisis estadistico de datos sera inferencial porque a partir de datos recolectados de las
probetas ensayadas, generalizamos las propiedades a la poblacion. (Sergio Gémez Bastar
(2012)). En las investigaciones cuantitativas, los datos recolectados se escriben de forma
numérica. Los programas para nuestro andlisis de informacion son el EXCEL y el SPSS, los

cuales mostraran los resultados mediante tablas, graficos, cuadros entre otras.
2.6. Procedimientos para la obtencion de resultados:
a) Produccion de la ceniza de cascarilla de arroz (CCA)

Para la presente investigacion primero se realizé la coccion de la cascara, la ceniza obtenida
fue producida a cielo abierto, con un método llamado “Estufa de Aserrin”, que consiste en
el uso de una lata de aceite, como contenedor de la cascarilla de arroz (CA) que fue
introducida a compresién colocando antes unas guia para los ductos de entrada y salida del
flujo de aire para la combustién de la CA como muestra la figura 04, de esta manera se
produjo la CCA de forma sistematica. El siguiente proceso fue el de molienda de la CCA, el
cual fue cernido con malla fina no graduada, para eliminar posibles objetos de mayor tamafio
que perjudiquen el molido, para la etapa de la molienda se utiliz6 un molino de mano, cuyos
discos moledores son de una aleacion de hierro y acero y rectificados para produccion de
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granos finos, siendo posteriormente tamizadas en la malla N° 100 y solo utilizando los

pasantes a esta, para la elaboracién de los adoquines de concreto.

=

/
C
\\

\\\
A
:_/

Figura 06: proceso de fabricacion de Estufa Aserrin.
Fuente: EDOMEX
b) Disefio de mezcla empleada

Fue obtenido utilizando la metodologia ACI, el cual, como la mayoria de métodos,
necesitaba la caracterizacion de los agregados, por consiguiente, se llevé a laboratorio de
LEM-FIC de la UNI, el agregado obtenido de la cantera de yerbabuena de UNICON, que
esta en el distrito de Carabayllo. Los estudios realizados fueron, el analisis granulométrico,
peso unitario compactado, peso unitario suelto, peso especifico, absorcién y el contenido de
humedad. En el disefio de mezcla se decidié darle un slump de 3 pulgadas, y hacer una
interpolacion en la TMN del agregado grueso, para introducir una medida mas acertada para
el disefio que se deseaba. Se obtuvo el disefio de mezclas para la muestra patron del adoquin
de concreto, mediante una hoja de calculo EXCEL.
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Figura 07: curva granulométrica.
Fuente: Propia

c) Fabricacion de los adoquines de concreto
En la fricacidn de adoquines se inicio con la medicion del agua y pesado de los materiales
con una balanza milimetrada AND GF-20K, para la produccion de 10 adoquines de cada
proporcion de reemplazo de cemento, entre 0%, 5%, 10% y 15%. Para el mezclado de los
materiales se utiliz6 un tropo mezclador Bauker XH-PCM210, se inici6 mezclando el
agregado con el cemento, y después el agua, logrando una consistencia plastica. La mezcla
se colocd en dos capas en los moldes fabricados de fendlico laqueado (anexo 21),
vibrandolos con una maquina lijadora por la parte inferior del fondo del molde, ademaés de
una varilla lisa de acero, enrasada con una plancha metalica y dejandolos fraguar por 24

horas para su posterior curado que duro 28 dias calendario.
d) Ensayo de adoquines.

Los ensayos de esta investigacion son compresion, flexién, adsorcién peso unitario,
contenido de humedad y variacion dimensional en la cual comprobaremos si la
incorporacion de la CCA mejora las propiedades del disefio de los adoquines de concreto
tipo 2, todos estos ensayos son realizados conforma a la norma técnica NTP 399.611 y
NTP399.604.

2.7. Aspectos Eticos.
En nuestro trabajo de investigacion se involucra, en todo momento, la responsabilidad de
ética de investigacion, en la cual se considera si es necesario el consentimiento del

levantamiento de informacién de todos los involucrados en ello.

o4



Por la cual es necesario desarrollar con honestidad, responsabilidad, claridad y honradez, la
presente tesis, respetando en todo momento todos los derechos de la persona, colocando citas
textuales, nombre del trabajo, tesis, libro, etc; de acuerdo a las normas establecidas para asi

poder desarrollar con veracidad la presente tesis.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Resistencia al Mddulo de rotura (flexion).

En el ensayo de la resistencia al médulo de rotura o también llamada como resistencia a
flexotraccion de acuerdo a la norma técnica colombiana de adoquines de concreto (NTC.
2017), nos indica que se deben de tener como minimo la siguiente resistencia de acuerdo a
la tabla 9, en la cual tendremos 3 muestras con 0% de incorporacion de cenizas de cascarilla
de arroz, 3 muestras de adoquines de concreto con 5% de incorporacion de CCA, 3 muestras
de adoquines de concreto con 10% de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz y 3

muestras de adoquines de concreto con 15% de incorporacion de CCA.

Tabla 12. Mddulo de rotura de adoquines de concreto.

Maodulo de rotura (Mr) a los 28 dias minimo (MPa)
Promedio de 3 unidades Individual
5.0 4.2
Fuente: NTC 2017, adoquines de concreto.

Para hallar la resistencia a la flexion se utilizo la maquina de ensayo: “Toni Technik LFP —
274-2018” y varillas de acero liso (ver figura 04), obteniendo los siguientes resultados:

a) Parael adoquin de concreto con incorporacion al 0% de ceniza de cascarilla de arroz.
Tabla 13. M6dulo de rotura para 0% de reemplazo de CCA

Area (cm?) Carga de rotura (kg) R. flexion (kg/cm?) Promedio
198 1,058 60.3
200 929 58.0
199 852 54.6 57.6

Fuente: propia
Se puede concluir que la resistencia de flexion para el adoguin de concreto con 0% de
incorporacion esta dentro del limite permisible de acuerdo a norma.

b) Parael adoquin de concreto con incorporacion al 5% de ceniza de cascarilla de arroz.
Tabla 14. Médulo de rotura para 5% de reemplazo de CCA

Area (cm?) Carga de rotura (kg) R. flexion (kg/cm?) Promedio
200 985 55.6
198 930 62.6
197 752 50.3 56.2

Fuente propia
Se puede concluir que la resistencia de flexion para el adoguin de concreto con 5% de

incorporacion esta dentro del limite permisible de acuerdo a norma.

c) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 10 % de ceniza de cascarilla de
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arroz.

Tabla 15. Modulo de rotura para 10% de reemplazo de CCA

Area (cm?) Carga de rotura (kg) R. flexion (kg/cm?) Promedio
202 776 51.2
202 828 52.9
197 674 45.1 49.7

Fuente: propia
Se puede concluir que la resistencia de flexion para el adoquin de concreto con 10% de
incorporacion no esté dentro del limite permisible de acuerdo a norma.
d) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 15 % de ceniza de cascarilla de
arroz.
Tabla 16. Modulo de rotura para 15% de reemplazo de CCA

Area (cm?) Carga de rotura (kg) R. flexion (kg/cm?) Promedio
200 856 55.2
202 865 57.1
199 615 41.7 51.3

Fuente: propia

Se puede concluir que la resistencia de flexion para el adoquin de concreto con 15% de
incorporacion no esté dentro del limite permisible de acuerdo a norma.

Para aceptar o rechazar la hipdtesis planteada también utilizaremos el programa IBM SPSS
STATISTICS 21, en el SPSS se representara los porcentajes de reemplazo de ceniza de
cascarilla de arroz de la siguiente manera:

1 = Adoquin de concreto con 0 % de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz.

2 = Adoquin de concreto con 5 % de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz.

3 = Adoquin de concreto con 10 % de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz.

4 = Adoquin de concreto con 15 % de incorporacién de cenizas de cascarilla de arroz.

Prueba de Normalidad para la resistencia a la flexion (médulo de rotura).
Ho: Presentan distribucién normal.

Ha: Presentan distribucion que no es normal.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipotesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alterna.
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Tabla 17. Prueba de normalidad para el médulo de rotura.

Pruebas de normalidad

ADOQUIN Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
1 ,218 3 . ,988 3 ,788
MOD.ROTU 2 ,203 3 . ,994 3 ,848
RA 3 ,306 3 . ,904 3 ,399
4 ,344 3 ,841 3 217

Fuente: propia
Interpretacion: En el cuadro se presentan los resultados de la prueba de normalidad para el

indicador resistencia a la compresion y para la variable disefio de un adoquin de concreto,
en la cual se opta por la prueba de Shapiro — Wilk, debido a que la muestra tomada para los
resultados es < 30; obteniendo una significancia para el adoquin de concreto 1, 2,3y 4 >
0.05; en la cual significa que para los adoquines de concreto presenta una distribucion
normal.

Grafico @-3 nomal de MOD.ROTURA
para ALGUUK- 1
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Figura 08. Mddulo de rotura para el adoquin al 0% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 0 % de cenizas de cascarilla de arroz, en la resistencia de flexion,

presenta una distribucion normal, ya que el punto se sitla cerca de la diagonal.

o8



Grafice @-Q normal de MOD. ROTURA
para AUOUUIN- 2

Nermal esperade
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Figura 09. Mddulo de rotura para el adoquin al 5% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 5 % de cenizas de cascarilla de arroz, en la resistencia de flexion,
presenta una distribucion normal, ya que el punto se sitla cerca y sobre la diagonal.

Grafice Q-0 normal de MOD. ROTURA
para ALDOUIN- 3

Figura 10. Médulo de rotura para el adoquin al 10% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 10 % de cenizas de cascarilla de arroz, en la resistencia de flexion,

presenta una distribucién normal, ya que el punto se sitGa cerca de la diagonal.
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Figura 11. Mddulo de rotura para el adoquin al 15% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 15 % de cenizas de cascarilla de arroz, en la resistencia de flexion,
presenta una distribucion normal, ya que el punto se sitla cerca y sobre la diagonal.
Prueba de hipotesis para el ensayo resistencia a la flexion.

La prueba de hipdtesis se va a verificar a través de la ANOVA.

Ho: En el ensayo de la resistencia al médulo de rotura (flexion) para el disefio del adoquin
de concreto no mejora con la incorporacién de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del 2018.
Ha: En el ensayo de la resistencia a la compresion para el disefio del adoquin de concreto
mejora con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del 2018.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hip6tesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alterna.

Tabla 18. Mddulo de rotura descriptiva del ANOVA.

Intervalo de
confianza para la
Desviaci| Error . Maxim
N Media . ) media al 95% |Minimo
on tipica| tipico 0

Limite [Limite

inferior [superior

1 | 3157,6333|2,86764 | 1,65563 | 50,5097 |64,7569| 54,60 | 60,30
2 | 3 |56,1667( 6,16955 | 3,56199 | 40,8407 (71,4927| 50,30 | 62,60
3 | 3 49,7333 4,10163 | 2,36807 | 39,5443 [59,9223| 45,10 | 52,90
4 | 3 |51,3333| 8,39663 | 4,84779 | 30,4750 {72,1917| 41,70 | 57,10
Total] 12 [53,7167| 5,99922 | 1,73182 | 49,9049 (57,5284 41,70 | 62,60

Fuente: propia
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Tabla 19. ANOVA del médulo de rotura.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos| 128,670 3 42,890 1,284 ,344
Intra-grupos| 267,227 8 33,403
Total 395,897 11

Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba del ANOVA,
para el ensayo resistencia al médulo de rotura (flexién) y para la variable disefio de un
adoquin de concreto, en la cual alcanza un nivel de significancia > 0.05, por la cual se acepta
la hipotesis nula.

Madias margineles estimadas de MOD.ROTURA

Figura 12. Medias del ANOVA en el médulo de rotura.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico nos presenta los resultados de las medias de la prueba del
ANOVA, en la cual se verifica que la resistencia al modulo de rotura del adoquin de concreto
no desciende progresivamente de acuerdo a la incorporacion de cenizas de cascarilla de
arroz.

Problema especifico 1:

¢Qué tanto mejora el médulo de rotura en el disefio del adoquin de concreto con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto en el laboratorio y con el programa SPSS, se
indica que la resistencia al médulo de rotura no mejora con la incorporacién de cenizas de

cascarilla de arroz, Lima 2018; en ninguno de sus porcentajes afiadidos, ademas se puede
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indicar que para un porcentaje de 5 % de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz esta
dentro de la resistencia promedio del limite permisible de acuerdo a la norma colombiana de
adoquines de concreto 2017.

3.2. Resistencia a la compresion.

Fue realizado mediante la norma NTP — 399.611.2010 - Revisado 2015 y NTP. 399.
604.2002, nos indica que se deben de utilizar 3 muestras por cada lote, en la cual tendremos
3 muestras de adoquines de concreto con 0% de incorporacion de cenizas de cascarilla de
arroz, 3 muestras de adoquines de concreto con 5% de incorporacion de cenizas de cascarilla
de arroz, 3 muestras de adoquines de concreto con 10% de incorporacion de cenizas de
cascarilla de arroz y 3 muestras de adoquines de concreto con 15% de incorporacion de
cenizas de cascarilla de arroz. En la cual de acuerdo a norma debera de poseer la resistencia
siguiente:

Tabla 20. Espesor nominal y resistencia a la compresion del adoquin.

Tipo Espesor nominal Resistencia a la compresion min MPa
(mm) (kg/cm?)
Promed. de 3 unid.  Unidad individual.
| (peatonal) 40 31 (320) 28 (290)
60 31 (320) 28 (290)
Il (vehicular ligero) 60 41 (420) 37 (380)
80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)
Il ( vehicular > 80 55 (561) 50 (510)

pesado)

Fuente: NTP. 399.611.2010 — revisado 2015

Para hallar la resistencia a compresion se utilizé la maquina de ensayo: “Toni Technik LFP

—274-2018”, obteniendo los siguientes resultados:

a) Parael adoquin de concreto con incorporacion al 0% de ceniza de cascarilla de arroz.
Tabla 21. Resistencia a la compresion al 0% de reemplazo de CCA.

R. compresion

Area bruta (cm?) Carga (P) (kg) (kglcm?) Promedio
200 143830 719.2
200 139003 695.0
198 137032 692.1 702.1

Fuente: propia
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Para el adoquin de concreto con incorporacion al 5 % de ceniza de cascarilla de arroz.
Tabla 22. Resistencia a la compresion al 5% de reemplazo de CCA.

R. compresion

Area bruta (cm?) Carga (P) (kg) Promedio

(kg/cm?)
200 135500 677.5
200 129913 649.6
200 130892 654.5 660.53

Fuente: propia
b) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 10 % de ceniza de cascarilla de
arroz.

Tabla 23. Resistencia a la compresion al 10% de reemplazo de CCA.
R. compresion

Area bruta (cm?) Carga (P) (kg) (kg/em?) Promedio
199 119091 598.4
201 119872 596.4
201 127781 635.7 610.17

Fuente: propia
c) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 15 % de ceniza de cascarilla de
arroz.

Tabla 24. Resistencia a la compresion al 15% de reemplazo de CCA.

R. compresion

Area bruta (cm?) Carga (P) (kg) (kg/em?) Promedio
200 113693 568.5
202 124504 616.4
200 113598 568.0 584.3

Fuente: propia

Para aceptar o rechazar la hip6tesis planteada también utilizaremos el programa IBM SPSS
STATISTICS 21.

Prueba de Normalidad para la resistencia a la compresion.

Ho: Presentan distribucion normal.

Ha: Presentan distribucion que no es normal.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hip6tesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alterna.

63



Tabla 25. Prueba de normalidad para la resistencia de compresion.

ADOQUIN Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
0 0
1 ,350 3 ,829 3 ,186
RES.COMPRES 2 324 3 877 3 ,316
ION 3 369 3 788 3 086
4 ,382 3 , 758 3 ,017

Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba de normalidad
para el indicador resistencia a la compresion y para la variable disefio de un adoquin de
concreto, en la cual se opta por la prueba de Shapiro — Wilk, debido a que la muestra tomada
para los resultados es < 30; obteniendo una significancia para el adoquin de concreto 1,2 y
3 >0.05y para el adoquin de concreto 4 < 0.05; en la cual significa que para el adoquin de
concreto 1,2 y 3 presenta una distribucion normal, mientras que el adoquin de concreto 4

presentan una distribucion que no es normal.

Grafico 33 normeal de RES.COMPRESION
para ALDUUIN- 1

Figura 13. Resistencia a compresién para el adoquin al 0% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 0% de cenizas de cascarilla de arroz, en la resistencia de compresion,

presenta una distribucion normal, ya que el punto se sittia sobre la diagonal.
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Grafico 2-0 normal de RES.COMPRESION
para ALOWUIN- 2
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Figura 14. Resistencia a compresion para el adoquin al 5% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacioén al 5 % de cenizas de cascarilla de arroz, en la resistencia de compresion,
presenta una distribucion normal, ya que el punto se sitta sobre la diagonal.

Grafico 0-0 normal de RES.COMPRESION
para KOOOUIN- 3

4]

Figura 15. Resistencia a compresion para el adoquin al 10% de reemplazo de CCA.
Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 10 % de cenizas de cascarilla de arroz, en la resistencia de compresion,

presenta una distribucion normal, ya que el punto se sitla cerca de la diagonal.

65



Grafico 3-8 normal de RES.COMPRESION
para AUOOUIN- 4
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Figura 16. Resistencia a compresién para el adoquin al 15% de reemplazo de CCA.
Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 15 % de cenizas de cascarilla de arroz, en la resistencia de compresion,
presenta una distribucion que no es normal, ya que el punto no se sitda tan cerca de la
diagonal.

Prueba de hipdtesis para el ensayo resistencia a la compresion.

La prueba de hipdtesis se va a verificar a través de la ANOVA.

Ho: En el ensayo de la resistencia a la compresion para el disefio del adoquin de concreto no
mejora progresivamente con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del
2018.

Ha: En el ensayo de la resistencia a la compresion para el disefio del adoquin de concreto
mejora progresivamente con la incorporaciéon de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del
2018.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hip6tesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hip6tesis nula y rechazar la hipdtesis alterna.
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Tabla 26. Resistencia a la compresion descriptiva del ANOVA.

N Media  Desviacion  Error Intervalo de confianza Minim Maxi
tipica tipico  para la media al 95% 0 mo
Limite Limite
inferior  superior
702,1000 14,87985 8,59089 665,1364 739,0636 692,10 719,20
660,5333 14,89642 8,60045 623,5286 697,5381 649,60 677,50
610,1667 22,13512 12,7797 555,1800 665,1533 596,40 635,70
584,3000 27,80054 16,0506 515,2396 653,3604 568,00 616,40
Total 12 639,2750 50,64818 14,6208 607,0947 671,4553 568,00 719,20
Fuente: propia

A WN P
wWwww

Tabla 27. Resistencia a la compresion del ANOVA.
RES.COMPRESION

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter- 24805,329 3 8268,443 19,385 ,001
grupos
Intra- 3412,293 8 426,537
grupos

Total 28217,622 11
Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba del ANOVA,
para el ensayo resistencia a la compresion y para la variable disefio de un adoquin de
concreto, en la cual alcanza un nivel de significancia < 0.05, por la cual se rechaza la

hipétesis nula y se acepta la alterna.

Figura 17. Resistencia a compresion de las medias con reemplazo de CCA.
Fuente: propia

67



Interpretacion: En el grafico nos presenta los resultados de las medias de la prueba del
ANOVA, en la cual se verifica que la resistencia del adoquin de concreto desciende
progresivamente de acuerdo a la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz.
Problema especifico 2:
¢ Qué tanto mejora la resistencia a compresion en el disefio de un adoquin de concreto con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?
De acuerdo a los resultados obtenidos tanto en el laboratorio y con el programa SPSS, se
indica que la resistencia a la compresion no mejora con la incorporacion de cenizas de
cascarilla de arroz, Lima 2018; en ninguno de sus porcentajes afiadidos, ademas se puede
indicar que conforme se va afiadiendo la ceniza de cascarilla de arroz la resistencia a la
compresion disminuye proporcionalmente. Por ello se estaria rechazando la hipdtesis
planteada.
3.3 Porcentaje de absorcién.
En el ensayo variacion dimensional de acuerdo a la norma técnica peruana (NTP —
399.611.2010 - Revisado 2015 y NTP. 399. 604.2002), nos indica que se deben de utilizar 3
muestras por cada lote, en la cual tendremos 3 muestras de adoquines de concreto con 0%
de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, 3 muestras de adoquines de concreto con
5% de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, 3 muestras de adoquines de concreto
con 10% de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz y 3 muestras de adoquines de
concreto con 15% de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz. Para hallar el
porcentaje de absorcion se debera de utilizar la siguiente formula de acuerdo a norma:
Ecuacién 01. Absorcion (%) para adoquines de concreto.

Absorcion =[ (Ws - Wd) / Wd ] x 100% ...(1)

Fuente: NTP 399.604

Ws = peso saturado del espécimen (Kg).

W(d = peso seco al horno del espécimen (Kg).

Ademas debe de cumplir con el siguiente limite de acuerdo a horma.

Tabla 28. Absorcién maxima del adoquin de concreto.

Absorcién maxima (%)
Promedio de 3 unidades Unidad individual
lyll 6 75
I 5 7
Fuente: NTP 399.604

a) Para el adoquin de concreto con incorporacién al 0% de ceniza de cascarilla de arroz.

Tipo de adoquin
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Tabla 29. Porcentaje de absorcién al reemplazo de 0% de CCA.

P. saturado (Ws) P. seco (Wd) % absorcion Promedio
2822.4 2664.1 5.94
2823.3 2673.9 5.59 5.68
2831.3 2683.2 5.52

Fuente: propia
Se puede concluir que el porcentaje de absorcion para el adoquin de concreto con 0% de
incorporacion esta dentro del limite permisible de acuerdo a norma.

b) Parael adoquin de concreto con incorporacion al 5 % de ceniza de cascarilla de arroz.

Tabla 30. Porcentaje de absorcién al reemplazo de 5% de CCA.

P.saturado  P. seco (Wd) % absorcion Promedio
(Ws)
2770.8 2604.2 6.40
2734.6 2582.3 5.90 6.22
2720.7 2558.3 6.35

Fuente: propia
Se puede concluir que el porcentaje de absorcién para el adoquin de concreto con 5% de
incorporacion estd dentro del limite permisible de acuerdo a norma.
c) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 10 % de ceniza de cascarilla de
arroz.

Tabla 31. Porcentaje de absorcién al reemplazo de 10% de CCA.

P. saturado P. seco (Wd) % absorcion Promedio
(Ws)
2673.6 2504.2 6.76
2789.3 2609.8 6.88 6.8
2826.6 2647.5 6.76

Fuente: propia
Se puede concluir que el porcentaje de absorcion para el adoquin de concreto con 10% de
incorporacion esta dentro del limite permisible de acuerdo a norma.

d) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 15 % de ceniza de cascarilla de

arroz.
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Tabla 32. Porcentaje de absorcién al reemplazo de 15% de CCA.

P.saturado P.seco (Wd) % absorcion Promedio
(Ws)
2729.6 2579.4 5.82
2744.8 2578.2 6.46 6.2
27275 2565.6 6.31

Fuente: propia

Se puede concluir que el porcentaje de absorcion para el adoquin de concreto con 15% de
incorporacion esta dentro del limite permisible de acuerdo a norma.

Para aceptar o rechazar la hip6tesis planteada también utilizaremos el programa IBM SPSS
STATISTICS 21.

Prueba de Normalidad para el porcentaje de absorcion.

Ho: Presentan distribucion normal.

Ha: Presentan distribucion que no es normal.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipotesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipétesis alterna.

Tabla 33. Prueba de normalidad del porcentaje de absorcion.

ADOQUIN Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnova
Estadis gl  Sig. Estadistico gl Sig.
tico

ABSORCIO 1 328 3 871 3 298
N 2 ,353 3 824 3 174
3 ,385 3 ,750 3 ,000
4 299 3 914 3 432

Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba de normalidad
para el indicador porcentaje de absorcién y para la variable disefio de un adoquin de concreto,
en la cual se opta por la prueba de Shapiro — Wilk, debido a que la muestra tomada para los
resultados es < 30; obteniendo una significancia para el adoquin de concreto 1,2 y 4 > 0.05
y para el adoquin de concreto 3 < 0.05; en la cual significa que para el adoquin de concreto
1,2 y 4 presenta una distribucion normal, mientras que el adoquin de concreto 3 presentan

una distribucién que no es normal.
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Grafico £-0 normal de ABSORCION
para ALOUUIN- 1

Figura 18. Porcentaje de absorcion para el adoquin al 0% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 0% de cenizas de cascarilla de arroz, en el porcentaje de absorcion
presenta una distribucion normal, ya que el punto se sitta sobre la diagonal.

Grafico 0-0 normal de ABSORCION
para ALCOIUIN- 2
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Figura 19. Porcentaje de absorcion para el adoquin al 5% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 5 % de cenizas de cascarilla de arroz, en el porcentaje de absorcion

presenta una distribucién normal, ya que el punto se sitGa sobre la diagonal.
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Grafico Q-0 normal de ABSORCION

para ADGOUIN- 3

Figura 20. Porcentaje de absorcion para el adoquin al 10% de reemplazo de CCA.
Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacién al 10 % de cenizas de cascarilla de arroz, en el porcentaje de absorcién
presenta una distribucion que no es normal, ya que el punto no se sitda sobre la diagonal.

Grafico -0 normal de ABSORCION
para ADGOUIN- 4

Figura 21. Porcentaje de absorcidn para el adoquin al 15% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 5 % de cenizas de cascarilla de arroz, en el porcentaje de absorcion

presenta una distribucién normal, ya que el punto se sitGa sobre la diagonal.
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Prueba de hipdtesis para el ensayo porcentaje de Absorcion.

La prueba de hipdtesis se va a verificar a traves de la ANOVA.

Ho: En el ensayo de porcentaje de absorcion para el disefio del adoquin de concreto no
mejora progresivamente con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del
2018.

Ha: En el ensayo de porcentaje de absorcion para el disefio del adoquin de concreto mejora
progresivamente con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del 2018.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipotesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hip6tesis alterna.

Tabla 34. Porcentaje de absorcion descriptiva del ANOVA

N Media Desviacion Error Intervalo de Minimo Maximo
tipica  tipico  confianza para la
media al 95%
Limite Limite
inferior  superior
5,6833 ,22502 ,12991 5,1244 6,2423 5,52 5,94

1 3
2 3 62167 ,27538 ,15899 55326 69007 5,90 6,40
3 3

3

6,8000 ,06928 ,04000 6,6279 69721 6,76 6,88
4 6,1967 ,33471 ,19325 53652 7,0281 5,82 6,46
Total 12 6,2242 ,46332 ,13375 5,9298 6,5185 5552 6,88
Fuente: propia
Tabla 35. Porcentaje de absorcion del ANOVA.

ABSORCION
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1,875 3 ,625 10,274 ,004
Intra-grupos ,487 8 ,061
Total 2,361 11

Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba del ANOVA,
para el ensayo porcentaje de absorcion y para la variable de disefio de un adoquin de
concreto, en la cual alcanza un nivel de significancia < 0.05, por la cual se rechaza la

hipétesis nula y se acepta la alterna.
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Figura 22. Medias de los valores de porcentajes de absorcion con reemplazo de CCA.
Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico nos presenta los resultados de las medias de la prueba del
ANOVA, en la cual se verifica el porcentaje de absorcién del adoquin de concreto, donde
obtenemos que las medias estan dentro de la curva de potencia, en la cual se puede decir que
las medias no son semejantes y pueden mejorar de acuerdo a la incorporacion de cenizas de
cascarilla de arroz, por la cual se acepta la Ha.

Problema especifico 3:

¢Qué tanto mejora la absorcién en el disefio de un adoquin de concreto con la incorporacion
de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto en el laboratorio y con el programa SPSS, se
indica que el porcentaje de absorcién mejora con la incorporacion de cenizas de cascarilla
de arroz, Lima 2018; en todos sus porcentajes afiadidos, ademas se puede indicar que todas
las medias de incorporacion CCA, esta dentro del limite que nos indica la norma (unidades
individuales). Por ello se estaria aceptando la hipotesis planteada.

3.4 Densidad o peso especifico.

En el ensayo para el porcentaje de contenido de humedad de acuerdo a la norma técnica
peruana (NTP — 399.611.2010 - Revisado 2015 y NTP. 399. 604.2002), nos indica que se
deben de utilizar 3 muestras por cada lote, en la cual tendremos 3 muestras de adoquines de
concreto con 0% de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, 3 muestras de adoquines
de concreto con 5% de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, 3 muestras de
adoquines de concreto con 10% de incorporacién de cenizas de cascarilla de arroz y 3
muestras de adoquines de concreto con 15% de incorporacion de cenizas de cascarilla de
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arroz. Para hallar el porcentaje de contenido de humedad se debera de utilizar la siguiente

formula de acuerdo a norma:

Ecuacion 03. Peso unitario para adoquines de concreto.
D=[Wd/(Ws-Wi)]x1000...(3)

Fuente: NTP 399.604
Wi = peso sumergido del espécimen (Kg).
Ws = peso saturado del espécimen (KQ).

Wd = peso seco al horno del espécimen (Kg).

a) Parael adoquin de concreto con incorporacion al 0% de ceniza de cascarilla de arroz.

Tabla 36. Densidad del adoquin con reemplazo de 0% de CCA.

P.saturado P.seco P. sumergido Densidad  Promedio

(Ws) (wd) (Wi)

2822.4 2664.1 1599.3 2178.2

2823.3 2673.9 1603.2 21915 2187.8
2831.3 2683.2 1608.1 2193.6

Fuente: propia
Se puede concluir que la densidad promedio de los 3 especimenes bajo condiciones de

saturacion fue de 2187.8 kg/m3, para el adoquin de concreto con 0% de incorporacion.

b) Parael adoquin de concreto con incorporacion al 5 % de ceniza de cascarilla de arroz.
Tabla 37. Densidad del adoquin con reemplazo de 5% de CCA.

P.saturado P.seco P.sumergido Densidad  Promedio

(Ws) (wd) (W)

2770.8 2604.2 1550.7 2134.4

2734.6 2582.3 1531.7 2146.7 2137.1
2720.7 2558.3 1519.8 2130.3

Fuente: propia
Se puede concluir que la densidad promedio de los 3 especimenes bajo condiciones de

saturacion fue de 2137.1 kg/m3, para el adoquin de concreto con 5 % de incorporacion.

c) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 10 % de ceniza de cascarilla de

arroz.
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Tabla 38. Densidad del adoquin con reemplazo de 10% de CCA.

P.saturado P.seco  P.sumergido Densidad  Promedio

(Ws) (Wd) (W)
2673.6 2504.2 1474 2087.5
2789.3 2609.8 1542.2 2092.7 2092.9
2826.6 2647.5 1565 2098.5

Fuente: propia
Se puede concluir que la densidad promedio de los 3 especimenes bajo condiciones de
saturacion fue de 2092.9 kg/m3, para el adoquin de concreto con 10 % de incorporacion.
d) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 15 % de ceniza de cascarilla de
arroz.

Tabla 39. Densidad del adoquin con reemplazo de 15% de CCA.

P.saturado P.seco P.sumergido Densidad  Promedio

(Ws) (Wd) (Wi)

27296 25794 1509.1 2113.4
27448 25782 1518.8 2102.9 2107.7
27275 2565.6 1509.8 2106.9

Fuente: propia

Se puede concluir que la densidad promedio de los 3 especimenes bajo condiciones de
saturacion fue de 2107.7 kg/m?3, para el adoquin de concreto con 15 % de incorporacion de
ceniza de cascarilla de arroz.

Para aceptar o rechazar la hipétesis planteada también utilizaremos el programa IBM SPSS
STATISTICS 21.

Prueba de Normalidad para el porcentaje de absorcion.

Ho: Presentan distribucion normal.

Ha: Presentan distribucion que no es normal.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipotesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alterna.

Tabla 40. Prueba de normalidad de la densidad del adoquin con reemplazo de CCA.

ADOQUIN Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DENSIDAD 1 ,339 3 . ,850 3 ,241
2 ,292 3 . ,923 3 ,463
3 ,181 3 . ,999 3 ,940
4 ,229 3 ,981 3 ,739

Fuente: propia
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Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba de normalidad
para el indicador densidad y para la variable disefio de un adoquin de concreto, en la cual
se opta por la prueba de Shapiro — Wilk, debido a que la muestra tomada para los
resultados es < 30; obteniendo una significancia para el adoquin de concreto 1,2,3y 4 >
0.05; en la cual significa que para el adoquin de concreto 1,2,3 y 4 presenta una
distribucion normal.

Grafico -0 nermal de DEMSIDAD
para ALOUUIN- 1

Mermal esparade

EqE- 2130

WValor cbservado

Figura 23. Densidad del adoquin al 0% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 0% de cenizas de cascarilla de arroz, en la densidad presenta una
distribucion normal, ya que el punto se sitda sobre la diagonal.

Grafico Q-0 normal de DENSIDAD
para AMFMIR- 2

Figura 24. Densidad del adoquin al 5% de reemplazo de CCA
Fuente: propia
Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
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con incorporacion al 5 % de cenizas de cascarilla de arroz, en la densidad presenta una
distribucion normal, ya que el punto se sitda cerca de la diagonal.

Grafico Q-2 normal de DENSIDAD
para AUHIUIN- 3

Mermal esparads

Valor observado

Figura 25. Densidad del adoquin al 10% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 10 % de cenizas de cascarilla de arroz, en la densidad presenta una
distribucion normal, ya que el punto se sitda sobre la diagonal.

Grafien Q-0 normal de DEMNSIDAD

para ADDOUIN- 4

Figura 26. Densidad del adoquin al 15% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 15 % de cenizas de cascarilla de arroz, en la densidad presenta una
distribucion normal, ya que el punto se situa cerca y sobre a la diagonal.

Prueba de hipdtesis para el ensayo porcentaje de Absorcion.
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La prueba de hipotesis se va a verificar a través de la ANOVA.

Ho: En el ensayo de densidad para el disefio del adoquin de concreto no mejora
progresivamente con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del 2018.

Ha: En el ensayo de densidad para el disefio del adoquin de concreto mejora progresivamente
con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del 2018.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipétesis nula y aceptar la hip6tesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alterna.

Tabla 41. Descriptivos del ANOVA en la densidad.

Intervalo de confianza

Desviacion Error  para la media al 95%
tipica  tipico Limite Limite
inferior superior

N Media Minimo Méaximo

1 3 218,7767 83512 48216 216,7021 220,8512 217,82 219,36
2 3 213,7133 ,85348 49276 211,5932 215,8335 213,03 214,67
3 3 209,2900 55027 31770 207,9230 210,6570 208,75 209,85
4 3 210,7733 ,52994 30596 209,4569 212,0898 210,29 211,34

Total 12 213,1383 3,83278 1,10643 210,7031 2155736 208,75 219,36

Fuente: propia
Tabla 42. ANOVA de la densidad.

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 157,573 3 52,524 104,552  ,000
Intra-grupos 4,019 8 ,502
Total 161,592 11

Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba del ANOVA,
para el ensayo de densidad y para la variable disefio de un adoquin de concreto, en la cual
alcanza un nivel de significancia < 0.05, por la cual se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la alterna
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Figura 27. Medias de los valores de la densidad con reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico nos presenta los resultados de las medias de la prueba del
ANOVA, en la cual se verifica el ensayo de densidad del adoquin de concreto, donde
obtenemos que las medias estan dentro de la curva de potencia, en la cual se puede decir que
las medias no son semejantes y pueden mejorar de acuerdo a la incorporacion de cenizas de
cascarilla de arroz, por la cual se acepta la Ha.

Problema especifico 4:

¢Qué tanto varia la densidad en el disefio de un adoquin de concreto con la incorporacion de
ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto en el laboratorio y con el programa SPSS, se
indica que la densidad varia con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, en Lima
2018; en todos sus porcentajes afiadidos, ademas se puede indicar que todas las medias de
incorporacion CCA.

3.5. Porcentaje de contenido de humedad.

En el ensayo para el porcentaje de contenido de humedad de acuerdo a la norma técnica
peruana (NTP — 399.611.2010 - Revisado 2015 y NTP. 399. 604.2002), nos indica que se
deben de utilizar 3 muestras por cada lote, en la cual tendremos 3 muestras de adoquines de
concreto con 0% de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, 3 muestras de adoquines
de concreto con 5% de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, 3 muestras de
adoquines de concreto con 10% de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz y 3
muestras de adoquines de concreto con 15% de incorporacién de cenizas de cascarilla de
arroz. Para hallar el porcentaje de contenido de humedad se debera de utilizar
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Ecuacién 02. Contenido de humedad para adoquines de concreto.
Contenido de Humedad =[ (Wr—-Wd ) / ( Ws —Wd ) ] x 100%...(2)

Fuente: NTP 399.604

Wr = peso recibido del espécimen (Kg).
Ws = peso saturado del espécimen (Kg).

Wd = peso seco al horno del espécimen (Kg).

a) Parael adoquin de concreto con incorporacion al 0% de ceniza de cascarilla de arroz.

Tabla 43. Porcentaje de contenido de humedad al 0% de reemplazo de CCA.

P.saturado P. seco P. recibido 9% Cont. de Promedio
(W5s) (Wd) (Wr) humedad
2822.4 2664.1 2816.6 96.34
2823.3 2673.9 2818.2 96.59 96.18
2831.3 2683.2 2824.8 95.61

Fuente: propia
Se puede concluir que el porcentaje del contenido de humedad en promedio de los 3
especimenes bajo condiciones de saturacion fue de 96.18%, para el adoquin de concreto con
0% de incorporacion.

b) Parael adoquin de concreto con incorporacion al 5 % de ceniza de cascarilla de arroz.

Tabla 44. Porcentaje de contenido de humedad al 5% de reemplazo de CCA.

P. saturado P. seco P. recibido % Cont. de Promedio
(WS5s) (Wd) (Wr) humedad
2770.8 2604.2 2759.9 93.46
2734.6 2582.3 2728.5 95.99 95.25
2720.7 2558.3 2714.7 96.31

Fuente: propia

Se puede concluir que el porcentaje del contenido de humedad en promedio de los 3

especimenes bajo condiciones de saturacion fue de 95.25%, para el adoquin de concreto con

5 % de incorporacion.

c) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 10 % de ceniza de cascarilla de

arroz.
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Tabla 45. Porcentaje de contenido de humedad al 10% de reemplazo de CCA.

P. saturado P. seco P. recibido % Cont. de Promedio

(Ws) (Wd) (Wr) humedad
2673.6 2504.2 2667.3 96.28
2789.3 2609.8 2782.8 96.38 96.23
2826.6 2647.5 2819.5 96.04

Fuente: propia
Se puede concluir que el porcentaje del contenido de humedad en promedio de los 3
especimenes bajo condiciones de saturacién fue de 96.23%, para el adoquin de concreto con
10 % de incorporacion.
d) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 15 % de ceniza de cascarilla de
arroz.

Tabla 46. Porcentaje de contenido de humedad al 15% de reemplazo de CCA.

P.saturado P. seco P. recibido % Cont. de Promedio

(Ws) (Wd) (Wr) humedad
2729.6 2579.4 2719.1 93.01
2744.8 2578.2 2739.9 97.06 95.25
2727.5 2565.6 2720.5 95.68

Fuente: propia

Se puede concluir que el porcentaje del contenido de humedad en promedio de los 3
especimenes bajo condiciones de saturacion fue de 36.83%, para el adoquin de concreto con
0% de incorporacion.

Para aceptar o rechazar la hip6tesis planteada también utilizaremos el programa IBM SPSS
STATISTICS 21.

Para la evaluacién en el programa SPSS los adoquines de concreto tendran la siguiente
denominacion:

Prueba de Normalidad para el porcentaje de contenido de humedad

Ho: Presentan distribucion normal.

Ha: Presentan distribucion que no es normal.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hip6tesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hip6tesis nula y rechazar la hipotesis alterna.

82



Tabla 47. Prueba de normalidad en el porcentaje de contenido de humedad en reemplazo
de CCA

ADOQUIN  Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
HUMEDAD 1 ,290 3 . ,926 3 474
2 ,348 3 : ,833 3,19
3 272 3 : ,947 3 554
4 ,249 3 : ,967 3 ,653

Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba de normalidad
para el indicador porcentaje de contenido de humedad y para la variable disefio de un
adoquin de concreto, en la cual se opta por la prueba de Shapiro — Wilk, debido a que la
muestra tomada para los resultados es < 30; obteniendo una significancia para el adoquin de
concreto 1,2,3 y 4 > 0.05; en la cual significa que para el adoquin de concreto 1,23y 4
presenta una distribucion normal.

Grafico @-3 normal de HUMEDAD
para ALDCOUIN- 1

Mermal asparade

T T T T T T
iLED 4E 18 8 EEEC ] 5
Walor abservado

Figura 28. Porcentaje de contenido de humedad al 0% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 0% de cenizas de cascarilla de arroz, en el porcentaje de contenido de

humedad presenta una distribucion normal, ya que el punto se sitGa cerca de la diagonal.
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Grafico ©-0 normel de HUMEDAD
para ALDGUIN- 2

Figura 29. Porcentaje de contenido de humedad al 5% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacién al 5 % de cenizas de cascarilla de arroz, en el porcentaje de contenido de
humedad presenta una distribucion normal, ya que el punto se sitta sobre la diagonal.

Grafico @0 narmal de HUMEDAD
para ALDUUIN- 3

Marmal esparada

Valor ebservado

Figura 30. Porcentaje de contenido de humedad al 10% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 10 % de cenizas de cascarilla de arroz, en el porcentaje de contenido

de humedad presenta una distribucién normal, ya que el punto se sitGa cerca de la diagonal.
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Grafico @-3 normal dea HUMEDAD

para ADOOUIR- 4

Figura 31. Porcentaje de contenido de humedad al 15% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 15 % de cenizas de cascarilla de arroz, en el porcentaje de contenido
de humedad presenta una distribucion normal, ya que el punto se sitla cerca de la diagonal.
Prueba de hipotesis para el ensayo porcentaje de contenido de humedad.

La prueba de hipdtesis se va a verificar a través de la ANOVA.

Ho: En el ensayo de porcentaje de contenido de humedad para el disefio del adoquin de
concreto no varia progresivamente con la incorporacién de cenizas de cascarilla de arroz,
Lima del 2018.

Ha: En el ensayo de porcentaje de contenido de humedad para el disefio del adoquin de
concreto varia progresivamente con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima
del 2018.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hip6tesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alterna.
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Tabla 48. Descriptivos del ANOVA en el porcentaje de contenido de humedad.

N  Media Desviacién Error Intervalo de confianza Minimo Méaximo
tipica tipico  para la media al 95%
Limite Limite
inferior  superior
1 3 96,1800 ,50922 29400 94,9150 97,4450 95,61 96,59
2 3 952533 1,56129 90141 91,3749 99,1318 93,46 96,31
3 3 96,2333 ,17474 ,10088 95,7993 96,6674 96,04 96,38
4 3 952500 2,05896 1,18874 90,1353 100,3647 93,01 97,06
Total 12 95,7292 1,23118 ,35541 94,9469 96,5114 93,01 97,06
Fuente: propia
Tabla 49. ANOVA en el porcentaje de contenido de humedad.
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 2,740 3 ,913 524 ,678
Intra-grupos 13,934 8 1,742
Total 16,674 11

Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba del ANOVA,

para el ensayo de porcentaje de contenido de humedad y para la variable disefio de un

adoquin de concreto, en la cual alcanza un nivel de significancia > 0.05, por la cual se acepta

la hipdtesis nula.

Figura 32. Medias de los valores del % de contenido de humedad con reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico nos presenta los resultados de las medias de la prueba del
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ANOVA, en la cual se verifica el ensayo de porcentaje de contenido de humedad del adoquin
de concreto, donde obtenemos que las medias no estan dentro de la curva de potencia, en la
cual se puede decir que las medias pueden ser semejantes de acuerdo a la incorporacion de
cenizas de cascarilla de arroz, por la cual se acepta la Ho.

Problema especifico 5:

¢Qué tanto varia el contenido de humedad en el disefio de un adoquin de concreto con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto en el laboratorio y con el programa SPSS, se
indica que el porcentaje de contenido de humedad no mejora con la incorporacion de cenizas
de cascarilla de arroz, Lima 2018; ademas se puede indicar que todas las medias de

incorporacion CCA, no existe grandes variaciones a comparacion del adoquin patron.

3.6. Variacion Dimensional.

En el ensayo variacion dimensional de acuerdo a la norma técnica peruana (NTP —
399.611.2010 - Revisado 2015 y NTP. 399. 604.2002), nos indica que para el ensayo
variacion dimensional para medir los especimenes se utilizara un vernier (pie de rey),
graduado en milimetros, en la cual deberan de cumplir el rango de sus dimensiones de
acuerdo al siguiente cuadro.

Tabla 50. Tolerancia dimensional, maxima (mm)

Longitud Ancho Espesor
+1.6 +1.6 +3.2

Fuente NTP. 399.611
Obteniendo los siguientes resultados para un adoquin de concreto para pavimento tipo Il de
dimensiones 20 cm x 10 cm x 6 cm:

a) Parael adoquin de concreto con incorporacion al 0% de ceniza de cascarilla de arroz.

Tabla 51. Variacion dimensional al 0% de reemplazo de CCA.

Largo (cm) Ancho (cm) Espesor (cm)
19.9 9.9 6
20.1 10 6.1
20 9.9 6

Fuente: propia

87



b) Parael adoquin de concreto con incorporacion al 5% de ceniza de cascarilla de arroz.
Tabla 52. Variacion dimensional al 5% de reemplazo de CCA.

Largo (cm) Ancho (cm) Espesor (cm)
19.9 9.9 6.1
20 10 5.9
20 10 6.1

Fuente propia

c) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 10% de ceniza de cascarilla de
arroz.

Tabla 53. Variacion dimensional al 10% de reemplazo de CCA.

Largo (cm) Ancho (cm) Espesor (cm)
19.9 10 6
20 10 5.9
20.1 10 6

Fuente propia

d) Para el adoquin de concreto con incorporacion al 15% de ceniza de cascarilla de
arroz.

Tabla 54. Variacion dimensional al 15% de reemplazo de CCA.

Largo (cm) Ancho (cm) Espesor (cm)
20 9.9 6.1
19.9 10.1 6.1
19.9 10 6,0

Fuente propia

En la cual se obtendria el promedio aritmético por cada 3 especimenes de acuerdo a norma.
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Tabla 55. Promedio de dimensiones de los adoquines con incorporacion de CCA

Largo (cm) Ancho (cm)  Espesor (cm)

Promedio en adoquines 0% de cca. 20.00 9.93 6.03
Promedio en adoguines con incorporacion 19.97 9.97 6.03
al 5% de cca.

Promedio en adoguines con incorporacion 20.00 10.00 5.97
al 10% de cca.

Promedio en adoquines con incorporacion 19.93 10.00 6.10

al 15% de cca.

Fuente: propia

Se puede concluir ante mano que no existe gran variacion con los porcentajes incorporados
de CCA, en comparacion al adoquin de concreto patron, en la cual se estaria rechazando la
hipétesis planteada, para aceptar o rechazar la hipdtesis planteada también utilizaremos el
programa IBM SPSS STATISTICS 21.

Para la evaluacién en el programa SPSS los adoquines de concreto tendran la siguiente
denominacion:

3.6.1. Prueba de Normalidad para la Variacion dimensional — dimension largo.

Ho: Presentan distribucién normal.

Ha: Presentan distribucion que no es normal.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alterna.

Tabla 56. Prueba de normalidad en la variacion dimensional (Largo) con reemplazo de
CCA

ADOQUIN Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
LARG 1 175 3 1,000 3 1,000
O 2 ,385 3 : ,750 3 ,000
3 175 3 1,000 3 1,000
4 ,385 3 ,750 3 ,000

Fuente: propia
Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba de normalidad
para el indicador variacion dimensional (en la dimension largo) y para la variable disefio de

un adoquin de concreto, en la cual se opta por la prueba de Shapiro — Wilk, debido a que la
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muestra tomada para los resultados es < 30; obteniendo una significancia para el adoquin de
concreto 1y 3 > 0.05 y para el adoquin de concreto 2 y 4 < 0.05; en la cual significa que
para el adoguin de concreto 1 y 3 presenta una distribucion normal, mientras que el adoquin
de concreto 2 y 4 presentan una distribucion que no es normal.

Grafico @-Q normal de LARGO
para AUOGUIN- 1

Figura 33. Variacion dimensional (largo) al 0% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 0% de cenizas de cascarilla de arroz, en la dimension largo de la
variacion dimensional, presenta una distribucion normal, ya que el punto se sitGa sobre la

diagonal.

Grafice Q-0 normal de LARGO
para ADDUUIN- #

Figura 34. Variacién dimensional (largo) al 5% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia
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Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 5% de cenizas de cascarilla de arroz, en la dimension largo de la
variacion dimensional, presenta distribucion que no es normal.

Grafico Q-0 nermal de LARGO
para ALGOUIN- 3

Figura 35. Variacion dimensional (largo) al 10% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 10% de cenizas de cascarilla de arroz, en la dimensién largo de la
variacion dimensional, presenta una distribucion normal, ya que el punto se sitia sobre la
diagonal.

Grafico Q-Q normal de LARGO
para ADOQUIN= 4

1,0

0,5

0,0

Normal esperado

-0,5-

1,0
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19,88 19,90 19,92 19,94 19,96 19,98 20,00 20,02

Valor observado

Figura 36. Variacién dimensional (largo) al 15% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia
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Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 15% de cenizas de cascarilla de arroz, en la dimension largo de la

variacion dimensional, presenta distribucion que no es normal.

Prueba de hipdtesis para el ensayo variacion dimensional en su dimension largo.

La prueba de hipdtesis se va a verificar a través de la ANOVA.

Ho: En el ensayo variacion dimensional en su dimension largo para el disefio del adoquin de
concreto no mejora con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del 2018.
Ha: En el ensayo variacion dimensional en su dimension largo, para el disefio del adoquin
de concreto mejora con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del 2018.
P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hip6tesis alterna.

Tabla 57. Descriptivos del ANOVA en el la variacion dimensional (largo).

N Media Desviacion Error Intervalo de confianza Minimo Maximo

tipica tipico para la media al 95%
Limite Limite
inferior superior
1 3 20,0000 ,10000 ,05774 19,7516 20,2484 19,90 20,10
2 3 19,9667 ,05774 ,03333 19,8232 20,1101 19,90 20,00
3 3 20,0000 ,10000 ,05774 19,7516 20,2484 19,90 20,10
4 3 19,9333 ,05774 ,03333 19,7899 20,0768 19,90 20,00

Total 12 19,9750 ,07538 ,02176 19,9271 20,0229 19,90 20,10

Fuente: propia

Tabla 58. ANOVA en el la variacion dimensional (largo).

Suma degl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos ,009 3 ,003 ,458 ,719
Intra-grupos ,053 8 ,007
Total ,063 11

Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba del ANOVA,
para el ensayo variacion dimensional (en la dimensién largo) y para la variable disefio de un
adoquin de concreto, alcanza un nivel de significancia > 0.05, por la cual se acepta la

hipdtesis nula
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3.6.2. Prueba de Normalidad para la Variacion dimensional — dimension ancho.
Ho: Presentan distribucion normal.

Ha: Presentan distribucion que no es normal.

P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hip6tesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hip6tesis alterna.

Tabla 59. Prueba de normalidad en la variacion dimensional (Ancho) con reemplazo de
CCA

ADOQUIN Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
ANCHO 1 ,385 3 : , 750 3 ,000
2 ,385 3 : ,750 3 ,000
4 175 3 . 1,000 3 1,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
b. ANCHO es una constante cuando ADOQUIN = 3 y se ha desestimado.

Fuente: propia

Para el indicador variacion dimensional (en la dimension ancho) y para la variable disefio de

un adoquin de concreto, en la cual se opta por la prueba de Shapiro — Wilk, debido a que la

muestra tomada para los resultados es < 30; obteniendo una significancia para el adoquin de

concreto 4 > 0.05 y para el adoquin de concreto 1 y 3 < 0.05; en la cual significa que para

el adoquin de concreto 4 presenta una distribucion normal, mientras que el adoquin de

concreto 1 y 2 presentan una distribucion que no es normal, en el caso del adoquin de

concreto 3, se ha desestimado por tener datos constante.

Grafico Q-Q normal de ANCHO
para ADOQUIN= 1

Figura 37. Variacion dimensional (Ancho) al 0% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

93



Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 0% de cenizas de cascarilla de arroz, en la dimension ancho de la
variacion dimensional, presenta en su mayoria de sus muestras una distribucién que no es

normal.

Grafico Q-Q normal de AMCHO
para ADOQUIN= 2

Figura 38. Variacion dimensional (Ancho) al 5% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 5% de cenizas de cascarilla de arroz, en la dimensién ancho de la
variacion dimensional, presenta en su mayoria de sus muestras una distribucion que no es

normal.

Grafico Q-Q normal de ANCHO
para ADOQUIN= 4

Figura 39. Variacion dimensional (Ancho) al 15% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia
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Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 15% de cenizas de cascarilla de arroz, en la dimension ancho de la

variacion dimensional, presenta una distribucién normal, ya que el punto se sitda sobre la
diagonal.

Prueba de hipdtesis para el ensayo variacion dimensional en su dimension largo.

La prueba de hipdtesis se va a verificar a traves de la prueba de KRUSKAL WALLIS.

Ho: En el ensayo variacion dimensional en su dimension ancho para el disefio del adoquin
de concreto no mejora con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del 2018.
Ha: En el ensayo variacion dimensional en su dimension ancho para el disefio del adoquin
de concreto mejora con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del 2018.
P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alterna.

Tabla 60. Prueba de Kruskal-Wallis

Rangos
ADOQUIN N Rango promedio
ANCHO 1 3 4,33
2 3 6,17
3 3 8,00
4 3 7,50
Total 12
Fuente: propia
Tabla 61. Estadisticos de contraste (a, b).
ANCHO
Chi-cuadrado 2,417
al 3
Sig. asintot. 491

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: ADOQUIN

Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba de KRUSKAL
WALLLIS, para el ensayo variacion dimensional (en la dimension ancho) y para la variable
disefio de un adoquin de concreto, alcanza un nivel de significancia > 0.05, por la cual se

acepta la hipotesis nula
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3.6.3. Prueba de Normalidad para la VVariacion dimensional — dimension espesor.
Ho: Presentan distribucion normal.

Ha: Presentan distribucion que no es normal.
P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hip6tesis alterna.
P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alterna.

Tabla 62. Prueba de normalidad en la variacion dimensional (Espesor) con reemplazo de
CCA

ADOQUIN Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESPESOR 1 ,385 3 : , 750 3 ,000
2 ,385 3 : , 750 3 ,000
3 ,385 3 : , 750 3 ,000
4 ,385 3 : , 750 3 ,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba de normalidad
para el indicador variacion dimensional (en la dimension espesor) y para la variable disefio
de un adoquin de concreto, en la cual se opta por la prueba de Shapiro — Wilk, debido a que
la muestra tomada para los resultados es < 30; obteniendo una significancia para el adoquin
de concreto 1,2,3 y 4 < 0.05; en la cual significa que para el adoquin de concreto 1,2,3y 4
presentan una distribucién que no es normal.

Grefico @-0 normel de ESPESOR
para ALDUUIN- 1

Mermal esparade

T
s lu vl aim &hs aiz

Valor abservado

Figura 40. Variacién dimensional (Espesor) al 0% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia
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Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 0% de cenizas de cascarilla de arroz, en la dimension espesor de la
variacion dimensional, presenta en su mayoria de sus muestras una distribucién que no es

normal.

Grafico G- normal de ESPESOR
para ALDUUIN- 2

Figura 41. Variacién dimensional (Espesor) al 5% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
con incorporacion al 5% de cenizas de cascarilla de arroz, en la dimensién espesor de la
variacion dimensional, presenta en su mayoria de sus muestras una distribucién que no es

normal.

Grafico 3-0 normal de ESPESOR
para ADDOUIN- 3

Figura 42. Variacion dimensional (Espesor) al 10% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia
Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto
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con incorporacion al 10% de cenizas de cascarilla de arroz, en la dimensién espesor de la
variacion dimensional, presenta en su mayoria de sus muestras una distribucion que no es
normal.

Grafico Q-0 narmal de ESPESOR
para ALDUUIN- &

Ty

=y

Mermal asparade

T T T
L] Bl A B 812

¥alor observado

Figura 43. Variacion dimensional (Espesor) al 15% de reemplazo de CCA.

Fuente: propia

Interpretacion: En el grafico se puede verificar que para el disefio del adoquin de concreto

con incorporacion al 15% de cenizas de cascarilla de arroz, en la dimension espesor de la

variacion dimensional, presenta en su mayoria de sus muestras una distribucion que no es
normal.

Prueba de hipotesis para el ensayo variacion dimensional en su dimension espesor.

La prueba de hipdtesis se va a verificar a través de la prueba de KRUSKAL WALLIS.

Ho: En el ensayo variacion dimensional en su dimension espesor para el disefio del adoquin
de concreto no mejora con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del 2018.
Ha: En el ensayo variacion dimensional en su dimension espesor para el disefio del adoquin
de concreto mejora con la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima del 2018.
P- valor de sig < 0.05 rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipotesis alterna.

P- valor de sig > 0.05 aceptar la hipotesis nula y rechazar la hipdtesis alterna.
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Tabla 63. Prueba de Kruskal-Wallis (Espesor)

Rangos
ADOQUIN N Rango promedio
ESPESOR 1 3 6,67
2 3 1,17
3 3 3,83
4 3 8,33
Total 12
Fuente: propia
Tabla 64. Estadisticos de contraste (a, b).
ESPESOR
Chi-cuadrado 2,948
gl 3
Sig. asintot. ,400

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: ADOQUIN

Fuente: propia

Interpretacion: En la presente tabla nos presenta los resultados de la prueba de KRUSKAL
WALLLIS, para el ensayo variacion dimensional (en la dimension espesor) y para la variable
disefio de un adoquin de concreto, alcanza un nivel de significancia > 0.05, por la cual se

acepta la hipotesis nula.

Problema especifico 6:

¢Qué tanto varia la variacién dimensional en el disefio de un adoquin de concreto con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, Lima 2018?

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto en el laboratorio y con el programa SPSS, se
indica que la variacion dimensional del adoquin de concreto no mejora con la incorporacién
de cenizas de cascarilla de arroz, Lima 2018; ademas se puede indicar que en todos los
promedios de incorporacion CCA, no existe grandes variaciones a comparacion del adoquin

patron.
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Discusiones

De acuerdo a Loayza Goicochea Percy en su tesis titulada “Efectos de la ceniza de
cascara de arroz sobre la resistencia a la compresion del concreto normal” en el afo
2014, donde a pesar que no se realizo la caracterizacion de la CCA, nos indica que
la resistencia a compresion aumento en todos los casos de reemplazo de CCA (5%,
10%, 15% y 20%) en comparacién con su concreto patron, donde la resistencia mas
optima fue con la incorporacion de 15% a comparacion a su concreto patrén,
reemplazo el peso de cemento por la CCA, dando una resistencia 374.66 kg/cm? a
los 28 dias de curado para el concreto 15% de incorporacién (patron resistencia
277.98 kg/cm?), a diferencia de nuestra investigacion donde la resistencia fue

menor en el 15 % de incorporacién en comparacion a nuestro adoquin patron.

De acuerdo a Loayza Goicochea Percy en su tesis titulada “Efectos de la ceniza de
cascara de arroz sobre la resistencia a la compresion del concreto normal” en el afo
2014, que realizo su investigacion con la CCA ya elaborada por la molinera Valle
Dorado, ubicada en el departamento de Cajamarca, el cual mejora la resistencia de
compresion con respecto a su concreto patron, a diferencia de nuestro trabajo de
investigacion donde utilizamos cascara de arroz y la calcinamos nosotros mismo,
para asi obtener la CCA, obteniendo una disminucion en comparacion a nuestro

concreto patron.
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Conclusiones:
1. Se puede concluir en el agregado fino utilizado de la cantera Yerbabuena — Unicon,
ubicada en el distrito de Carabayllo, es adecuado para nuestro concreto debido a que

se encuentra dentro del limite del huso del ASTM (limite superior e inferior).

2. De acuerdo a nuestros resultados en el disefio de mezcla, se puede concluir que para
método ACI 211 (método utilizado cuando no se tiene registro de resistencia de
probetas correspondientemente), que este método es conveniente a utilizar cuando se

va a realizar adoquines de concreto, tanto con agregado fino como con grueso.

3. En consecuencia, la resistencia requerida de acuerdo al disefio de mezcla no fue
correcta, debido al método empleado; pero de acuerdo a la tabla espesor nominal y
resistencia a la compresion entre el adoquin de concreto tipo | y Il para el espesor de
60 mm, existe una diferencia en la resistencia promedio 3 unidades de 100 (kg/), por
la cual asumiendo la resistencia del adoquin patrén (0% de incorporacién de cenizas
de cascarilla de arroz), se estaria aceptando los adoquines de concreto con 5 % y 10
% de incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, obteniendo una mayor

resistencia el adoquin en la incorporacion de la CCA de 5%.

4. En el calcinado de la cascarilla de arroz, se puede concluir que debido a la quema al
aire libre y la temperatura no controlada se mantuvieron en su mayoria como no
reactivas, por la cual no aumentaron su resistencia en comparacion con el adoquin

de concreto patron.

5. Consecuentemente se puede concluir que la ceniza de cascarilla de arroz no
reacciono adecuadamente en el concreto del adoquin por la exposicion en la

calcinacion a la intemperie y por la no realizacion de la caracterizacion de esta.

6. En conclusién, se puede decir respecto a los moldes para los adoguines de concreto
a utilizar en esta tesis fue de madera fendlica, en la cual se obtuvo buenos resultados
en todos los porcentajes de incorporacion, por ello no existe tanta variacion

dimensional y se encuentra dentro del limite permitido de acuerdo a norma.
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7. Respecto al mddulo de rotura se concluye que la incorporacién de cenizas de
cascarilla de arroz, El Lima 2018; no mejora en ninguno de sus porcentajes afiadidos,
pero se puede indicar que para un porcentaje de 5 % de incorporacion de cenizas de
cascarilla de arroz esta dentro de la resistencia promedio del limite permisible de

acuerdo a la norma colombiana de adoquines de concreto 2017.

8. Enconclusion, de acuerdo al porcentaje de absorcion mejora con la incorporacion de
cenizas de cascarilla de arroz, en todos sus porcentajes afiadidos en comparacion al
adoquin patrén, ademas se puede indicar que todas las incorporaciones de CCA, esta
dentro del limite que nos indica la norma (unidades individuales), por ello hace al

adoquin de concreto con mas capacidad de absorber la humedad.

102



Recomendaciones

1. Para la fabricacién de las probetas se recomienda usar agregados de canteras
formales debido a que poseen mejores resultados en las propiedades fisicas, que a su

vez mejoran la calidad de las muestras.

2. En el disefio de mezclas segun ACI 211.1, para determinar la resistencia media
requerida, se recomienda usar la desviacion estandar de datos de resistencias a la
compresion de probetas de registros anteriores hechos en laboratorio, porque nos

asegura un mejor resultado en el disefio.

3. Deacuerdo a los resultados obtenidos de los adoquines que disminuyen su resistencia
con la incorporacion de CCA, haciendo uso el disefio de mezclas planteado, se
recomienda su uso para pavimentos tipo |, ya que estan dentro de los rangos

permitidos de resistencia.

4. Para la quema de la CA se recomienda utilizar el método de quema del “horno de
ladrillo para la calcinacion de cascara de arroz” del trabajo de investigacion de
Loayza Goicochea, Percy (2014, pg. 25), porque genera mejores resultados en

términos de calidad de ceniza de cascarilla de arroz.

5. Parael uso de la CCA en el concreto se recomienda hacer una caracterizacion de sus
propiedades de reactividad que posee con el cemento hidratado, quiere decir, que

debemos saber si tiene la cantidad suficiente de silice amorfa reactiva.

6. Para la fabricacion de los adoquines se recomienda usar las maquinas vibratorias

adoquineras que permiten tener un mejor acabado y calidad de adoquin.
7. Respecto a los resultados de modulo de rotura se recomienda utilizar los adoquines

del 5% de adicion de CCA para para pavimentos adoquinados tipo 1 y Il, debido a

gue estan dentro de los limites permitidos segin norma NTP 399.611.
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8. Respecto a los resultados obtenidos en las pruebas de absorcion se recomienda el uso
de los adoquines con el 10% de incorporacion de CCA, debido a que tiene mayor

capacidad de absorber humedad en lugares clima subtropical.

9. En el trabajo de investigacion presente, para la calcinacion de la CCA se utilizaron
tres métodos diferentes que no fueron efectivos debido a que el contenido de silice
no alcanzaron un valor de reactividad adecuada, y esto no contribuye al
mejoramiento de la resistencia a la compresion, modulo de rotura y absorcion, por
tal motivo se recomienda utilizar la ceniza quemada a cielo abierto, proveniente de
las molineras que eliminan la cascarilla de arroz en descampados, porque demuestra
que tienen un mayor contenido de silice amorfa reactiva segin Loayza Goicochea,
Percy (2014, pg. 25).
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia.

DISERD DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO Il CON INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARRDZ. LIMA 2018.

PROBLEMAS

DOBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSION

INDICADORES

J0e qué manera mejorala
incorporacidn de ceniza de cascarilla
de aroz en el disefio de un adoquin d=
concrets para pavimenta tipo 2, Lima
20157

Determinar la mejora que produce la
incorporacidn de cenizas de
cascarillas de arroz en el disefio de
un adoquin de concreto, Lima 2013,

Laincorporacidn de cenizas de
cascarillade arroz mejora el
dizefio de un adoquin de
concreto, Lima 2015

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIWVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

O tanto mejora el méddule de rotura
en el dizefio del adoquin de concreta
para pavimento tipo 2 con la
incorporacidn de ceniza de cascarilla
de arroz, Lima 20187

Determinar la mejora del médula de
rotura en el dizefio del adoquin del
concretos  parapavimento tipo 2
con laincorporacidn de cenizas de
cascarilla de arroz, Lima 2015

El mddulo de rotura en el disefio

del adoquin de concreta para

pavimento tipo 2 mejora con la
incorporacidn de cenizas de

Cenizas

de cascarillade arroz

Composicidn e
incorporacidn CCA ala
mezcla de concreta,
remplazando al cementa.

02 de imsarporacidn

B de incorporacidn

102 de incorporacidn

1524 de incorporacidn

cascarilla de arroz, Lima 2013,

VARIABLE DEPENDIENTE

JELé tanto mejora la resistencia a
compresidn en el disefio del adoquin
de concreto para pavimento tipo 2
con laincorporacidn de ceniza de
cascarilla de arroz, Lima 20137

Oeterminar la mejora dela
resistencia ala compresidn en el
dizefio del adoquin de concreta

pars paviments tips 2 conla
incorporacidn de cenizas de
cascarilla de arroz, Lima 2005

Laresistencia ala compresidn en
=l dizefio del adoquin de
concreto para padvimento tipo 2
mejora conlaincorporacidn de=
cenizas de cascarilla de arroz,

Lima 2015,

iQué tanto mejora la absorcidn en el

disefio del adoguin de concreto para

pavimento tipo 2 con laincorporacidn

de ceniza de cascarilla de arroz, Lima
20137

Oeterminar la mejora de la absorcidn
en el disefio del adoquin de
concreto  para pavimento tipo 2 con
la incorporacidn de ceniza de
cascarilla de arroz, Lima 2015

La absarcidn en el disefia del
adoquin de concreto para
pavimento tipo 2 mejora con la
incorporacidn de cenizas de
cascarilla de arroz, Lima 2013,

AELé tanta varia la densidad en el
dizefio del adoquin de concreto para
pavimento tipo 2 con laincorporacidn
de ceniza de cascarilla de arroz, Lima

20137

Determinar la variacidn de la
densidad en el disefio del adaguin
del concreto para pavimento tipo 2
con la incorporacidn de ceniza de
cascarilla de arroz, Lima 2015

La densidad en el disefic del
concreto para pavimento tipo 2
waria con laincorporacidn de
cenizas de cascarilla de arroz,
Lima 2015,

e tanto varia el contenido de
humedad en el disefio del adogquin de
concreto para pavimento tipo 2 con la

incorporacidn de ceniza de cascarilla
de arraz, Lima 2010387

Determinar la variacidn del
contermida de humedad e 2l disefio
del adoquin de concreta para
pavimento tipo 2 con la
incorporacidn de ceniza de
cascarilla de arroz, Lima 2005

El contenido de humedad en el
dizefio del adoguin de concreta
para pavimento tipo 2 varia conla

incorporacidn de cenizas de
cascarilla de arroz, Lima 2015,

A0ué tanta wariz la variacidn
dimensional en el disefio del adaquin
de concreto para pavimento tipo 2
oon laincorporacidn de ceniza de
cascarilla de arroz, Lima 20157

Determinar la variacidn de la
wariacidn dimensional en el dissefio
del adoquin de concreta para
pavimento tipo 2 con la
incorporacidn de ceniza de
cascarilla de arroz, Lima 2005

La variacidn dimensional 2n el
dizefio del adoquin de concreta
para pavimento tipo 2 varia con la
incorporacidn de cenizas de
cascarilla de arroz, Lima 2005,

Dizefio de un adoquines de

concreto

Dizefio de mezcla para un
adoquin de 60 mm de
espesor

Granulometria del agregado

Contenido de humedad del agregadao

Peso especifico w absarcidn del agregadao

Peszo unitario suelto

Peszo unitario compactado

Cementa Sol tipa |

Pesoespecifico del agua

Propiedades mecanicas

Madulo de rotura [Flesidn].

Resistencia ala compresidn

Absorcidn

Feszo Unitario [densidad).

Contenide de humedad

Wariacidn dimensional

Tiempo de curado del
adaquin

28 dias

Fuente: Propia
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Anexo 02: Ficha de Juicio de expertos.

Indicadores y criterios para la validacion de Ficha de observacion

Con la participacion de especialistas del tema se solicitd determinar la validez del

instrumento con los indicadores y criterios siguientes:

INDICADORES | CRITERIOS
Claridad Formulado con leguaje apropiado y entendible
Obijetividad Esta expresado en realidad observada en laboratorio
Organizacion Existe una organizacion logica
Suficiencia Tiene coherencia entre indicadores y las dimensiones
Intencionalidad Adecuado para los analisis de laboratorio
Coherencia Entre las variables e indicadores
Metodologia Responde al propdsito buscado
Pertinencia Es instrumento es (til para la presente investigacion

Se califico con:
00-20 Deficiente
21-40 Regular

41-60 Buena
61-80 Muy
buena

91-100 Excelente

Resultado de la validacion del cuestionario

Indicador Expertos consultados

1 2 3 4
Claridad 90 85 80 90
Objetividad 90 80 80 95
Organizacion 90 90 90 85
Suficiencia 90 85 85 90
Intencionalidad 90 90 85 90
Coherencia 90 80 85 90
Metodologia 90 85 90 90
Pertinencia 90 85 85 90
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Anexo 03: Ficha de Juicio de expertos N°1
"] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L
11.

1.2.
13.
14,

Apellidos y Nombres del Informante:
Cargo e Institucion donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de la evaluacién: FICHA OBSERVACIONAL.
MORILLO BALDEON, ALAN JORDAN.

Autor del Instrumento:

Il ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME.
wocsoones | camemos | GEe | IR | ok | Tean | oraoox
[t s
|G g0
Organizacion m""“"m y(}
Tiene coherencia entre
Sucinc | ndcadores b 74
enconaldad | Adecdo 8o s %
Coherencia | Erive as variablese %0
— . g5
O TS g%

M.  PROMEDIO DE VALORIZACION:
Nombres y Apellidos: XANE (E BUEASTO TACCAA

&/

Grado académico: | na . CiuUIL
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Anexo 04: Ficha de Juicio de expertos N°2
‘]' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L
1.1

12.
13
14.

Apellidos y Nombres del Informante:
Cargo e Institucion donde labora:
Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion: FICHA OBSERVACIONAL.
MORILLO BALDEON, ALAN JORDAN.

Autor del Instrumento:

Il ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME.
uided oy rendil 80
e prosbesipestiiany 80
— m
Suficiencia m::::;";‘:m )
dimensiones
e 6%
Coherencia | Eriee s variablese aT
Metodologia | ResPance 8l propdsio : 90
Pertinencia smm“ S
Il.  PROMEDIO DE VALORIZACION: 88/

Nombres y Apellidos: Sanroi £, caBro Kooy [l Pcizm
Grado académico: /w6, CLi/

Firma

experto informante:

om: |3 §9s(37

Teléfono:
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Anexo 05: Ficha de Juicio de expertos N°3
‘I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I
11
12

Apeliidos y Nombres del Informante: 242 Careauza , Agal,
Cargo e Institucién donde labora: = S7R.0 (4 co — UV

13 Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion: FICHA OBSERVACIONAL.
14. Autor del Instrumento: MORILLO BALDEON, ALAN JORDAN.
Il ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME.
Deficiente | Regular | Bueno | MuyBueno | Excelente
RINARON Vit 040% | 4160% | 6175% | 76-90% | 91-100%
: Formulado con leguaje
Cuided apropiado y entendible /
Objetividad (E:sb::voda en h;'o‘modo /
Organizaci6 3:::: una organizacion /
Tiene coherencia entre
Suficiencia | indicadores y las v
dimensiones
B Adecuado para los andlisis
Intencionalidad | 4, \.boratorio /
Entre las variables e
Coberench indicadores t/
Metodologia Responde al propdsito /
Es instrumento es Util para /
Portinencs la presente investigacion
il.  PROMEDIO DE VALORIZACION: Y7
Nombres y Apellidos:
Grado académico:
Firma del informante:
oM: OP6ipl

Teléfono: 441 567 352
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Anexo 06: Ficha de Juicio de expertos N°4

il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

ATOS GENERALES:

1.1 Apellidos y Nombres del informante:
1.2, Cargo e Institucién donde labora:
s ) Nombre del Instrumento motivo de la evaluacién: FICHA OBSERVACIONAL.
1.4. Autores del Instrumento.  CABEZA CRUZ JHON CHARLES Y MORILLO
BALDEON, ALAN JORDAN.
[ ASPECTOS DE VALIDACION FORME.
Deficiente | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-40% 41-60% 61-75% 76-90% 91-100%
Formulado con leguaje /
ayided apropiadoy entendible v
Objetividad Esta expresado en realidad /

observada en laboratorio

Organizacion

Existe una organizacién
logica

Suficiencia

Intencicnalidad

Tiene coherencia entre
indicadores v las
dimensiones

Adecuado para los andlisis
de laboratorio

Entre las variables e

Cotw et indicadores
. Responde al proposito
M )
etodologia hisaks:
Parbirienda Es instrumento es Utll para

la presente investigacion

Nombres y Apellidos: - Do «de ©eSima Soeat Gurfient

Grado académico:

PROMEDIO DE VALORIZACION: ¥, /‘/4; J

LAEENTT &L

el

S¥BIG-$.A.C.

R

6. BOMANG0 GETKA SALAZAR GUILLEN
~ e ceven)

/

_firma del experlb iﬁformanta:
DNE: 070570 3)

oy 83 L
Teléfono: ¥ 7re >
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Anexo 07: Ensayo de laboratorio
a) Contenido de Humedad

ST B NG e A B B

", UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET

B e T TR

~ /#% - Facultad de Ingenieria Civil
| W _: ' LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

ABET

Pag. dded
INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

A : JHON CHARLES CABEZA CRUZ JALAN JORDAN MORILLO BALDEON

Obra : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES CON

INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ, LIMA 2018

Ubicacion : DISTRITO CERCADO DE LIMA

Asunto : Ensayo de Contenido de Humedad en Agregados

Expediente N° ! 18-3672

Recibo N* : 62587

Fecha de emision : 07/03/2018

1.0. DE LA MUESTRA : ARENA GRUESA, procedente de la cantera YERBABUENA.

2.0. METODO DEL ENSAYOQ : Norma de referencia NTP 339 185:2013.

Procedimiento inferno AT-PR-21.
3.0. RESULTADOS
| PESO MUESTRA CONTENIDO DE
MUESTRA | =0 l(ngu.:ssm SECA HUMEDAD
(a) (%)
ARENA GRUESA 500 4538 126
4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
ientificacion han sido proporcionadas por el solictante.
Hecho por :Ing. M. A. Tejada S
Técnico St EGV ﬁ)
. > Ms Ing. Ana Torre Carrilo '
Jete (o) del laboratorio

NOTAS:

1) Esta prohibedo repeoducy o modicar o nfonrs 06 ansayo, Lotsl o parck e, 50 13 2 ) col

2) Lot resutados de 105 ensayes solo SOMRSEOndan A 188 muestss proporioracas por o solkcitante

%
= 777 =
v/ &
N NTOR
(@) v Tupac Amaru N° 210, Lima 25 ) wwmlemunisdups  EEON
UNI-LEM @ G gl @)

: Lo ('an: HRCSIND COMPromise (511} 381-3343 . : ",‘b\.Q '_/:'g,'

Fabvwrnsario Cartificada 156 W1 i (511) 481-1070 Anexo: 4058 { 4046 '3 ;:m:::r: a:e lE’:Tayo H\(.i‘.l'ﬁf\r’( y
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b)

g

£ Q. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
s - Facultad de Ingenieria Civil

Anexo 08: Ensayo de laboratorio
Peso unitario suelto y compactado.

L o e G v

ABET.

dav e et oy exgmood 3 wd Tewangy

Cagheering

w ' LABORATORIO " 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERK" |~ | [
Py Sdna
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A ? JHO_N CHARLES CABEZA CRUZ /ALAN JORDAN MORILLO BALDEON
Obra ; ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ, LIMA 2018
Ubicacién : DISTRITO CERCADO DE LIMA
Asunto : Ensayo de Peso Unitario y Contenido de Humedad en Agregados
Expediente N° 1 18-3672
Reclbo N* : 62587
Fecha de emision : 07/103/2018

1.0. DE LA MUESTRA
2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. RESULTADOS

: ARENA GRUESA. procedente de la cantera YERBABUENA,

: Norma de referencia NTP 400.017:2016. para Peso Unitario y
NTP 339.185:2013, para contenido de humedad
Procedimiento nterno AT-PR-20, AT-PR-21,

PESO UNITARIO

PESO UNITARIO CONTENIDO DE
MUESTRA SUELTO COMPACTADO HUMEDAD
(Kgim") [Kg/m?) (%)
ARENA GRUESA 1745 1953 128

4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacdn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

wentificacion han sido proporconadas por el solictante

Hechopor | Ing. M A Tejada S. X
Técnico - S EGV. @ i 3
s Ms.ing Ana Tore Canilo
Jefe (e) det laboratonio. -
NOTAS

1) Esté prohitido repeoducr o modficar el informe ce ensayo total o parclaimenta. 50 18 aunonzackin del sborstone.
2) Los resultados de kos ensayos 50i0 DOFTES0ONdEN 3 85 MUCSIMAS proporcionachs oo @ saliclams

(@) Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 B wwwiem.uniedupe ‘4,\’}.‘1"{%“
UNI-LEM 7 sperisdo 1301 -peni : [ 3V
Y lemi@uniedu.pe Bl \)00
La Caludavd a5 nivestra comprowwico a (511) 381-3343 “ 3 ‘bo ;,‘
Taburaterio Cavtificade 150 9007 3 P . Laboratorio de Ensayo
B (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 L {] g A r,,"_m\ >
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Anexo 09: Ensayo de laboratorio
c) Porcentaje de absorcion.

Tarw n e b s £ R o

_‘ABET"
: Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" PryeE
Pag 2cmd
INFORME
Del : Laboratorio N'1 Ensayo de Materiales
A : JHON CHARLES CABEZA CRUZ JALAN JORDAN MORILLO BALDEON
Obra : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ, LIMA 2018
Ubicacion : DISTRITO CERCADO DE LIMA
Asunto : Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion en Agregados
Expedionts N° : 18.3672
Recibo N° ; 62587
Fecha de emision : 07103/2018
1.0. DE LA MUESTRA : ARENA GRUESA, procedente de ia cantera YERBABUENA
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.022 2013
Procedirniento mtemo AT-PR-22.
3.0. RESULTADOS
PESO ESPECIFICO
wuEsTRA | PESOESPECIFICO|  DE MASA Fonaldorrln 1
DE MASA SUPERFICIALMENTE
SECO (%) J
ARENA GRUESA 2.70 274 1.26 |
4.0, OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e

identificacsn han sido proporcionadas por el solcitante.

Hecho por : Ing. M. A. Tejada S. o, AT
Técnico :Sr.EGV.

Ms Ing. Ana TorreCarillo
r Jete (e) del labotatofio

NOTAS
1) E513 prorybedo reproduce: 0 modhicar el rfonme de anssyo, olsl o p e 51 ls . ¥ oel
2) Los musslados dy ke snsayos solo COrespondan 8 s Moaslas propoaaracas oo @ solicitas

e
@) Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 20 www lem.uni adu.pe P ‘ S JA
UN I-LEM apartade 1301 - Perd & lamg@uni.adu.pe ' w“
L Calidond e5 puestrn compromie (511} 381-3343 - i . 3 \S By -.19
torio de Ensayo ~ A/

Labovatorio Certificado 15¢) ANl e (511'{ 481-1070 Anexo: 4058 [ 4046 s Tk \ 'RI“‘L /
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Anexo 10: Ensayo de laboratorio
d) Anélisis granulométrico.

s & bgenark G sosceds por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA A BET

ak e W] ey 0 Tew gy

.u.;\' Facultad de Ingenieria Civil -

| Eegieering

. °/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® " = ' e e

Cenvienzr

Pag 1 2ad
INFORME
Del : Laboratorio N1 Ensayo de Matoriales .
A & J’QN CHARLES CABEZA CRUZ JALAN :AOIDAN MORILLO BALDEON
Obra : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ADOQUINES CON INCORPORACION
DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ, LIMA 2018
Ubdcacion ; DISTRITO CERCADO DE LIMA
Asunto : Ensayo de Gi on Agregad
Expedients N : 18-3672
Recibo N* : 62887
Fecha de omision : 071032018
1. DE LA MUESTRA : ARENA GRULSA. procederrie de b cantera YEREAHUENA.
2. METODO DEL ENSAYQ | Norma de referancia NTP 400 012:2013.
Procediento inlemo AT-PR-24.
3. RESULTADOS
3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % PASA
“(Pulg) imm) weer | weevacow | weasa | (RIS ,
38" 950 0.0 0.0 100.0 1
N4 I 475 LE] 02 99.9 95-100 |
NE 2 211 21.3 8.8 B0 - 100
N'16 1 20.2 a1 586 | 50-85
ro | 080 2040 614 38.6 25-60
NS0 030 187 800 20.0 5-30
N100 0.15 17 81.8 (K] 010
FONDO 8.3 | 1000 | 0.0 0
MODULO DE FINURA : 296
3.2 CURVA GRANULOMETRICA
— »- - 100
—a—Agregeda Fine . 0
= * e ASTM
~ 80
0
- 60
s #
L
P40 F
I %
| 2
| 10
| )
001 0
> )la
4. OBSERVACIONES: Wdanl -
Hecho par [ Ing. M A Tajada S ynl )
Técnico  (SLEGWV. * o\
v 5
Ms. ing. MlTom(‘.I.
* e smarsigdo o/
NOTAS e
1) S prorin g0 repro0ucr 2 MOD EIH @ 1UME 08 2750y 0, LR 0 DONCRNNeT . S0 N G0N 0N O |sbordn:
2] Los rvmslesce de e eramye wou O TR AP potw

(@) Av. Tupac Amaru N’ 210, Lima 25 G5 wawlem.uni.edupe
\Y/ : R
U N I-LEM apartada 1301 - Peri ©  lem@uni.edu.pe
Lo Cafidad #x suesirs compromisn |511) 381-3343 b

aboratorie Cervificado IS0 90001
Faboratoric Cenificada INO 9001 agn 511} 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 [ £ :mm’mg‘smm
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Anexo 11. Fichas de ensayo de granulometria y caracterizacion del agregado

—
m ' U CV FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO . Laboratorio N°1 de Ensayo de Materiales "Ing. Manuel MUESTRA N°: [ 01
Gonzales dela Cotera" - UNI FECHA DE MUESTREO : 22/10/2018
JEFE DE LABORATORIO:  Ms. Ing. Ana Torre Cerrillo FECHA DE INGRESO : 22/10/2018
MATERIAL . ARENA GRUESA FECHA DE ANALISIS : 23/10/2018
CANTERA © Yerbabuena
NORMA TEC. REFENCIA :  NTP 400.022:2013
ESTUDIANTERESP.  :  Jhon Charles Cabeza Cruz/ Alan Jordan Morillo Baldeon
GRANULOMETRIA PROPIEDADES FISICAS
TAMIZ % RET. % QUE % PASA MODULO DE FINURA 2.96
(Pulg) (mm) |9 RETENIDO|ACUMULADO | _ PASA __|HUSO ASTM| |[TAMANO MAX. NOM.
212" 63.50 0.0 0.0 0.0 - PESO ESP. SSS 2.74 kg/ m®
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 - PESO VOL. COMPAC. 1953 kg/ m
112" 38.10 0.0 0.0 0.0 - PESO VOL. SUELTO 1745 kg/ m®
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 - % ABSORCION 1.26 %
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 - % HUMEDAD 1.26 %
12" 12.70 0.0 0.0 0.0 -
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.75 0.2 0.2 99.9 95-100 HUSO ARENA
N° 8 2.36 211 213 788 80-100
N° 16 118 20.2 414 58.6 50-85 OBSERVACIONES:
N° 30 0.60 20.0 614 38.6 25-60
N° 50 0.30 18.7 80.0 20.0 5-30 PESO ESP. SECO = 4938
N° 100 0.15 117 918 83 0-10
<N° 100 8.3 100.0 0.0 0

GRAFICO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO

~4=Agregado Fino L]l , L) g
-+ Huso ASTM, |

% Pasa

0.01 0.1

Tamices (mm) 1 10
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Anexo 12: Procedencia de la cascarilla de arroz.

EMPRESA VENDE PLANTAS
Av. Malecdn Checa — San Juan de Lurigancho — Lima
Telf.; 982011485 / ventas@vendeplantas com ?’Ve’lde

“ANO DEL DIALOGO Y RECONCILIACION NACIONAL"

De: Luisa Duvan Eros de la Cruz.
REPRESENTANTE DE LA EMPRESA VENDE PLANTAS.

Presente -

Me es grato dirigirme a usted para saludaro cordialmente y dar atencion a su
solicitud, donde se requiere la procedencia de la cascarilla de arroz, en la cual se le
indica lo siguiente:

Al respecto habiendo fomado conocimiento sobre su petitorio esta empresa le
indica que |a procedencia de la cascarilla de arroz es del distrito de Chacdlacayo,
Provincia y departamento de Lima.

Sin otro particular quedo ante usted

Atentamente.

Lima, 13 de octubre del 2018

VNEROS CHACUCAD ECO £ T L.

NOYS Vi CAUTI

Luisa Duvan Eros de |la Cruz.
REPRESENTANTE DE LA EMPRESA VENDE PLANTAS.
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Anexo 13: Disefio de mezcla de adoquin pag.01.

DISENO DE MEZCLAS PARA ADOQUIN DE 6¢cm DE ESPESOR

DATOS
CEMENTO SOL/TIPO | |UND
fc 420 kg_/cm!
Pe 3.12 griem3
slump 3 pulg.
Pe agua 1000 kg/m3
AGREGADOS FINO 1 FINO 2
Parfil

pesc tarasetolginy | 174500] 174500

s 1953.oo| 1953.00
>a50 aspecifico (tg/m3) 2700.00| 2700.00
Modula de fireza 2.96 2.96
TN 1/4"
% abe 1.26% 1.26%
% 1.26% 1.26%

fer= 518 kg/em?2

1.- CALCULO f'cr (resistencia de promedio requerida)

b cuando ne tenemcs registre de resistescia de prodtas cormespondientes 4 obras anteviores

2.- CONTENIDO DE AIRE

TMN= 1/4" AIRE=

3.5%

3.- CONTENIDO DE AGUA

Agua= 240 Lt/m3

4.- RELACION a/c ( por resistencia f ¢r)

400 043
450 038 ¥=
518 X

0.312 a/c

5.- CONTENIDO DE CEMENTO 42.5

c= 769.231 kg
Factor C.= 18.200 bls de 45.5kg

6.- PESC DE AGREGADO FINO 2

Pesoa.fl= 683.55 kg
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Anexo 14: Disefio de mezcla de adoquin pag.02.

7.- VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento= 0.247 m3
Agua= 0.240 m3

Aire= 0.035 m3

Vol. A fino2= 0.253 m3
3= 0.775 m3

Vol. A fino= 0.225 m3

8.- CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO FINO

Peso a. fino= 608.27 kg

9.- PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

Cemento= 769.23 kg
Agregado fino= 608.27 kg
Agregado fino 2 = 683.55 kg

_Agua= 240.00 It

10.- CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Agregado fino= 608.27 kg
Agregado fino» 615.93 kg
Agregado fino 2 = 683.55 kg
Agregado fino 2 = 692.16 kg

11.- APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

Agregado fino= 0.00 It
Agregado fino 2 = 0.00 It
3= 0.00 It

12.- AGUA EFECTIVA

Agua= 240.000 It

13.- PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO

CEMENTO A. FINO A. FINO 2 AGUA
769,23 615.93 692.16 240.00
PROPORCIONES DEL DISENO (EN PESQ)
1.00 0.801 0.900 0.312

Aprobado por el ingeniero Domingo German Salazar Guillen
CIP: 60019

SYB!C §U—.L

WPPR.- i‘f
S DOMINGD GE SALAZAR GUILLEN
BEREN

TE chneERal <
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Anexo 15: Resistencia a la compresion de adoquines de concreto con incorporacion al 0%

.z Facultad de
4 LABORATORIO N’ 1 DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

de CCA.

S cu meNens S AR 0

ABET:

AWM AN W e e by

e

ABET

Ingenieria Civil
ENSAYO DE MATERIALES ®ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Irgress
Tazy

Caven sy en

Del
A
Obra

Ublcacién
Asunto
Expadients N*
Recibo N*

Facha de emision

INFORME

: Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

+ ALAN JORDAN MORILLO BALDEON / JHON CHARLES CABEZA CRUZ

: DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTC TIPO Il CON INCORPORACION
DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ

: AV. DEL PARQUE 640, URB. CANTO REY, S8.J.L.

: Ensayo de Resistencia a la Compresion en Adoquines de Concreto.
1184277

163221
: 051272018

1.0. DE LAMUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Adequines de concrato al 0% oe canize de ciscanlls de aroz.

= Manuina oe ensayo unisxsl, TONITECHNIK
Certificado de calibracdn LFP-274-2013

= Noema de refarencis NTP 398.611.2010 y NTP 380.804:2002 Revisados of 2015
Procegimiento ntems AT-PR-08.

: Facha de Ersayo 04 de Dicembre 20138,

MASA DE LA DIMENSIONES " AReA RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
MUESTRAS MUESTRA | {mm} BRUTA | CARGA :’:ﬂf"“’” COMPRESION  |LA COMPRESION
% (@ LARGO | ANCHG = ALTURA | (e {Kgicm*) (rMpa}
M-1 28232 2000 1000 61.0 2000 14330 ez 26
M-2 27%3.0 200.0 1030 0.0 w0 133003 8350 0.
M-3 2504 7 200.0 990 €10 1980 137032 5321 &8
FROMLDIO = 7021 noa
5.0. OBSERVACIONES: 1) La infarmacién rafarants al muestres, procedencis, cantdad, fecha de
obtencidn @ Icamdicacitn han sido gog par el solcitante.
5 &\
Hecho por :Mag. Ing. C. Villegas M “ > :
Técnico (SLRV.M, li_., i - ‘7
- - O
5 § e W5/ Ing. Ana Torre Carsille
> /:/;/:/ «:.-,,,j;k Jade (e cel lancratono
NOTAS:
1) Es32 prohitédo reprodoc ¢ mad i of informe de snawpo, wisl o pacaments, 240 B autorzacion dal kborors
20 Log resutados 0o 06 enakpcs suo tommesondme x e mosetras proportionadas por o scbzlatie
N0
u NI LE M Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25 & wawlom.uni.sdu.pe y ¢’,°f‘-£‘-;’?\.-l
- apartado 1301 - Perd : (T ==\,
< lem@uni.edu. ol o
_ La Calidded ex nwesiro compromise i {511) 381.3343 ¥ B il '-T“SQ_?—-';‘,'C
Lakwratrio Cartificads 150 9004 Laboratorio de Ensayo VS S/
-1 : 7 S
G (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 £ B BN i fos bt
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Anexo 16: Resistencia a la compresion de adoquines de concreto con incorporacion al 5%
de CCA.

LA g O AL

/ABET/

A - (4 - = Zavmetisow fmwd S e orymen vy w4 Teep ey,
| Facultad de Ingenieria Civil jo
=/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® A.Eé,T

INFORME

Dol : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : ALAN JORDAN MORILLO BALDEON ! JHON CHARLES CABEZA CRUZ

Obra : DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO 1l CON INCORPORACION

DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ

Ubicacién : AV. DEL PARQUE 640, URB. CANTO REY, S.J.L,

Asunto : Ensayo de Resi ia a la Compresién en Adoguines de

Expedients N* : 18-4277

Recibo N 183221

Fecha de emision : 05/12/2018

1.0. DE LAMUESTRA 1 Adoquings 98 concreto con 5% de ceniza de Gascarila ce arroz

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de enesyo unisdal TONITECHNIK

Cenficazo ca calbrackn LFP-274-2013

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 298 611:2010 y NTF 350 £04.2002 Revisados wl 2075,
Prozadimianto Interno AT-PR-08.

4.0. RESULTADOS : Fecns da Ensayo 04 de Dicemibre 2018,
MASA DE LA OIMENSIONES "rAﬁEA .‘ RESISTENCIA A LA| RESISTENCIAA |
MUESTRAS MUESTRA limn) | BRruTa |FARGA :’K‘a:“’w'“ COMPRESION  |LA COMPRESIGN
(gl LARGO | ANCHO | ALTURA | fcm’) 1Kgicm®) Mpa)
T | ] I .
"ot a3 | oo | wwo | eoo | 200 135400 irs 4
) | |
M-2 77 | a0 | woo | eco | 2000 123613 teac 856
M3 2.1 2000 | w00 | en | zvo 1R 6505 Y
FROMEDIO = atas w7
5.0. OBSERVACIONES: 1) La irfarmacién raf walm

ablenzian ¢ idantificacién han sdo pmpo

Hacho por -Mag. Irg. C. Vilegas M
Técnico SLRV.M.
e %—
1) B2l pronedo ispioduct o medhow sl mrorme e ansa, 1l o pardd anluw
71 Lon msiation e l0n 1Ly DS S0 CONCREo e & (e prozon! por o sokel
N0,
I LE M @ Av. Tupac Amaru N 210, Lima 25 ) www.lom.unl.adu.pa '/,,s}'--—--\"a\.,.
UN - 7 apartada 1301 - Perd % lemiunl.edu.pe e )
. La Calidod ¢ wustrs compromsivg— 6E - (511) 384-3343 b el =,
FLubaraturio Cernficadn 150 9001 ; Laborstorio de Ensayo. 'S /S
B (5M) 484-1070 Anoxo: 4058 4046 3, ustoeiro de tae \Gm?
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Anexo 17: Resistencia a la compresion de adoquines de concreto con incorporacion al 10%
de CCA.

Ls 36 bl i D M Sl
e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET!

) . r Accvermce Dows Srapreet ws Teraegy
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® -/

INFORME

Dal : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A ¢ ALAN JORDAN MORILLO BALDEON ( JHON CHARLES CABEZA CRUZ

Obra : DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTQ TIPO Il CON INCORPORACION

DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ

Ubicacion : AV. DEL PARQUE 6540, URB, CANTO REY, S.J.L.

Asunto : Ensayo de Resis la a la Compresién en Adogquines de C t

Expediente N° - 184277

Recibo N* : 83221

Fecha de emision = D5/1212018

1.0, DE LAMUESTRA : Adoquines de concrelo oon 10% de ceniza de cascrilla de aroz

2.0. DEL EQUIPO : Maguina de ensayo uniaxisl, TONUTECHNIK

Certificado de cslibracén LFP-274-2013

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Noema de referencia NTP 398 611:2010 y NTF 350 8042002 Revisados & 2015

Procagimiento nlems AT-PR-08.
4.0. RESULTADOS : Facha de Ercayo 04 de Dcembre 2018,
WASA DE LA DIMENSIONES | AREA [0 RESISTENCIA A LA| RESISTENGIA A
MUESTRAS WMUESTRA Amm) BRUTA :’:ﬂf"m” COMPRESION  |LA COMPRESION.
(=1 LARGO | ANCHG  ALTURA | fem'} {Kgitm?) (Mpa)
M-t 27019 1820 030 61.0 158.0 e 5082 ©4
M2 | 2res 201.0 1000 £0.0 2010 11ze72 054 0.2
M-3 21473 2010 100.6 0.0 2010 127781 8357 &4
FROMEDG = 6102 #15
5.0. OBSERVACIONES: 1} La informaciin referente &l musstreo, roc:dcm.oa cannuaa techs de

ostencion @ Kenbficackn han sida

Heche pee Mag. ing. C. Villegas M

Técnkes

Ms Irg. Ana ToreCarrilo
wis (w) el boracn

NOTAS:

1 Eild pob bece repredonr o =asficar o Informe 92 ooy, ke < Lwnls ant
21 Los sesukados 9o s ensepoe sun i prp ol el
Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25 £ wwmiem.uniedu.pe AT """'\
UNI-LEM spartaco 1301 - Pert & Jomguniadupa '900
, Lo Coliddad ex nuasira cowpeveninn (511} 381-3343 ¥ R
\b
Laboraterio Certificado I1SO W01

2 : Laboratorio de Ensayo
B (511} 4811070 Anexo: 4058 { 4046 ) At de O \r,.

125



Anexo 18: Resistencia a la compresion de adoquines de concreto con incorporacion al 15%

de CCA.

Canwn 36 Vg e Cu Sk wl e

>, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET:

Facultad de Ingenieria Civil T o
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA* )

»

Tarmazian

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : ALAN JORDAN MORILLO BALDEON / JHON CHARLES CABEZA CRUZ
Obrs : DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO Il CON INCORPORACION
DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ
Ubicacion : AV. DEL PARQUE 640, URB. CANTO REY, S.J.L.
Asunto : Engayo de Resistencia a la Compresidn en Adoquines de Concreto.
Expediente N* 1184277
Recibo N° 163221
Facha de amision : 08'1212018
1.0. DE LA MUESTRA ¢ ACoguines de concreta con 15% de canza oe cascarila de srnoz.
2.0. DEL EQUIPO : Méquina de enzays uniavial, TONITECHNIK

Camdicago ¢e calbracién LFP-274.2018

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Noma de raferancia NTP 330 §11.2010 y NTP 383,604 2002 Ravisadas &l 2015,
Procedimiento interno AT-PR-OS

4.0. RESULTADOS : Fecha de Ensayo 04 de Dicemars 2018,
MASA DE LA DIMENSIONES AREA | RESISTENGIA ALA| RESISTENCIA A
MUESTRAS Mucsnu [_.._ _{mm) | BRuTA | CARGA (o;row COMPRESION | LA COMPRESION
: | LARGO mcuo ALTURA | {cm'} {Kgicm?) (Mpa)
l
Thet: 258 2000 | 00 | o 0.0 11ws) SHES 574
M2 2753z 200¢ | so10 | eto | z020 12450¢ 5164 2.2
M-5 | amse 2000 | o0 | eos | 2000 119505 530 373
I
PROMEDID = l 5043 | Y ‘J
5.0. OBSERVACIONES: 1} La informacidn referents sl muastreo, procedenca, cantizad, facha de

ostencitn e dentificazian han adas per el solictants

=D
Hache por :Mag. Ing © Villegas M. %4 A
Tacrico SRV Vi
e . M= Ing. Ana Péire Cariills

Jode (e) cwl lesomainno

NOTAS 7 --)

1) B9t prchizaia ivproducr 0 madfear &l Nome de ensips, oid ¢ pacaiments. of © JU0as 6 Sl Mtandnsa
Z)Loe resuhados g 103 Crracs anka coREIGRAen 3 D5 FUCHIGE regeitcredax pae M sobsiaie.

u NI-LEM @ :;":;:?1‘;;::‘;:?10' Lima 25 @\ M.lntrf.unl.cduge

La Calildad e mucsro compromisy {511) 384-3343 & SO,

Laboratoris Cersifiadn ISO.000L g (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 et ety
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Anexo 19: porcentaje de absorcidn en adoquines de concreto con incorporacion al 0% de
CCA.

SHVMN N ghn S A e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA "ABET:

s - Facultad de Ingenieria Civil e vty

“/ LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" A(B%T | e,

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : ALAN JORDAN MORILLO BALDEON / JHON CHARLES CABEZA CRUZ
Obra : DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO Il CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ
Ubicaclén : AV, DEL PARQUE 640, URB. CANTO REY, S.J.L.
Asunto : Ensayo de Absorcion en Adoquines de Concreto.
Expediente N” 1 184277
Reclbo N* 1 63221
Fecha de amisién : 051122018
1.0. DE LA MUESTRA : Adoquines de concreto cen 0% de cenza de cascanda de amoz,

2.0. METODO DEL ENSAYO  : Narma de referencia NTP 209.604:2002 Revisada el 2015.
Procadimianto interno AT-PR-02.

3.0. CONDICIONES : Temperatura = 23.2°C Humedad Relstiva = 68.5%
AMBIENTALES

4.0. RESULTADOS =

MUESTRA ABSORCION (3%5)
-1 _ 5.5
-7 | 58
1-3 1 55
PROMEDIO - l 57
5.0, OBSERVACIONES : 1) La informacian referanta al musstreo, procadencle, cantidad, fecha de chtencion ¢
identificacion han ske proporcio licitante:

WS aCRA L, G

I
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. & 73 AD o% =y
Técnico CErRVOM : by a/ @4 r

-'%‘h = v)’: 5 11 (/
At o 5. Ing. Ang’Torre Carrillo
(///"\) w Jata () del 180orsianio
ROTAS: e

7} Esta protitide mproduet o masifear ol niorme de anrsypo. tolal © pardamaents, sin e sdoieeon gl lstoratono
2} Lo resutaios ce os ansayos SCk0 COMRIRONCRN & ik musedrns proparcioradas por o sololamie.

) Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @2 wwwlem.unisdu.pe _/0{3?—"-\} X
UNI-LEM © Lo PR A O

Lus Calidod ax naectro comprowieo G (511) 381-3343 - ; e~ 's)
(atermerin Cflafo OS5 4m1-1070anexodosatapss () Laborstoriods Ensayo A3 55
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Anexo 20: porcentaje de absorcidn en adoquines de concreto con incorporacion al 5% de

CCA.

Carvrs vz e S fere Sat oer

/ABET/

Mo A W v W R Wy

S

Del
A
Qbra

Ubicacion
Asunto
Expedients N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

: ALAN JORDAN MORILLO BALDEON / JHON CHARLES CABEZA CRUZ

: DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO Il CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ

: AV, DEL PARQUE 840, URB, CANTO REY, S.J.L.

: Ensayo de Absorcion en Adoquines de Concreto.

: 184277

183221

: 0511272018

1.0. DE LA MUESTRA
2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

4.0. RESULTADOS

: Adoquines de concrato con 5% de ceniza de cascarilla de arroz.

: Norma de refarencia NTP 393 604 2002 Revisada el 2015
Pracedimiento intemo AT-PR.02

: Temperatura = 22,5 °C Humedad Relativa = 67.2%

MUESTRA ABSORCION (%)
M-1 64
M2 59
M-3 63
> PR(m-éD;Q = ) 6.2 o

5.0. OBSERVACIONES : 1) La mformacion referente al musstreo, procedemx cantidad, fecha de obtencion e

identificacion han sido proporcionadas po

SO
S 2ORATL AN
Hecho por - Mag. Ing. C. Villegas M. T gF R TN
Téenico SR V.M H &;&ra« 7 !
e e, / MS. ing. Ana Tpfre Carrillo
A Jede (g) dzl @boratorio
g
NOTAS

1} Esta peotieda wu:lr o medhzar al indonma da ensayo tolal o parciaimenta, 200 1a suloacan dal lbormtorio
21 Lom resulisnue 08 08 AnsayCs SO0 Comespondsn 3 Ias TUesTas proporckonddas por o scioiante,

’a\ Av. Tupac Amaru N 210, Lima 25 @ vwa.lem, unk.edu.pe “ —_— %
u N I-LEM = apariado 1301 - Pert % lem@uni.edu.pe " e QQQL'
L Calidod ¢ naestog comproveise ﬁ (511) 381-3343 i = '
Labaratorio Certificads 150 9001 5 . 3 Lsborastorio de Ensayo

T (511) 481-1070 Anexo; 4058 { 4046 [ £] o \\, Rm‘\
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

' Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Anexo 21: porcentaje de absorcion en adoquines de concreto con incorporacion al 10% de

CCA.

T B0 ) g L A B

‘ABET/

ANl WO MRS WG B TY SN

O) o
S aee
ABET

cerect iy
Tareian e

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N*

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: ALAN JORDAN MORILLO BALDEON / JHON CHARLES CABEZA CRUZ

: DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO Il CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ

! AV. DEL PARQUE 640, URB. CANTO REY, S.J.L.

: Ensayo de Absorcién en Adogquines de Concreto.

184277

: 83221

: 06M2/2018

1.0. DE LA MUESTRA
2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

4.0. RESULTADOS

5.0, OBSERVACIONES :

: Adoguines ge concreto con 10% de cenza de cascanila de arroz.

; Norma de referenca NTP 389.804.2002 Revisaca & 2015,
Procedimiento interno AT-PR-02.

: Temperatura = 22.5°C Humedad Relativa = 67.2%
MUESTRA ABSORCION (%) 1
M-t a8
M-2 5.8
M-2 6.8
PROMLDIO = &8

1) La informacion referants al muestreo, procadencia, cantidad, facha de obtencién &
identificacién han side proporcionadas pesres

RORATER
3y wanre A LN
Hecho por : Mag. Ing. C. Viagae M. fe ' O
Técnico L8r R V.M, H 5;3_" ;
-7 -z e o

2 ! Q’:M-_‘x — I
//>3 Eeaty ;
¢ e

NOTAS:

*1 Eaté profibds sageotuer © mogifcar el informe do ersayo. total © partiamante, Sin la atonzacan cel lazcratona
2! Loz recuiaccs co s arspos S0k 0oraspanden 2 1as musatas proparciarsdis por W sl cluims

UNI-LEM

. La Caiidad ¢ Ruesro compromiso
Labormearie Certificadn 1S Vit

@ Av. :;:Tc&;m;: N* 210, Lima 25 G www.lem.uni.edu.pe /;::5519}'\7’){

apartada 1301 - Perd &} irodu. (T =t
& (511) 3813343 U et ;“SQ_.‘?-Q?P}
B (511) 4811070 Anexo: 4058 | 4046 iyt A
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Anexo 22: Porcentaje de absorcion en adoquines de concreto con incorporacion al 15% de

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

| Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" O

CCA.

e o m  a Eod r  s pot

/ABET/

A dian MOS0 a0 e et g w0a TRev gy

| Zegivaers;
| Teshaacoy

SV PN

ABET

Del
A
Obra

Ublcaclén
Asunto
Expediente N*
Recibo N”

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: ALAN JORDAN MORILLO BALDEON / JHON CHARLES CABEZA CRUZ

: DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO Il CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ

; AV. DEL PARQUE 840, URB. CANTO REY, S.J.L.

: Ensayo de Absorcién en Adoquines de Concreto.

1 184277

1 63221

1 0511212018

1.0. DE LA MUESTRA
2.0. METODO DEL ENSAYO

3.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

4.0, RESULTADOS

6.0. OBSERVACIONES :

.» MUESTRA

: Adoquines de concreto cen 15% de ceniza de cascanlla de arroz.

: Norma de referencia NTP 399.604:2002 Revisada el 2015,
Proced@mianto inlermo AT-PR-02.

: Temperatura =22 5 °C Hurmedad Relativa = 87.2%

| ABSORCION (%] |
0 VooV

M-1 ‘ 58 ;
‘ M-z 65 l
[, i 5 Hd 83 |
| Promeoio- 2 |

J

1) La informacién referanta al muestreo, procadencia, cantidad, fecha de oblencion &
identificacién han sido preporcionadas

Hecho par : Mag. Ing. C. Villegas M. / 5 Ty
Técnico SrRYV.M |; v
5. e men
- ﬁ».' e ] Ms. Ing. Ana Carrillo
//% -reF;wa{ Jata (@) del laborataria
NOTAS ol 337
1) Cs22 prohbce reproducr o mocticar of nforme de ensayD, o2l o e, Snaa. cel
Z)Llos ik s ka pixs ks COCTHApOnHIN 8 I8 prog pos u sl

UNI-LEM ©

lLa Calided ox nuexsiro compramens
Laboratorto Certificads ISO S0NT

Av, Tupac Amary N* 210, Lima 25

GI; waw.lem.uniedupe
apartade 1301 - Perl

lem@uni.edu.pe _""«':-"'gmt."

(511) 381-2343 “ s f--/',vs,l
. ; Laboratorio de Ensaye 1AV /S
S (511) 481-1070 Anexc: 4058 1 4046 W3 /Sekorcria e S N
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CCA.

Tovws o Vourors TR Aot ade 3ot

/ABETI

Aocwdnecr Gawd o e eV 20a Teo vk

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
% Facultad de Ingenieria Civil

Cagirenrng
LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYOQ DE MATERIALES *ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® _91 ':"_:,5"’.,
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ALAN JORDAN MORILLO BALDEON ! JHON CHARLES CABEZA CRUZ
Obra : DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO Il CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ
Ubicacion : AV, DEL PARQUE 640, URB, CANTO REY, S.J.L.
Asunto : Enzayo de Resigtencia a [a Flexion en Adoquines de Concreto
Expediente N* 1 184277
Racibo N* : 63221
Fecha de cmision : DBM12/2018
1.0. DE LAMUESTRA Adoquanas de concreto con 0% da cenza de cascarda de arroz
2.0. DEL EQUIPO ; Maquina de ensayo uniaxia!, TONI TECHNIK
Cartificado de calibracion: LFP-274-2018
3.0. METODO DEL ENSAYO ! Norma de referencia NTP 399 613:2005.
Procaedimiento interno AT-PR-01.
4.0. RESULTADOS
DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES irea | CARGADE RESISTENCIA A LA i
IUESTRAS APOYOS Jom) pob (e} ROTURA FLEXION
(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg} (Kg'cm?)

M-1 160 200 5.8 6.1 1980 1058 503

M2 160 20.0 10.0 6.2 2000 G20 SR

M-3 159 19.9 10.0 R 1920 | a5 516

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por
Taécnico SrRV.M
ot /45

: Mag. Ing. C. Villegas M.

1) La informacién raferents al muastran,
identificacin han sido propardonadas,

" Ms. Ing. Ana Torre Carrile
Jofe (@) dal lsboratora

1) Eath gearinida regeocuds ¢ modiioar el infoore 42 ensayo. ol o nardalmcrlc sinka a.lndzn.b:n de laberatoro.
21 Loz resubiacor om lon aneaypos 20l ooremepordnn a e mseire pcx ol

UNI-LEM

A Colicdesel ex nuastra commpromien
Laboratovio Certificado IS NOF

® Av, Tupac1An\aruP N;ﬂzm, Lima 25 EB wwwlem.uni.edu.pe "T"’g}‘c\ -
apartado 1301 - Pa {7 \
= lem@unl.edu, L5 o00l)
(811} 381-3343 e '9‘50, o)
g A y Laborstorio de Engaya 275 S/
S (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4045 B G

Anexo 23: Resistencia a la flexién en adoquines de concreto con incorporacion al 0% de
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Anexo 24: Resistencia a la flexién en adoquines de concreto con incorporacion al 5% de
CCA.

Cavwy 2 rganacs D Acmecrwce soe

¥

¢ >, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

: Facultad de Ingenieria Civil e
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® R

/ABET/

Aecedemor Tneed o e en e o Tiehe by

Del
A

Obra

Ubicacion
Asunto
Expedientes N*
Recibo N*

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N1 Ensayo de Materiales

: ALAN JORDAN MORILLO BALDEON / JHON CHARLES CABEZA CRUZ

: DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO |l CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ

: AV. DEL PARQUE 640, URB. CANTO REY, S.J.L.

: Ensayo de Resistencia a la Flexion en Adoquines de Concreto,

1 18-4277

1 63221

1 05/12/2018

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

1 Adequines de concrato con 5% de ceniza de cascarnlla de arroz.

1 Magquina de ensayo uniaxal. TONI TECHNIK
Certificado de callbracion. LFP-274-2018

: Narma de referencia NTP 399.613:2005
Procedimianto interno AT-PR-01.

DISTANCIA ENTRE | DIMENSIONES AREA | CARGADE RESISTENCIA ALA
MUESTRAS APOYOS . fem) priwe ROTURA FLEXION
(em) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kglem?)
M- 1 160 200 100 61 0.0 ags 554
M-2 B0 200 23 60 196.0 930 T
M-3 169 199 2.4 6O 197.0 52 @5

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por
Técnice IS ROVLM

NOTAS ’%

1) E2% prehbice reproduck © modhcar & Fforme ce ensayo, Wl o “nk

identficacion han sido proporcionadas por

:Mag Ing. C. Villagas M.

1) Lz informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencian e

~ /Ms. Ing. Ana Toreé Carrillo
> Jafe (e} col laberatanic

6n cel

Zylos e b (¥0% S04 COF

alas

prepardonadas par al solictania

UNI-LEM

La Colidad vs muesins compromisu
Laborarorto Cortificado IS 9001

® Av. Tupsc Amary N* 210, Lima 25 e wwwilemuni.ecu.pe /ég‘l(f!?{:}\_ﬁ
apartado 1301 « Perd o i i v e ~,.
(511) 361-3343 i e '-.J\SQ-%!?J

‘i Laboratorio de Ensayo 2SS

& (511) 481-1070 Anexo: 4058/ 4046 de Materlales - UNI
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Anexo 25: Resistencia a la flexion en adoquines de concreto con incorporacion al 10% de

e
W)
- -

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

;| Facultad de Ingenieria Civil .
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES 5ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® -/

CCA.

Tamws b0 b wm e w T b b o

ABET

Zarmen @ Ve d g ey @ T e

N

ABET

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expedients N°*
Recibo N°

Fecha de emigion

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

INFORME

: Laboratorio N*1 Ensayo de Materlales

: ALAN JORDAN MORILLO BALDEON / JHON CHARLES CABEZA CRUZ

: DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO Il CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ

: AV. DEL PARQUE 640, URB, CANTO REY, S.J.L.

: Ensayo de Resistencia a la Flexion en Adoquines de Concreto

£ 18-4277
s83221

: 05112/12018

: Adaquines de concreto con 10% de ceniza de cascarilla de arroz

: Maaguina de ensayo uniaxal. TONI TECHNIK
Cerlificado ge calibracién: LFP-274-2018

: Norma de referencia NTP 399.613:2005.
Procadimiento inteme AT-PR-01.

| DISTANCIA ENTRE DIMENSIONES A CARGA DE RESISTENCIA A LA
| MUESTRAS APOYOE {cm) “R:,‘]‘ ROTURA FLEXION
(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA Kg) {Kgicm®)
M-1 15.0 200 10.1 £0 220 76 $1.2
M-2 15.0 200 101 61 .0 828 QY
| 1"-3 J' 15.9 129 93 [} 197.4 674 431
5.0. OBSERVACIONES: 1) La inforrmacion referente al muesirec, procedencia. cantidad, fecha de oblencion ¢
identificacion han eido proporcionadas por al solcitante.
ZRACaN
Q‘sva.:,ﬂ,l/; N
Hecho por Mag. Ing. C. Villegas M (FF gt @ ’
& = (]
Técrico (SR RV M. 3 &. : \___,_,—-——?“—'
\ B! ‘,.,.é' s 7 s, Ing_ Ana Tode Carrillo
/ o SE ST Jets fe) del ladarataria
NOTAS: i

11 Extd probando reaprocunr © modioar el informe 98 ensayo. oty 0 parcidimante, in 13 dtorzackin del lancratona
2} Los rosubiados 0o 08 eNsay0s 00 DOMaspardon & s muesyas proporcioradas por of scldilance.

UNI-LEM

Lo Caltdad es pucczro compromise
Ladoratorio Certificado ISO 97

@ rommcnnims @ s FE
(511) 381-3343 - TnGnalaco e q’{q"()_,?.“u‘);,,”
< - p Laboratorio de Ensayo '3 A4S/
25 (511] 481.1070 Anexo: 4058/ 4048 £ de Materiales - UNI g
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Anexo 26: Resistencia a la flexion en adoquines de concreto con incorporacion al 15% de

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

\Facultad de Ingenieria Civil
LABOM‘I’ORIO N‘ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

CCA.

SN O W D AL

ABET:

SR WA 1 g ) 300 BT A
Tesvsziage

O | Azcrediation

ABET | Czomviain

N Fageaneg

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N*
Recibo N*

Fecha de emision

INFORME

io N°1 Ensayo de Materiales

: ALAN JORDAN MORILLO BALDEON / JHON CHARLES CABEZA CRUZ

: DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO Il CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ

: AV, DEL PARQUE 640, URB. CANTO REY, S.J.L.

: Ensayo de Resistencia a [a Flexién en Adoquines de Concreto.

1 18-4277

163221

: 06/12/2018

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DEL ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Adoquines de concrato con 15% de ceniza de cascarilla de arroz,

: Maquina de ensayo uniaxial. TONI TECHNIK
Certificado de calibracion: LFP-274-2018

: Norma de referencia NTP 299.613:2005
Proced@miento inlernd AT-PR-D1.

DIMENSIONES

DISTANCIA ENTRE AREA CARGA DE RESISTENCIA A LA
MUESTRAS APOYOS | — LC1L0 IE— fem?) ROTURA FLEXION
(cm) LARGO | ANCHO | ALTURA %g) {Kgicm®)
M. 1650 200 10.0 G ou 850 532
M-z 16.0 k] 10.1 60 00 855 571
M-3 186.1 01 29 60 1930 515 417

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por

Técnico SLR.V.M.
%

NOTAS

:Mag. Ing. C. Villegas M

1) La mformacion referente al muestrec, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
Identificacion han sido propom-onamsl soﬁcnamg

‘Q
s
e ' 7 Wis. Ing. Ma;m Camilo
NS J

jufe (=) de laberatone

1) Ema prohisio reproducy o modihcy o informe de ensayo, 1t o parcalrania &N & Ruke sacin el wbooscno

2) oo rasutados 32 105 erGayns S0k oo

por el

UNI-LEM

Ao Caliddcdd ex nuaesra compromine
Ladeovarorio Certificodo ISO 90F

® Av, Tupac Amaru N° 210, Lima 25 G2 wwwlem.uni.edu pe \/ \\
apartade 1301 - Perd & lomuniedupe _L__- '“‘“\_‘
(511) 381-3343 < o QN V)

2 2 Lehoratorio de Ensayo '-. A
S (511) 481-1070 Anexo: 4058/ 4046 oLt d e \,mm;/
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Anexo 27: Peso seco, saturado y sumergido de los especimenes.

UCv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE

HUMEDAD Y DENSIDAD

Laboratorio

Nombre del estudiante
responsable

Fecha de ensayo

Norma de referencia

: UNI-LEM

FICHA DE REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO PARA % ABSORCION, % CONT. DE

: Cabeza Cruz Jhon Charles y Morillo Baldeon Alan Jordan.
:30/11/18
- NTP 399.611. (2010 - Rev. 2015) - NTP 399.604

o P. P .seco P P .sumergido
N DESCR. especimen (kg) .saturado(kg) (kg)

1 ADOQUIN PATRON 2816.6 2664.1 2822.4 1599.3

2 ADOQUIN PATRON 2818.2 2673.9 2823.3 1603.2

3 ADOQUIN PATRON 2824.8 2683.2 2831.3 1608.1
ADOQUIN CON

4 INCORPORACION 5% 2759.9 2604.2 2770.8 1550.7
ADOQUIN CON

5 INCORPORACION 5% 2728.5 2582.3 2734.6 1531.7
ADOQUIN CON

6 INCORPORACION 5% 2714.7 2558.3 2720.7 1519.8
ADOQUIN ] CON

7 INCORPORACION 10% 2667.3 2504.2 2673.6 1474
ADOQUIN ] CON

8 INCORPORACION 10% 2782.8 2609.8 2789.3 1542.2
ADOQUIN ] CON

9 INCORPORACION 10% 2819.5 2647.5 2826.6 1565
ADOQUIN ] CON

10 INCORPORACION 15% 2719.1 2579.4 2729.6 1509.1
ADOQUIN ) CON

1 INCORPORACION 15% 2739.9 2578.2 2744.8 1518.8
ADOQUIN ) CON

12 INCORPORACION 15% 2720.5 2565.6 2727.5 1509.8

Observaciones:
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Anexo 28: Ensayo del agregado fino

Imagen granulometria Imagen muestra puesto al horno

Imagen peso unitario Imagen peso unitario
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Anexo 29: Elaboracion de la ceniza de cascarilla de arroz

Imagen cascarilla obtenida Imagen cascarilla guemada

Imagen ceniza obtenida Imagen ceniza molida

. 3 P
Imagen ceniza pasada por la malla N° Imagen ceniza a incorporar.
100

137



Anexo 30: Elaboracion del Adoquin de concreto

Imagen molde de adoquin

Imagen mezcla del material

Imagen vaciado y vibrado del adoquin Imagen resultado del adoquin
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Anexo 31: Ensayo de la Variacion dimensional

Imagen del instrumento a utilizar vernier Imagen espesor del adoquin 01

Imagen ancho del adoquin 01

Imagen ancho del adoquin 01
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Anexo 32: Ensayo de la compresion y modulo de rotura.

Imagen de Maquina de compresion y Imagen de muestras a ensayar

flexion

Imagen de capeado de adoquines y resultado a la resistencia de compresion
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Anexo 33: Ensayo de Peso seco, sumergido y saturado.

Imagen del equipo a utilizar de los pesos hallados

3

Imagen hallando el peso sumergido
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CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD
DE TESIS

Version
Fecha
Pagina

Cédigo :

F06-PP-PR-02.02
: 09

1 23-03-2018
:ldel

Yo, Maria Ysabel Garcia Alvarez, docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Lima Este,
revisor (a) de la tesis titulada
“Disefio de adoquines de concreto para pavimento tipo Il con incorporacién
de cenizas de cascarilla de arroz, Lima-2018.", del estudiante Morillo Baldeon
Alan Jordan, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 23%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple
con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lima, 11 de junio del 2019

Firma

Dra. Ing. Maria Ysabel Garcia Alvarez

DNI: 21453567

Direccion de

Elabord i
Investigacion

Representante de la Direccion /
Reviso | Vicerrectorado de Investigacion
y Calidad

Aprobo

Rectorado
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Escuela Profesional de nganierdo Civil de lo Universidod César Valejo Lima Bste,
ravisor (a} de ka tess titloda

"Diseno de adoquines de concreto pora pavimento tipo i con ncorperacian
de cenzos de cascorilo de aroz, Umo-2018", del estudionte Cabeza Cruz,
Jhon Chaorles. constato que la Investigacion tlens un Indice de smiitud de 23%
verficoble en el reporte de onginalikdad dal programa Turnitn,

B suscrito anclizd diche rapone v conchyd gque cada una de s coindidencos
detlectadas no constifuyen plogio. A mi leal saber y entender la lesis currple
con fodas ks normee para & wo de cilas y referencias establecidos por a
Universidod César Vollsio.
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Dra. ing. Maria Ysabel Garcia Alvaresz
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Fecha : 23-03-201€
Pagina : 1del

Cédigo : F08-PP-PR-02.02

Yo Morillo Baldeon, Alan Jordan, identificado con DNI N° 73237515 egresado de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo
( X), No autorizo ( ) la divulgacion y comunicacion publica de mi frabajo de
investigacion titulado "Disefio de adoquines de concreto para pavimento tipo
Il con incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, Lima-2018."; en el
Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo
estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y

Art. 33
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.............................................................................................................
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE
INVESTIGACION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. GARCIA ALVAREZ
MARIA YSABEL A LA RECEPCION DE LA DOCUMENTACION SOLICITA PARA LA ENTREGA
DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA.

MORILLO BALDEON, ALAN JORDAN

INFORME TITULADO:

DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO Il CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ, LIMA - 2018.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL
SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 10 de diciembre del 2018.
NOTA O MENCION: 15 (QUINCE)

“qﬁ g
5“.\\“ G

X N\ “‘l‘,}ﬁw"me GARCIA ALVAREZ MARIA YSABEL.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE ENTREGA DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE
INVESTIGACION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, DRA. ING. GARCIA ALVAREZ
MARIA YSABEL A LA RECEPCION DE LA DOCUMENTACION SOLICITA PARA LA ENTREGA
DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA.

CABEZA CRUZ, JHON CHARLES

INFORME TITULADO:

DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTO TIPO Il CON
INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ, LIMA —2018.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL
SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 10 de diciembre del 2018.
NOTA O MENCION: 15 (QUINCE)

(4. Ok
A/ LVAREZ MARIA YSABEL.
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