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Resumen
El analisis investigativo, titulado “Adoquines de concreto del tipo Il con adicion de
ceniza de cascarilla de arroz para su resistencia a la compresion, Tarapoto - 2022”,
actualmente presenta como primordial objetivo claro mejorar la dureza mecénica a
compresion mediante un aditivo como la de Ceniza de Cascarilla de Arroz al
hormigon fc= 380 kg/cm2, se plantea agregar en proporciones de: 0.0%, 0.75%,
1.5% vy 2.5% se agrega relacion de disefio para el concreto. Mezcla C.C.A para este
proposito, los resultados obtenidos dentro del estudio muestran que al agregar
2,5%, respectivamente, después de 28 dias de curado; todos ellos estan
clasificados segun el modelo estandar de construccion de hormigén, que alcanza
los 404 kg/cm2 a dia 28; para comparacion de costos, disefio estandar. El costo
unitario por adoquin es de S/.1.70 y el costo unitario de adoquin con agregado
organico es de S/.1.90 por ciento, reemplazando cemento. Conclui que el mejor
porcentaje de aprobacion fue cuando agregué 2.5% porque con ese porcentaje
obtuve la resistencia maxima por encima de la resistencia estandar y también
mencioné que los porcentajes utilizados en los tres disefios fueron utiles en

términos de resistencia.

Palabras claves: Mortero, ceniza de cascarilla de arroz, resistencia.
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Abstract

The investigative analysis, entitled "Type Il concrete paving stones with the addition
of rice husk ash for its resistance to compression, Tarapoto - 2022", currently
presents as a clear primary objective to improve the mechanical compression
hardness through an additive such as Rice husk ash to the concrete f'c= 380
kg/cm2, it is proposed to add in proportions of: 0.0%, 0.75%, 1.5% and 2.5%, a
design ratio is added for the concrete. C.C.A mixture for this purpose, the results
obtained within the study show that by adding 2.5%, respectively, after 28 days of
curing; all of them are classified according to the standard concrete construction
model, which reaches 404 kg/cm2 on day 28; for cost comparison, standard design.
The unit cost per paving stone is S/.1.70 and the unit cost of paving stones with
organic aggregate is S/.1.90 percent, replacing cement. | concluded that the best
pass percentage was when | added 2.5% because with that percentage | got the
maximum resistance above the standard resistance and | also mentioned that the

percentages used in all three designs were useful in terms of resistance.

Keywords: Mortar, rice husk ash, resistance.
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INTRODUCCION

Abarcando la adversidad conflictiva, se puede exponer a nivel internacional,

demostrar e insistir en que las casas tienen mucha demanda hoy y que el costo
de estas casas es alto. Por eso estan siendo estudiados en todo el mundo para
ser utilizados en la construccion y reducir el impacto ambiental de las grandes
empresas productoras de cemento., Chur (2013). Por lo tanto, en el ambito
nacional, en base a antecedentes similares, el extracto de cascarilla de arroz
(CA) contiene 1/5 del residuo del procesado de arroz que se produce
diariamente por el molino, es decir, es el desecho que se produce durante la
molienda diaria del arroz. Sabemos que esta sobra y que mediante nuestro
conocimiento e investigaciones realizadas en diferentes lugares se ha
comprobado que es la cascarilla de arroz abundante y util para diversas
aplicaciones debido a sus excelentes propiedades y propiedades. El pais cuenta
aproximadamente con 409,000 toneladas cascara de arroz (CA), relacion que
se ha concluido y desarrollado en mayo del 2018 generando una depreciacion
del 4.5% de cascara de arroz (CA); asi mismo el departamento de Lambayeque
(38.1%) de los almacenamientos, continuado por Piura (2.6%), Ancash (1.7%),
La Libertad (19.7%), Arequipa (14.2%), nuestra capital (11.1%), y finalmente
tenemos a nuestra region de San Martin (8.3%), dandonos valor real que
utilizare para mi proyecto también sefialo que en otros lugares ha disminuido la
basura orgénica antes mencionada un 4.3 % son sobras utiles porque da una
referencia precisa de cantidades, Soto, (2019). Con respecto al nivel local, En
Tarapoto podemos ver que hay una dificultad en los molinos de arroz porque
producen gran cantidad de cascara de arroz (CA) y aun no han sabido ser
aprovechadas econdmicamente, dia a dia las sobras generan contaminacion
masiva sin darnos cuenta después de un tiempo nosotros sufriremos porque no
hay un abasto adecuado de toda esos sobrantes denominados cascarilla de
arroz; si no se toma las medidas para reciclar este material, puede causar
problemas ambientales importantes. En la ciudad de Tarapoto, el cultivo de
arroz se ha incrementado dia a dia, Fernandez, (2018). En base a las
referencias previstas y problematicas planteadas, y viendo que surgié la

necesidad de plantear nuevos usos y aprovechamiento de la C.A, en base a un



proyecto de concreto a base derivado de arroz procesado (C.C.A) se propuso
como problema general: ¢ Es factible disefiar adoquines de concreto tipo Il con
adicion de ceniza de cascarilla de arroz para aumentar la resistencia a la
compresion, Tarapoto-2022? Por este motivo se ha decidido siguientes
problemas especificos: ¢Qué propiedades fisicoquimicas se incluyen en el
concreto afiadiendo C.C.A para aumentar la resistencia a la compresion del
adoquin de concreto tipo Il Tarapoto - 20227 ¢ Cudles son las propiedades de la
C.C.A? ¢ Cual sera la resistencia a compresion del adoquin de concreto tipo |
con la aplicacion de C.C.A reemplazando al cemento con las siguientes
adiciones de 0.75%, 1.5% y 2.5%, Tarapoto - 2022? ¢Cual es el 6ptimo
porcentaje de colocacion de C.C.A en adoquines de concreto tipo Il, Tarapoto -
20227 ¢Cuanto cuestan los adoquines de concreto con aplicacion de C.C.A.
comparando con los adoquines convencionales, Tarapoto - 2022? Con fines
investigativos, revela como justificacion tedrica: Con nuestro trabajo estamos
buscando generar una nueva propuesta econémicay al mismo tiempo se busca
la forma de mejorar la resistencia la comprension de los adoquines, lo cual es
posible gracias a las investigaciones que se ha hecho a la C.A es un producto
de materia organica en una extensa gama de aplicaciones en agronomia,
ademas técnicamente nos basaremos en la NTP en la parte de resistencia a la
comprension que describe la norma E-020 lo que concierne a cargas livianas.
Respecto a la justificacion practica: Con el estudio propuesto se busca elevar
la dureza del concreto simple, y a su vez buscamos optimizar la mezcla de
concreto, también podemos aportar a la ciencia para los nuevos proyectos
utilizando la C.C.A. Como justificacion por conveniencia: Se disefiara
adoquines de f'c= 380 kg/cm2 con aplicaciones de C.C.A, buscamos aportar
mas aplicaciones y usos de la C.A, se conoce como aplicacion para mejorar el
suelo y actta como pesticida, por lo que, si esta cascarilla de arroz la
incorporamos en el mortero. Respecto a la justificacion social: El presente
trabajo tiene como objetivo sensibilizar a la opinion publica entre ellos
profesionales y empresarios en el sector de la construccion, ya que se aporta
informacion sobre procesos y resultados que fomenta el proyecto con un
enfoque eco amigable. La justificacion metodoldgica: Se justifica gracias a

las investigaciones para evaluar y certificar la informacion, asi sustentar los



datos o valores que se presenta. Consecuentemente se estableci6 como
objetivo general: Disefiar adoquines de concreto tipo Il con adicion de C.C.A
para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto — 2022. Por consiguiente,
se proponen como objetivos especificos: Determinacion de las propiedades
fisicoquimicas que contiene la C.C.A para aumentar la resistencia a la
compresion, Tarapoto - 2022. Delimitar las propiedades de la ceniza de
cascarilla de arroz para incrementar la fuerza a compresion, Tarapoto. 2022.
Definir la resistencia a la compresion del adoquin de concreto del tipo 1l con
aplicaciones de C.C.A en reemplazo del cemento portland en las siguientes
proporciones: 0.75%, 1.5% y 2.5%, Tarapoto 2022. Determinacion del
porcentaje 6ptimo de C.C.A a aplicar en el concreto tipo I, Tarapoto 2022.
Determinar el precio de los adoquines de concreto elaborados con aplicacién
C.C.A don la diferencia de los adoquines comunes Tarapoto - 2022. Para
terminar, se plantea una hipétesis general: La realizacion de adoquines de
concreto tipo Il con C.C.A, tendra un efecto positivo en la dureza a compresion,
Tarapoto - 2022. En tanto, las hipotesis especificas: Se determinaran las
propiedades fisicoquimicas de la incorporacion de C.C.A para incrementar la
dureza a compresion, Tarapoto — 2022. Con los ensayos se determinara las
propiedades de los elementos que forman parte del adoquin de concreto del tipo
II, Tarapoto — 2022. Con los ensayos se determinard la fuerza de compresion
del adoquin de concreto del tipo Il con aplicaciones de C.C.A que reemplaza al
cemento portland con adiciones del 0.75%, 1.5% y 2.5%, Tarapoto 2022. Con
un analisis se determinara el porcentaje 6ptimo de la C.C.A a colocarse en los
adoquines de concreto del tipo Il, Tarapoto - 2022. Con los calculos se
determinara el importe de un adoquin de concreto con la adaptacion de C.C.A

frente a un adoquin de concreto convencional, Tarapoto - 2022.



MARCO TEORICO
Para dar realce a nuestro proyecto de se determinaron los antecedentes

internacionales, los investigadores Vilches, Tutaya y Campos (2021) Sefiala
en su articulo “Reducciéon de la Tasa de Accidentes de Trabajo a través de la
Implementacion de un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SSO) en la Industria Electromecanica Industrial”, que: La propagacion del Covid
desde marzo del 2020, repercutié de manera significativa al sector constructivo
del Peru debido a que en medio de la ejecucion de muchas obras a nivel
nacional se tuvieron que detener drasticamente para poder implementar un
sistema o lineamiento para controlar la propagacién del Covid — 19. El objeto de
investigacion vendria a ser determinar cémo influyen en el &mbito de salud en
el trabajo, y la eficacia de los nuevos lineamientos aplicados a nivel nacional en
tiempos de Covid — 19. Con la cual, mediante uso de analisis de documentos e
informes de proyectos, se concluyd que los proyectos a nivel nacional sufrieron
un impacto negativo debido al aumento de costos de equipos, actividad humana
y uso de productos adicionales para prevenir el Covid — 19 en obra, como
también el desempefio laboral y productividad laboral, aumentando asi el
cronograma de obra. Gracias a investigadores Montero, D. (2017) de diferentes
partes del mundo (licencia. tesis) titulada “Reemplazo parcial del cemento
utilizando ceniza de cascarilla de arroz en la produccion de hormigon tradicional
en el Ecuador’. rock britanico. Universidad Francisco. (2017). En el estudio
cualitativo se utilizaron 45 probetas con proporciones de 0%, 10%, 15%, 20% y
25%, se les afiadio la ceniza y se almacenaron por 7, 14 y 28 dias. Las pruebas
que se realizé nos dieron estos resultados: después de 7 dias de curado, el valor
maximo es de 22 Mpa al 10 %, el valor minimo es de 12,3 Mpa al 12,3 %,
aumenta ligeramente después de 14 dias y el valor promedio al 10 % es de 32,4
Mpa%. . . %, el valor minimo es 18,9 Mpa al 25%. Finalmente, se alcanzaron
valores maximos de 41,2 Mpa y 22,8 Mpa a los 28 dias al 10% y 25%
respectivamente. Se concluy6 que, mientras mas sea el residuo de cascarilla la
fuerza a compresion es menor. Por su parte, los autores Bastida, P. y Ortiz,
G (2016) en su estudio “Efecto del gas de cascarilla de arroz en las

propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas de concreto estandar”



(articulo anterior). Universidad Central del Ecuador. Desde Ecuador (2016).
Como estudio cualitativo, se trataron muestras de 24 sujetos con ceniza de
cascara de arroz al 5 % y al 10 % durante 7, 14 y 28 dias, respectivamente.
De los resultados obtenidos, pudimos alcanzar su maxima resistencia a los
28 dias anadiendo un 10% de ceniza, lo que supera la resistencia calculada
de 210 kg/cm2, es decir 245,18 kg/cm2. Segun Molina, J. (2002) en su estudio
"Uso de cascarilla de arroz como sustituto parcial del cemento en la
produccién de adoquines tradicionales" (articulo publicado). Considere un
estudio cuantitativo descriptivo de 60 especimenes de tuberia con tasas de
curado de 3, 7, 14, 28 y 90 dias y adiciones porcentuales de 4%, 8%, 12%,
16% y 20%. De los resultados obtenidos, se puede ver que mientras mas
sea la adicidon de ceniza, la fuerza a la presion del adoquin es menor, como
valor maximo es del 4% de la cantidad afiadida, y la resistencia maxima a
50 Mpa de compresiéon y 90 dias es la menor a 40,6 MPa. 90 dias seco al
20%. Como antecedentes nacionales, dijo Charles, Jy Morillo, A (2018) en
su investigacion titulado “Disefio de pavimento de adoquin de concreto tipo
Il incorporado con ceniza de cascarilla de arroz, Lima - 2018”. (Tesis
pregrado.). UCV, Lima. (2018). Teniendo lainvestigacién del tipo aplica;
teniendo como muestra un total de 36 adoquines, de los cuales 27 adoquines
tendran incorporacion de CCA y 9 seran los adoquines patrones, se contd con
los siguientes porcentajes de adicion, los adoquines patrones constaron con
0% de adicion y los demas estuvieron con un 5%,10 y 15%; los cuales
estaran puestos a prueba a los 28 dias de fraguado. Concluyo que
nuevamente, esto no se basa correctamente La mezcla utilizada en la
construccion, pero basada en el espesor nominal entre las capas de hormigon.
tipo | y el adoquin tipo | y su tabla de resistencia a la compresion de tipo Il con
un grosor de 60 mm, arrojando como consecuencia que al % sobrepasas los
estandares de la norma, pero sin duda alguna se emple6 porcentajes del aditivo
al %y saliendo como resultado que con el 0% pasa los parametros de la
%, trayendo como resultado positivo al % teniendo una dureza maxima de
610.17 kg/cm2 segun capacidad de dureza a compresion y basandose sobre

los estudiosde especializados de la C.C.A. Segun Medina, D. (2018) en su



trabajo de investigacion “Efecto de Mascara de Paja y Plastico Reciclado
(PET) en Propiedades Mecanicas de Adoquines de Concreto, Lima, 2019.”
(Tesis de pregrado.). Universidad Cesar Vallejo. Lima. (2020). Teniendo en
cuenta que tenemos un tipo de investigacion aplicada, descriptiva,
experimental y cuantitativa. Teniendo como muestra un total de 63
adoquines, con adiciones de 2%, 7% y 11%.de los cuales 27 estan con
adicion de ceniza de paja arroz, 27 con plastico PET y 9 adoquines patrén,
las muestras estaran con un secado de 7, 14 y 28 dias. De lasrupturas de
probetas se pudo obtener que a los 7 dias de fraguado sepudo superar la
resistencia espera en base al patron con un aumentoméaximo de 2.93% al
2% de adicion de ceniza y un maximo 5.48% conl11% PET. Después de 14
dias, se puede ver que la resistencia ha disminuido significativamente y no
es posible superar el porcentaje especificado en la norma. La adicidn
maxima es del 2%, que es solo el 92,43% en comparacion con el estandar.
Se aflade PET, supera el 2% 1,84. Después de 28 dias, se encontré que la
mascara de paja total afiadida disminuy6 al aumentar el porcentaje de adicion,
donde el valor maximo alcanzado al 2 % fue de 315 kg/cm2 y el valor minimo
alcanzado al 11 % fue de 298,9 kg/cm2., con la adicién de PET, aumentara
con el porcentaje agregado, el minimo es de 333,8 kg/cm2al 7% y el maximo
de 437,3 kg/cm2 al 11%. De las pruebas realizadasse puede concluir que al
agregar 2%, 7%y 11% de ceniza de paja, nose puede exceder la resistencia
requerida, y mientras mas ceniza se agregue, menor sera la resistencia.
Asimismo, segun Aliaga, J y Bajados, B. (2018) En su tesis: “Adicion de
ceniza de cascarilla de arroz para disefio de concreto f'c= 210 kg/cm2,
Atalaya, Ucayali - 2018” (Tesis de Licenciatura) Universidad Cesar Vallejo.
Limoén. (2018). Considerando que tenemos un estudio experimental, se
tomé una muestra de 36 tubos y se dividi6 en 3 ensayos, por cada
incorporacion de aditivo se obtuvo 0%, 10%, 15% y 20% y el tiempo de
almacenamiento fue de 7, 14 dias y 28 dias. Por lo tanto, a consecuencia
de los resultados hallados, podemos probar que cuanto mas se agrego la
cierta proporcion de adhesivo, mas disminuyod la fuerza a la compresion.

Tomando como ejemplo losdatos de 7 dias, se puede ver que la dureza



promedio alcanza los 180 kg/cm2, y después de 14 dias, la resistenciadebido
al bajo contenido de cenizas de 123 kg/cm2 ha aumentado, pero aun es
decreciente. En cuanto a la cantidad maxima de ceniza afiadida, el maximo
es de 253,73 kg/cm2 al 10% y el minimo es de 186,69 kg/cm2 de ceniza al
20%. periodo de mantenimiento de 28 dias logro sobrepasar las resistencias
de disefio, manteniéndose la forma decreciente de las mismas en relacion a
la mayor cantidad de adiciénde ceniza, siendo la mayor de 290.33 kg/cm2 a
un 10% y la minima de 209.68 kg/cm2 con un 20%. La conclusion es que
con la utilizacion de cascara de arroz se puede reducir la cantidad de
cemento y tener un efecto positivo en el procesamiento de los adoquines.
10% y 15% determinaron que el incremento Optimo era 10%. Como
antecedente regional, segun Vasquez, M. a Vilchez, A. (2020). Entre sus
trabajos destacan: “Disefio de pavimentos resistentes a la compactacion
utilizando ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto 2020” (archivo Pregr0).
UCV, St. Marten.(2020). En los estudios experimentales, se usaron 36
adoquines con 5%, 10% y 15% de volumen de adoquines como
especimenes de prueba y se produjeron grietas después de 7, 14 y 28 dias
de curado,respectivamente. Manipulando el control se pueden obtener los
siguientes datos: Se obtienen datos satisfactorios al agregar ceniza dearroz,
la cual aumenta exponencialmente, pero no puede exceder los datos
obtenidos de la muestra estandar, el valor minimo es de 7 dias, la dureza
fue de 141,64 kg/cm2, y la tasa adicionada es del 15%. 5considerando que
el valor maximo de % agregado es de 308,59 kg/cm2, la resistencia
aumenta a los 14 dias y llega a 317,52 kg/cm2 con 5% de adicion y el valor
minimo es de 169,3 kg/cm2 con 20% de adicidén y curado. durante 28 dias.
Y agregue un 5% de cascarilla de arroz. Luego de agregar un 20% del
adhesivo, el valor maximo fue 342,84 kg/cm2 y el valor minimo es de 174,66
kg/cm2. Se concluy6 que el mejor esquema de disefio es agregar 5% del
aditivo mencionado. Asimismo, segun Ruiz, J y Vizcarra, H. (2020) en su
investigacion: “Disefio de concreto con ceniza de cascarilla de arroz y
celulosa para mejorar la resistencia a lacompresion. Tarapoto 2020”. (Tesis

de Licenciatura) Universidad Cesar Vallejo. Tarapoto. (2020). En el estudio



experimental las probetas fueron 36, las cantidades de adicion fueron 0%,
2%, 1%, 4%, 2%, 6% y 3%, y el tiempo de curado fue de 7, 14 y 28 dias
Menos la ceniza y la celulosa (que corresponden a un 2 % de cenizay un 1
% de celulosa) dieron los resultados mas consistentes con las mayores
resistencias previstas logradas alos 14 y 28 dias. de 219,80 kg/cm2y 237,40
kg/cm2, se concluyd los siguiente, a mas incorporacion de cenizay celulosa,
mas disminuy6 la dureza del concreto de acuerdo al valor esperado (210
kg/cm2). Por otro lado, segun Arévalo, A. Lopez, L. (2020) En su proyecto
de investigacion “Adicion de ceniza decascarilla de arroz para mejorar la
durabilidad del hormigdén Sanmartin”. (tesis). UNSM, Tarapoto. (2020). Este
estudio es experimentalcon 60 muestras, de las cuales 63 son muestras
iniciales y 36 son muestras finales, y el tiempo de curado es de 7 dias, 14
dias y 28 dias,respectivamente. Calcular la dosis de prueba inicial de 1%,
3%, 6%, 9%, 12% y 15% y la dosis de prueba final de 2%, 4% y 6%. Con los
resultados determinados, se logra afirmar que después de agregar mas
cantidad de cascarilla de arroz, la resistencia de la aleacion se utiliza para
el disefio, 175 kg/cm2, 175,28 kg/cm2 para la mezcla all % y la mas baja
109,43 para la adicion del 15 %. El residuo de cascarilla de arroz como resistencia
maxima de 210 kg/cm2, se registra que a mayor incremento del contenido de
ceniza también disminuye hresistencia, la resistencia maxima es de 210,
128 y 15% y 145,54 kg/cm2. En el caso de la ultima prueba, se puede
demostrar que un porcentaje del 2% da un mayor porcentaje de resistencia,
es decir 176,96 kg/cm2 y un minimo de 154,93 kg/cm2 con un 6% de
cenizas,son lecturas para hormigén de 175 kg/cm2. Para un mazacote 210
kg/cm2 se obtuvo el mismo panorama decreciente con un aumento del 2%
para lograr un arrastre maximo de 212,48 kg/cm2 y un arrastreminimo de
191,00 kg/cm2 al 6%. Se concluyé que el mejor de los dosdisefios fue el de
2% de adicién ya que lograron superar al disefio estandar en 0.64%y 1.65%
con resultados de 176.53 kg/cm2 y 210.35kg/cm2. Por lo que entonces,
tedricas relacionadas a la variable independiente: adoquines de concreto
del tipo Il con adicién de C.C.A, como definicién conceptual Mori, N.

(2019) afirma que la C.C.A se clasifica dentro de los materiales utilizados con



clasificacion de las cenizas volantes, generalmente se producen por la quema
de carbdn bituminoso o antracita, es decir, se compone Trioxido de aluminio,
didéxido de silicio y trioxido de azufre (A1203, SiO2, SO3). En cuanto a la
definicion operativa, se determinara el porcentaje de C.C.A (0.0%, 0.75%,1.5%,
2.5%) agregado al mortero segun N.T.P reemplazando al cemento Rhad
resultando una mezcla aceptable. Ramos, C. (2018) ensu estudio obtuvo una
finura (2.678), humedad (1.32%), peso suelto (1559.484 kg/m3), peso
compactado (1712.kg/m3) y absorcion de agregados (5. 66%), mas el tamafio
del rectangulo (28 c¢cm,10 cm,8 cm, largo, ancho y alto respectivamente),
teniendo en cuenta el 5% de residuos realizados en la prueba. Afecta
positivamente a 5 desde la dureza hasta la presién Cumple con el porcentaje
NTP C.C.A. Tamafosconsistentes en propiedades de los componentes del
laboratorio mecanico y composicion fisica y quimica de C.C.A especificados en
estudios para afinar la dosificacion. El autor Ortiz, W. (2018) observé que la
escoria de CA necesitaba estar mas seca para gue coincidiera con la insensible
al clima probada en este caso durante la preparacion de tubos de ensayo de
hormigon llevados a cabo en un proyecto de mezcla de moldes delaboratorio.
si pasé el estandar establecido, entonces la observacion nos llevé al estudio,
cuando preparamos el tubo de ensayo, siguidé las propiedades fisicas
quimicas de C.A y los resultados nos dijeron que cuando se agrega C.C.A al
mortero, tiene una buena compresién. soportecon una rigidez de 175 kg/cm2.
Como indicadores, la dimensién de porcion, humedad natural, gravedad
especifica y absorcion, relacion agua-cemento, C.C.A y su composicién son
0.75%, 1.5% y 2.5% respectivamente. Lois, p. (2014) mostré que CCAtiene
el potencial de reducir cualitativamente la resistencia a la concienciacon el
tiempo cuando se reemplaza parcialmente en porcentajes de 0.5%, 10%,
15% y 20% de ceniza por cemento, es decir se logrd una resistencia superior al
modelo patrén. Para Roldan, W. (2018) la coincidencia de un concreto fresco
debe cumplir la granulometria delos agregados, en el caso de concreto con
cascaras adicionales, se recomienda elegir agregados de varios tamafos,
porque las particulas mas diminutas tienden a acomodarse en los huecos

causados por las grandes, esto manifiesta mas porcentaje de vacios. Para



Vargas, J (2013) El peso especifico de los elementos se determina como:
la correspondencia que existe la tension a través del peso y volumen que
cualquier sustancia puede ocupar en el espacio, también la gravedad
especifica de los agregados finos, por lo general es empleada en base a la
ejecucion de los calculos con mas cemento y cierta cantidad de arena triturada,
por ende, se evaluara la humedad y el respectivo rendimiento en base a la arena
chancada. El estudio de Flores, J. (2020) comenta: usando la "relacién
triangular" (relacionde conjunto, agua/cemento y cemento) para obtener la
correlativa agua/cemento para obtener el metro cubico de cemento, el
contenidode agua y la relacién de agregados, en su En el proyecto de
investigacion se utilizaron dos relaciones en valores a/c de 0.42y 0.57,y en
el ensayo de compresion alcanzaron valores altos en la mezcla w/c = 0.43,
este comportamiento puede estar relacionado con las desigualdades fisicas
— quimicas y cantidad de C.A, consideramos que la escala de medicidn es
de razon. Para la variable dependiente: Resistencia a la compresion, la
definimos con el autor Cordero, V. (2020) la fuerza a compresion es la
caracteristica mas resaltante del mazacote y también se define como su
capacidad de soporte en cuanto a cargas por unidad. kilogramos sobre
centimetro cuadrado, para cada elemento que soporte carga tiene que cumplir
requisitos f'c de las cuales puede ser desde f'c= 145 kg/cm2, 175 kg/cm2, 210
kg/cm2, yentre otros, se menciona que para el desarrollo de cada prueba que
se realice debe cumplir los limites, es decir de preferencia debe sobre pasar a
la requerida, en cuanto a adoquines debe tener un fc= 145 kg/cm2. Como
definicion operacional, la adicion de C.C.A a la mezcla al 0.75%, 1.5%y 2.5%,
sera evaluada la resistencia a comprension. Segun, Ramirez, E. (2020) El
disefio especifico consiste en elegir primero el material masimportante para
comprender el sitio minero y las condiciones de garantia de calidad que ofrece,
luego continuamos extrayendo nano silice para suuso en varios campos, que
se mejorardn aun mas en términos de inspeccion del tamafio de particulas,
humedad. contenido, densidad, etc.disefio, lo cual al ser adherido por el
cemento y pasado los 7, 14 y 28 dias, de las cuales al pasar por el proceso de

28 dias la silice comienza a convertirse en un adhesivo favorable para el mortero
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en los ensayos de laboratorio cumpliendo la NTP. Como dimensiones los
ensayos de laboratorio con aplicaciones de C.C.A al 0.75%, 1.5% y 2.5%y el
costo. Segun Burgos, M. (2016) el trabajo se realiza con la elaboracion de
moldes prefabricados con mezclas de mortero anteriormente disefias, las cuales
disponen de las dimensiones (2 x 10 x 7 cm), con un tiempo de 7, 14 y 28 dias,
cumpliendo su curado, posteriormente estan sometidos a resistencia de
compresion, trayendo consigo el modulo de rotura. Por lo consiguiente, los
indicadores es nada mas que roturadel disefio para la durabilidad de los
guijarros agregados a la ceniza de arroz se prob6 después de 7 dias, 14 dias
y 28 dias, respectivamente, y luego se llevd a cabo un analisis de costo unitario.

Como escala de medicion se tiene a la razon.
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lll. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de Investigacion
3.1.1El tipo de investigacion
Este estudio presenta teorias basadas en Normas que dan
cumplimiento a los estandares del trabajo investigativo. Es aplicada,
porque se empled una serie de estudios a fin de dar solucién a las
interrogantes propuestas, de tal modo se bas6 en custodiar aspectos
metodoldgicos debido a la frecuente modernizacion y produccion
seguida segun Checos, (2012). El andlisis presenta presento un

enfogue cuantitativo, puesto que se observo un control de nimeros

estrictos lo cual se pudo corroborar con las variables de estudio, por
consiguiente, se analiz6 los datos encontrados para validar o no

nuestras hipotesis plantadas, Sampieri, (2011).

3.1.2Disefio de investigacion

Nuestro proyecto presentado muestra un disefio pre experimental
porque la variable independiente se manipula para encontrar esa
consecuencia provocada en la variable dependiente. Segun Hernandez
(2014), afirma que un disefio es pre experimental porque la variable
independiente se manipula con la finalidad de ver esa relacion causa
efecto con la variable dependiente. Se menciond que esta estructura
se identifica por el nivel bajo de control, por tanto, baja eficiencia interna
y externa. Un inconveniente constante es que, con estos disefos, los
indagadores no se encuentran completamente confiados dado que el
efecto de la variable independiente no ocurra hasta después del
estudio, o que los disefios pre experimentales a veces puedan
"estudiarse como un estudio, pero deben ser seguido de cerca.

Figura 1: Conducta de las variables del proyecto investigativo

Causa - Variable Independiente
Adoquines de concreto del tipo |l
con adicion de ceniza de
cascarilla de arroz

X

Efecto - Variable Dependiente
Resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracién propia de los indagadores.
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Tabla 1: Disefio experimental del trabajo en investigacion

01(7d) 02(14d) 03(28d)
GE1l X1 X1 X1
(Concreto al 0.75% (Concreto al 0.75% (Concreto al 0.75%
de C.C.A como de C.C.A como de C.C.A como
reemplazo del reemplazo del reemplazo del
cemento) cemento) cemento)
GE 2 X2: X2: X2:
(Concreto al 1.5% (Concreto al 1.5% (Concreto al 1.5%
de C.C.A como de C.C.A como de C.C.A como
reemplazo del reemplazo del reemplazo del
cemento) cemento) cemento)
GE3 X3: X3: X3:
(Concreto al 2.5% (Concreto al 2.5% (Concreto al 2.5%
de C.C.A como de C.C.A como de C.C.A como
reemplazo del reemplazo del reemplazo del
cemento) cemento) cemento)
GC X0: X0: X0:
(Concreto sin (Concreto sin (Concreto sin
C.C.A) C.C.A) C.C.A)

Fuente: Elaboracién de los propios tesistas.

Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo patrén sin C.C.A

XO0: Disefio de mezcla sin el incremento de C.C.A
X1: Disefio (f'c= 380 kg/cm2) con el 0.75% de C.C.A
X2: Disefio (fc= 380 kg/cm2) al 1.5% de C.C.A

X3: Disefio (f'c= 380 kg/cm2) con el 2.5% de C.C.A
01, 02, 03: Analisis al dia 7, 14 y 28.

3.2 Variables y operacionalizacién
Variable independiente cuantitativa: adoquines de concreto del tipo Il con

adicion de ceniza de cascatrilla de arroz.

e Definicion conceptual: Alcazar, J. (2017) la cascarilla de arroz de la
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C.A fue de un desechable producto de su grano (Arroz) que provino de
grandes cantidades de pilado de la cascarilla de arroz para luego ser
desechados en campos.

Definicion operacional: Se adiciono C.C.A a la mezcla de concreto en
porcentajes de 0.75%, 1.5% y 2.5% reemplazando al cemento
cumpliendo las NTP.

Dimensiones: Se tiene a los siguientes:

Dimension N°01: composicion fisica y quimica de la C.C.A

Dimensién N°02: Las caracteristicas de los agregados y su distribucion
en los adoquines.

Indicadores: Se presenta como indicadores a los siguientes:
Indicador N°01: Los resultados de laboratorio que obtuvimos muestra
que la granulometria, peso especifico, humedad, contenido de
humedad total, area de superficie especifica, gravedad especifica y
caracteristicas de lo la C.C.A.

Indicador N°02: Cantidad de C.C.A al 0.75%,1.5% y 2.5%

Escala de medicién: La razon.

Variable dependiente cuantitativa: resistencia a la compresion.

Definicion conceptual: Pérez, W. (2018) sefial6 que, es grado de
aguantar la compresion fue regido a parametros establecidos por la
normativa.

Definicion operacional: Se disefio adoquines de hormigén fc= 380
kg/cm2 aplicando C.C.A en porcentajes del 0.0%, 0.75%, 1.5% y 2.5%
y posteriormente obtuvimos resultados convencionales (sin C.C.A) y de
los grupos experimentales (con adicion de C.C.A al 0.75%, 1.5% y
2.5%).

Dimensiones: Se propone lo siguiente:

Dimension N°01, Se encontr0 sus caracteristicas mecéanicas
relacionadas a la dureza a comprension.

Indicadores: Se presenta como unico indicador el siguiente:

Indicador N°01: Se considero por la capacidad a comprension y flexion.

Escala de medicién: Razon.
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3.3Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1 Poblacion
Fue presentada por las unidades de adoquines del tipo I, de ello se
tomd en cuenta su comportamiento en los estudios que se realizo de
acuerdo a la NTP. Se planteo realizar 36 unidades de adoquines.

3.3.2 Muestra
Se determiné que las 36 unidades con adicion al 0.0%, 0.75%, 1.5%
y 2.5% de C.C.A, se realizd 9 ensayos por cada adicién, estas fueron
sometidos a ensayos de resistencia a la comprension 3 unidades en
los tiempos que determina la NTP.

3.3.3 Muestreo
Cuenta con una muestra no probabilistica, es decir que dependia
netamente de las caracteristicas del estudio.

3.3.4 Unidad de analisis
Cada elemento expuso su peculiaridad mostré las mismas

caracteristicas.

Tabla 2: Espécimen y unidades de andlisis del proyecto.

UNIDAD DE ANALISIS DE ADOQUINES CON C.C.A Y EL ADOQUIN PATRON

EDAD- A. 0.75% 1.5% 2.5% SUBTOTAL
DIAS PATRON
7 3 3 3 3 12 unid.
14 3 3 3 12 unid.
28 3 3 3 3 12 unid.
TOTAL 36 unidades

Fuente: Creacion de los investigadores propios.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica
Aguero (2016) manifestd: Que para la recojo de datos e informacion se
emplean una serie de técnicas, por tanto, se definen como un conjunto de

acciones especificas y procedimientos de recoleccion, asimismo como una
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herramienta para relacionar y observar los datos necesarios, se debe usar
los sentidos y la l6gica para su evaluacion.
Para lograr los objetivos donde se determinara un concreto del tipo Il con

adicion de C.C.A al 0.0%, 0.75%, 1.5% y 2.5% como reemplazo del cemento.

Instrumento
Segun el investigador YUNI J. URBANO C. (2014) manifestd. que mediante

los instrumentos se crea mas informacion. (p.57)

e Ficha de registro del ensayo de laboratorio.

e Equipos calibrados.

Tabla 3: Técnica e instrumentos para el recojo de informacion.

Técnicas Instrumentos Fuentes

Ensayo - Granulometria Ficha de registro N.T.P 400.012 - ASTM
C136

Ensayo - Contenido de Ficha de registro N.T.P 339.185 - ASTM

humedad natural C566

Ensayo-Peso especifico y Ficha de registro N.T.P 400.022 - ASTM

absorcion. C128

Ensayo — Peso unitario. Ficha de registro N.T.P 400.017 - ASTM
C29

Ensayo - Resistencia a Ficha de registro de N.T.P 339.034 - ASTM

compresion (Adoquin de resistencia y equipos C39

concreto). calibrados.

Fuente: Elaboracién de los propios investigadores.

Validez

La validez se refirio a la l0gica de los resultados obtenidos de un instrumento
(Hernandez, 2014). Asi mismo la presente investigacion tiene validez por los
registros y pruebas de laboratorio en base en ASTM, organismo
internacional que establece estandares de calidad para diferentes productos.

También mostro como soporte las NTP.
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Confiabilidad
La confiabilidad consisti6 en dar estabilidad a los resultados obtenidos

durante la observacion de un instrumento. (Hernandez, 2014).

Da confiabilidad realizar los resultados con equipos debidamente calibrados,

estandarizados y normados, y formatos de laboratorio

3.5 Procedimientos.
El proceso para fabricar los adoquines fue una serie de pasos que inicia con
la disponibilidad de la materia prima; luego se obtuvo sus propiedades tanto
fisicas como quimicas de la cascarilla, asi también la del agregado:
seguidamente adicionamos a la mezcla de concreto las proporciones de
disefio de 0.0%,0.75%,1.5% y 2.5% de C.C.A correspondiente a su
dosificacion segun las cantidades tabuladas en laboratorio. Se mezcl6 los
componentes, cemento, arena, C.C.A, y agua, finalmente se compacto en el

molde de 10 x 20 x 8 cm de ancho.

Finalmente, se realiz6 la prueba de resistencia en una prensa mecanica a

los dias computados.

3.6 Método de anélisis de datos
Se refiri6 a todo lo mantenga relacion con el objetivo de definir las
conclusiones, segun Hernandez, Z (2012). Por ende, se presenta las fichas
de:

Ensayo mecénico de la C.C.A, comprende las pruebas que tiene relacion
con la deformacién y el esfuerzo, como indica la NTP. 399.604.

Ensayo fisico - quimico de la C.C.A, menciona las pruebas térmicas segun
los estandares de la NTP. 399.613.

Disefio del adoquin simple, comprende la dosificacion de mezcla del
adoquin, segun la NTP 399.604.

Andlisis de la fuerza a comprension, evalué los datos obtenidos de los

ensayos ejecutados, de acuerdo a la NTP. 399.604.

Analisis de costos y presupuestos, se realizd la comparacion de los

costos entres un adoquin sin adicion y otra adicion al porcentaje 6ptimo.
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3.7 Aspectos éticos

El andlisis propuesto se rigidé en criterios nacionales e internacionales que
garantizaron la calidad ética del proyecto, nosotros nos comprometemos a
respetar la legalidad de los resultados, con honestidad y claridad en la
informacion, la seguridad ante todo se dio en proceso, se dio la actualizacion
del laboratorio en condiciones normadas, calibradas segun corresponda y a
las especificaciones de la NTP y ASTM, se respeto el derecho de autor en
las teorias empleadas por la norma ISO 690-2, en las citas bibliograficas. En
cuanto a la ejecucion del estudio recurriremos a la ética. Mencionando la
investigacion de la conducta humana y su estrecha relacion con el bienestar
y el malestar, los conceptos morales, busqueda del bien comun, que se
consideran los principios rectores de todos los procedimientos y acciones que
se emprenden para lograr los fines deseados. (Chi et al. 2022). Luego de ello,
se obtuvo la informacién manipulada de multiples investigadores, los
alineamientos y veracidad determinados por nuestra casa de estudio y las
normas internacionales, para ello se previno el plagio y los autores
mencionaron el plagio, lo cual se considera como base de la investigacion
realizada de acuerdo a la norma ISO-690. Acceso a la informacion
Autenticidad, adhesién a estandares éticos de investigacion, ofreciendo asi
estandares, la no perversidad descrita como una relacién a la constriccién
para evitar dafar intencionalmente lo que decimos (Chen et al. 2022). Por
otro lado, la beneficencia esta sefiala como el deber de prevenir o mitigar el
dafio, es decir de ayudar, hacer el bien a los demas en lugar del beneficio
personal, de actuar en base al mejor bien posible. (Bettaieb, Alawad y Malek
2022), es dable hacer mencion al criterio de autonomia, que no es nada mas
gue el tomar decisiones y hacer responsables de los efectos. (Kisiangani et
al. 2022), también se menciona al principio de la justicia la cual es definida
como un grupo de valores fundamentales que deben practicarse en las
sociedades y naciones. (Hauer 2022). Para terminar, se hace presente la
confiabilidad que es vista como aquel nivel de seguridad para obtener la
autenticidad del articulo. (Amar y Bentwich 2022).
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IV. RESULTADOS

4.1 Se logr6 determinar las propiedades fisicoquimicas de la ceniza de
cascarilla de arroz para disefiar adoquines con incorporacién de

ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto — 2022.

Tabla 4: Caracteristicas fisicas de la ceniza de cascarilla de arroz.

Ensayo Obtenido Unidad de medida Especificaciones
técnicas
Gravedad 1.810 Kg/cm3
especifica
Superficie 9.506 Cma2/gr
especifica cm2/gr
Fino 85.60 % (% pasa 321)

Fuente: Elaboracién de los propios tesistas.

Interpretacion: en la tabla se puede apreciar las caracteristicas de la
ceniza de cascarilla de arroz, presentando una gravedad especifica y
superficie especifica de 1.810 kg/cm3 y 9.506 cm2/gr respectivamente,

también se obtuvo la cantidad de finos resultando un 85.60%.

Tabla 5: Caracteristicas quimicas de la ceniza de cascarilla de arroz.

Prueba Obtenido  Unid. de medida Especificaciones
AA2A3 0.02 % 0.35-0.8
CaO 1.226 % 1-5
Feo3 0.846 % -
H % 5.650 % -
MgO 0.450 %
MnO 0.600 %
Perdid. Al fuego 8.900 %
K20 1.830 % 05-5
Na20 0.280 %
Si 88.50 % Segun C.C.A
AAA 0.250 % Hasta 0.9
Sio/al203 0.220 %
ZnO 0.023 %

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Universidad Nacional de San Martin.
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Interpretacion: Las caracteristicas quimicas de nuestro aditivo cascara de
arroz, que se encuentran en las pruebas de contenido humedos y las
evaluaciones de seguridad contra incendios en las especificaciones
técnicas, permiten disefiar adoquines que incrementen la dureza a
compresion, donde sea posible sin el uso demagnesio. 0,450 provoca una

caida de potencia.

Tabla 6: Caracteristicas del agregado fino.

Ensayo Obtenido  Unid. de Especificaciones
medida técnicas
Didmetro nominal maximo. 4.76 mm
Modulo de finura 3.14 % Hasta el tamiz 200
Peso especifico seco (gr/cm3) 291 gr/cm3
Absorcion (%) 0.09 %
Peso unitario suelto (kg/m3) 1643 kg/m3

Peso unitario compactado

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Consultores T & F Amazénicos S.A.C

Interpretacion: Como se observa los resultados sefialan que el agregado
fino presenta un didmetro maximo de 4,76, una fineza de 3.14, un peso
especial de 2,91, una absorcion de 0,09, 1643 kg/m3y 1718 kg/m3 de peso

suelto inicial y peso final compactado.
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4.2 Se ha logrado la determinacion de las propiedades de la ceniza de

cascarilla de arroz, Tarapoto — 2022.

Tabla 7: Caracteristicas de la ceniza de cascarilla de arroz.

Caracteristicas Propiedades
4 — 14 mm de longitud celulosa 39%
2 — 4 de ancho Hemicelulosa 20%
50 um de espesor Lignina 22%
Pesa entre 2.944 y 3.563 mg en base seca Grasas y proteinas 3.6%
Densidad 1.60 gr/cm3 compactada Souza 15%

Y 1.42 gr/cm3 seca

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto Consultores T & F Amazénicos S.A.C

Interpretacion: Los estudios visitados lograron establecer las
caracteristicas de nuestro aditivo, como se observa en el recuadro se
distinguen las dimensiones de 4-14 mm, 2-4 mm y 50 um, longitud, ancho
y espesor, respectivamente, asi mismo, se ve un peso de 1.60 a 1.42
gr/lcm3 relativamente a la circunstancia que presenta ya sea bien
compactado 0 seco, consecuentemente se lograr determinar que este
aditivo contiene celulosa, hemicelulosa, grasas, proteinas y lignina. Con
todo lo encontrado es dable afirmar que este producto cumple con todo lo
necesario para ser empleado, por ende, sus caracteristicas se convierte en

un excelente aportador de resistencia al concreto.
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4.3 Se ha logrado definir la resistencia a compresion de los adoquines de
concreto elaborado con adiciones de ceniza de cascarillade arroz con
proporciones del 0.75%, 1.5% y 2.5%, Tarapoto — 2022.

Tabla 8: Resistencia a la compresion del hormigdn control y del concreto
con incorporaciones del 0.75%, 1.5% vy 2.5% de C.C.A

Concreto Resistencia a la compresion
Dias
7 14 28
0.0% 323.250 kg/cm2  351.222 kg/cm?2 380.720 kg/cm2
0.75% 336.702 kg/cm2  354.67 kg/cm2 383.976 kg/cm2
1.5% 348.864 kg/cm2  361.530 kg/cm?2 348.864 kg/cm2
2.5% 353.612 kg/cm2  373.54 kg/cm?2 404.63 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Interpretacion: De acuerdo a los experimentos realizados se menciona
gue la resistencia al séptimo dia del adoquin estandar fue de 323.25
kg/cm2, adia 14 de 351.22 kg/cm2 y al dia 28 de 380.72 kg/cm2 cuando
se mezcla con 0.75% de escama. Arroz 336,70 kg/cm2, 354,67 kg/cmz2,
383,97 kg/lcm2 a los 7, 14 y 28 dias y 348,86 kg/cm2 al séptimo dia,
1,5% C.C.A, 361,53 kg/cm2 89 cm2. A los 28 dias termina en 2,5% y
alcanza a los dias 7, 14 y 28 fuerzas de 353,61 kg/cm2, 373,54 kg/cm2
y 404,63 kg/cm2 relativamente. Se puede observar que el aditivo C.C.A
es 3 puntos porcentuales superior al concreto estandar con estructura
basica de 380 kg/cm2.
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4.4 Se ha logrado el disefio 6ptimo de los adoquines simples elaborado

con incorporacion de cascarilla de arroz, Tarapoto — 2022.

Tabla 9: Dimensiones del adoquin.

Definicidon Altura Ancho Largo Fc

Disefio de adoquin 8cm 10 cm 20 cm 380 kg/cm2

Fuente: Creacion de los propios tesistas.

Tabla 10: Optimo disefio del hormigén control y hormigén incorporando el
2.5% de C.C.A.

. Patron Grypo
MATERIAL Unidad (Pc=380kg/cm2) Experimental
(2.5% C.C.A)
Cemento Kg 4.229 4.123
Arena fina Kg 3.038 3.038
Arena triturada Kg 12.152 12.152
Agua Lt 1.1775 1.1775
Ceniza de cascarilla Gr 0.106
de arroz

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion: Al culminar los ensayos en laboratorio de los materiales
se ha logrado definir una proporcién 6ptima para el disefio del hormigén
f'c=380 kg/cm2 convencional frente al adoquin adicionado siendo el
porcentaje optimo del 2%de acuerdo al peso del cemento, las
proporciones que se presenta en la tabla 12 son para 9 unidades de
adoquines de concreto.
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4.5 Se ha determinado el precio del adoquin elaborado con adiciones de

ceniza de cascarillade arroz comparando con un adoquin de concreto

convencional, Tarapoto — 2022.

Tabla 11: Precio de unidad del adoquin comun 0.0%

Material Cantidad Unidad Costo Costo
material unidad

Cemento 1.00 Kg S/0.80 S/1.70

Arena triturada 1,040 Kg S/ 0.50

Arena 0.260 Gr S/0.30

Agua 0.200 It S/0.10

Aditivo 0.00

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion: Se observa las dosificaciones en cuanto al disefio de

mezcla, las cuales las respectivas cantidades presentan un costo

actualizado. Para la elaboracién de un adoquin convencional su costo

resulta S/1.70, precio que abarca los materiales a emplear en su

fabricacion.

Tabla 12: Costo unitario del adoquin con aplicacion de ceniza de cascarilla

de arroz al 0.75%.

Material Cantidad Unidad Costo Costo
material unidad

Cemento 1.00 Kg S/0.80 S/1.80

Arena triturada 1,040 Kg S/0.50

Arena 0.255 Gr S/0.30

Agua 0.200 It S/0.10

Aditivo 0.0030 ar S/0.10

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion: Presenta las proporciones del disefio de adoquin con sus

cantidades propias, se ve claramente un costo de S/1.80 por unidad.

24



Tabla 13: Precio unitario del adoquin con incorporacion de ceniza de

cascarilla de arroz al 1.5%.

Material Cantidad Unidad Costo Costo
material unidad

Cemento 1.00 Kg S/0.80 S/1.90

Arena triturada 1,040 Kg S/0.50

Arena 0.250 Gr S/0.30

Agua 0.200 It S/0.10

Aditivo 0.0063 ar S/ 0.20

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion: Con respecto a la proporcion del disefio, recae un costo

con el 1.5% de adicion conlleva a un precio unitario de S/ 1.90.

Tabla 14: Costo unitario del adoquin con utilizacién de ceniza de cascarilla

de arroz al 2.5%.

Material Cantidad Unidad Costo Costo
material unidad

Cemento 1.00 Kg S/0.80 S/ 2.00

Arena triturada 1,040 Kg S/0.50

Arena 0.245 Gr S/0.30

Agua 0.200 It S/0.10

Aditivo 0.0098 ar S/ 0.30

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

Interpretacion: De acuerdo a las dosificaciones determinadas para la

ejecucion de un adoquin de hormigén, el costo con el 2.5% llevas a

establecer el costo unitario de elaboracion resultando S/2.00.
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Tabla 15: Costo por millar y metro cuadrado de los adoquines de concreto.

Adoquin M2 Millar
Convencional al 0.0% S/ 59.50 S/ 1700.00
Con Adicion de C.C.A al 0.75% S/ 60.50 S/ 1800.00
Con Adicién de C.C.A al 1.5% S/ 61.50 S/ 1900.00
Con Adicién de C.C.A al 2.5% S/ 62.50 S/ 2000.00

Fuente: Creacion de los tesistas.

Interpretacion: Al obtener los datos de las tablas anteriores se logra

obtener el costo por m2 y millar, para tal es el caso, el convencional
resulta S/59.50.00 el m2 y S/1700.00 el millar. Por otro lado, con el
0.75% de C.C.A muestra una ventaja por milla de S/1800.00, con el
1.5% el costo del m2 resulta S/61.50 y S/1900.00. Para terminar, con el

2.5” el millar sale costando S/2000.00.
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VALIDACION DE HIPOTESIS
Para la validacion se empled Excel, a través de graficos estadisticas.

Figura 2: Fuerza a la compresion del hormigon.

Resistencia a la compresion los 7, 14 y 28

404

Rotura 7 dias Rotura 14dias Rotura 28 dias

Resistencia a la compresion kg/cm2

m 0.0 %Patron ®O0.75%c.ca ®W15%c.ca m2.5%c.c.a

Fuente: Elaboracion de los tesistas propios.

Interpretacion: Las barras muestran la resistencia de los pavimentos de
hormigon estandar frente a los pavimentos con 0,75%, 1,5% y 2,5% de

ceniza de arroz al pasar por los 7, 14 y 28 dias.
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Interpretacion: Las barras muestran la resistencia de los pavimentos de
hormigon estandar frente a los pavimentos con 0,75%, 1,5% y 2,5% de

ceniza de arroz al pasar por los 7, 14 y 28 dias.

Figura 3: Disefio 6ptimo del adoquin de concreto al dia 28.

DISENO OPTIMO CON EL 2.5% C.C.A

404

380

DISENO OPTIMO DE MEZCLA

Adoquin patron Adoquin con 2.5%c.c.a

Fuente: Elaboracién de los indagadores.

Interpretacion: Este grafico muestra que el porcentaje 6ptimo se puede
determinar para la estructura de hormigén normal f'c = 380 kg/cm2, en tanto
comparando el hormigén adicionado con C.C.A, la proporcién optima es del
2%, segun, Tabla 12. La proporcién es de nueve juegos de aditivo con un
2,5% de revestimiento de hormigén y se utilizan aridos y aditivos, por lo que
9 juegos de adoquines utilizan 4229 kg de cemento, 11983 kg de arena
triturada, 2995 kg de arena, 1,1775 litros de agua y finalmente 0,106 g de

aditivo, alcanza una resistencia de 404 kg/cm2.
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Figura 4. Comparacion de costos.

Comparacion de costos

S/ 2.00 2000
S/ 1.80 1800
S/ 1.70

1700
S/ 1.40
s/0.00 0.00

CONVENCIONAL CON ADICION DE CON ADICION DE C.ACON ADICION DE C.A

C.A AL0.75% AL 1.5% AL 2.5%

I COSTO POR ENSAYO = COSTO UNIDAD

Fuente: Elaboracién de los investigadores.

Interpretacién: Se muestra la relacién existente respecto a un adoquin
normal y uno adicionado en proporciones de 0.75%, 1.5% y 2.5%,
enfocandose a los datos obtenidos se afirma que el precio unitario no
presenta una exagerante desigualdad, pero si cuando se trata de un precio
por millar, como se observa haciendo una tabulacion de precios solo hay
S/100.00.
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Figura 5: Paralelismo econdmico entre el adoquin comun y con adicion del 2.5%
de C.C.A.

COMPARACION ECONOMICA

S/2.00

S/ 1.70

CONVENCIONALO.0% CON ADICION DE C.CA AL 25%

Fuente: Fabricacion de los indagadores.

Interpretaciéon: Agregar 2.5% de (C.C.A) respecto a la ceniza de cascarilla
de arroz tradicional (C.C.A) tiene una diferencia de S/. 10 centavos por

unidad.
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V. DISCUSION
Cooperacion en el desarrollo de especificaciones técnicas para pavimentos de
concreto incrementando ceniza de arroz, con el objetivo de utilizar la opcién de
trafico ligero con una dureza de f'c= 380 kg/cm2, cuyo desempefio es controlado
en términos de resistencia, qué requisitos y estructuras se deben desarrollar en
términos de resistencia, durante mucho tiempo; Las normas también se
emplean en estas interpretaciones: NTP 400.012 ASTM C136 para pruebas de
tamafio de particulas, NTP 339.185 ASTM C566 para pruebas de contenido de
humedad, NTP 400.022 ASTM 128 para pruebas de gravedad especifica y
absorcion de N, 700TP. prueba de absorcién ASTM C29 peso unitario. Para la
prueba de compresién se utilizé la norma NTP 399.611ASTM C39, de lo cual se
puede concluir que los siguientes ensayos cumplen con las especificaciones
aplicables y por lo tanto superan los requisitos de compresion de los
revestimientos de hormigén. Como menciona Pelaes (2021) en su estudio sobre
el aprovechamiento de la ceniza de arroz, utilizando este material como residuo
organico para la elaboracion de pavimentos de hormigén simple, conclui que, si
al hormigoén de arroz se le aflade un 2% de cascarilla de arroz, entonces es un
elemento adicional. puedo lograr una fuerza de 238 kg/cm2 Después de 28 dias
el material aumenta al 4% y al 9% la dureza disminuye significativamente dando
110 kg/cm2 en relativa a la profundizacién de mi trabajo investigativo la fuerza
de los adoquines comunes comparando a los adoquines con adicion al
0.75%,1.5% y 2.5%, con un resultado final a los 28 dias de 0.0% con un f'c=
380.72 kg/cm2, con el 0.75% de aditivo un f'c= 383.97, asimismo con el 1.5%
fue de f'c= 398.82 kg/cm2, finalmente con el 2.5 % dio un f'c= 404.63 kg/cm2
obteniendo el hormigobn patrbn con mayor dureza a compresion
sobreponiéndose al concreto patron de lo que se menciona queel proyecto es
viable en resistencia a la compresion. También concluyo, segun Burga (2021)
en su proyecto de desarrollo con la incorporacién de ceniza, concluy6 en cuanto
a estado fisico y quimico del aditivo, una vez que este esté secado a la estufa
obteniendo un peso especial manejable que cumplen la normativa para
posteriormente dar comienzo con la granulometria. Seguidamente se logré

observar la diferencia existente ente un convencional y un adicionado (hasta
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un 4.8%), por otro lado, concluye que a mayor porcentaje de adicion hace que
la dureza del concreto disminuya (mayor al 5%), En comparacion con mi
proyecto de investigacion se logra la identificacion de las propiedades de la
ceniza de cascarilla de arroz, entreella se puede mencionar tamafos de 4-14
mm, 2-4 mm y 50 um, longitud, ancho y espesor, respectivamente, asi mismo,
se ve un peso de 1.60 a 1.42 gr/cm3 relativamente a la posicion que presenta
ya sea bien compactado o seco, consecuentemente se lograr determinar que
este aditivo contiene celulosa, hemicelulosa, grasas, proteinas y gracias a sus
componentes se convierte en un eficaz potencial; se menciona que los
materiales fueron Optimos ya que encajaron la curva granulométrica
concluyendo que la calidad de materiales que se utilizo en el proyecto encajaron
en la curva granulométrica, asimismo el aditivo no se emple6 méas del 5%.
Comparando con mi proyecto arroj0 resultados positivos en la calidad de
agregados y caracteristicas fisicas - quimicas de la materia organica. Luego,
Riva (2021) menciond en su proyecto de investigacion que habia tres disefios
mixtos con costos pavimentados de Cascarilla. El costo de S/ 1.30 y S/ 1.50
aumenta con la fusion de la carcasa, por lo que el precio es el mismo que en
comparacién con nuestro proyecto de investigacién, porque al preparar el
recubrimiento de adoquines es los costos pavimentados habituales S/ 1.70
aumentados en 0,75 %, 1.5 %y 2.5 %, S/1.80. La conclusién es que los
adoquines hechos con la incorporacién de este aditivo son mas caros que
los adoquines, por lo quela probabilidad de costo es menor, pero los requisitos
de durabilidad de los adoquines son mas altos en comparacion con los

adoquines tradicionales.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Se concluye que las caracteristicas fisicoquimicas de la cascarilla de arroz
arrojaron resultados positivos para incorporar al concreto de la que teniendo las
propiedades fisicas de C.C.A. con una gravedad especifica y superficie
especifica de 1.810 kg/cm3 y 9.506 cm2/gr respectivamente, finuras del
85.60%. En tanto a sus caracteristicas quimicas se ha identificado el contenido
hamedo y pérdida al fuego correspondiente a las especificaciones.

6.2 Se concluye que las propiedades de nuestro aditivo, resultaron con dimensiones
4-14 mm y 2-4 mm de largo y ancho, 50 um de espesor, y el peso esta entre
1,60y 1,42 g/cm3 dependiendo de la condicion, se esté en, tiene presion Firme

0 seco; entre sus propiedades tenemos la celulosa, la hemicelulosa y la lignina.

6.3 Se concluyé que la fuerza a compresion de la estructura con aplicacion de
0,75%, 1,5% Yy 2,5% de ceniza de arroz después de 28 dias fue el resultado final
de 0,0% con f'c= 380,72 kg/cm2, 0,75% con el aditivo. F'c= 383,97, lo mismo
con 1,5% de cascarilla es f'c= 398,82 kg/cm2, finalmente con 2.5% da un fc=
de 404.63 kg/cm2 donde para la estructura estandar la mayor resistencia
lograda al agregar 2.5% de C.C.A tiene un fc= de 404.63 kg/cm2 que es

mayor que el concreto estandar.

6.4 Se concluye que las dimensiones del adoquin fueron 8 cm de alto x 10 cm
largo x 20 cm de largo, en el disefio optimo se utilizé agregados, que para
1 adoquin se agreg6 1 kg de cemento, 1.040 kg de arena triturada, 0.260
gramos de arena y finalmente se utiliz6 0.200 It de agua obteniendo una
fuerza de 380 kg/cm?2.

6.5 Para terminar, se concluye el precio por unidad del adoquin convencional es
de S/1.70 y por metro cuadrado viene a ser S/59.50, asimismo el costo con
incorporacion del 0.75% por unidad fue de 1.80 y el metro cuadrado fue de

60.50 dejandose notar que aumenta el costo al adicionar mas aditivo.
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VII.

7.1

RECOMENDACIONES

Para investigaciones futuras indagar con mas profundidad las
caracteristicas fisicoquimicas del sobrante del aditivo mencionado para
dar un plus como incorporacion al concreto y evaluar la gravedad

especifica y silice para dar una aceptabilidad a la investigacion.

7.2 Alos tesistas a investigaciones las caracteristicas y propiedades de la C.C.A

7.3

7.4

7.5

para incrementar su nivel en el encaje del tamizado de la cascarilla de arroz
y asi poder ver en cual de los agregados se puede remplazar ya que la

ceniza viene siendo un material fino

A los futuros tesistas, a hacer el disefio de mezcla no mayor al 5% del
material propuesto ya que en este proyecto se utilizé el 0.75%, 1.5% y
2.5%; mencionando que dentro de los parametros el adoquin de transito
liviano f'c= 380 kg/cm2 con la adicién de estas proporciones tuvo resultados

positivos por encima del concreto patrén.

Para los investigadores y empresas ligadas a la construccion
direccionadas a las fabricaciones de unidad de albafileria y fabricaciones
adoquines considerar como medidas patréon las medidas estandarizadas
de alto 8 cm x ancho del0 cm y x largo de 20 cm, por la norma técnica,
asimismo verificar el disefio 6ptimo para cada adoquin y verificar la

resistencia a compresion segun la carga que va a soportar.

A las empresas verificar la utilidad de los costos por millar de adoquines ya
gue se menciona que con la incorporacion de cascarilla de arroz es mas
costoso, pero a la vez tiene mayor nivel de resistencia a esfuerzos de la

compresién que sera mas duradero en el tiempo.
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ANEXO N° 01: Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escalade
medicion

Variable
independiente

Adoquines de
concreto del tipo
Il con adicién de
ceniza de
cascarilla de
arroz

Variable
dependiente

Resistencia a la
compresion

La ceniza de cascarilla de arroz se
clasifica en la clase f dentro de los
materiales a emplear, lo cual estan
dentro de ello la clasificacion de las
cenizas volantes, por lo general son
producidas como consecuencia de la
calcinacién de carbén bituminoso o
antarcita, es decir compuestos por el
60% de trioxidos de aluminio
(A1203), diéxido de silicio (Si02), asi
también en un 5% de trioxido de
sulfuro (S03). Para Mori, N. (2019),

La resistencia a la compresion es la
caracterizacion principal mecéanica
del concreto, también definido como
la capacidad para soportar una carga
por unidad de areas y se expresa en
kg/lcm 2, para tener una mejor
referencia es su capacidad maxima
que puede

se determinara en aplicar
porcentajes de ceniza de
cascarilla de arroz (C.C.A)
al 0.75%, 1.5% y 2.5%
como adicion al mortero,
con una incorporaciéon al
disefio de mezcla para la
elaboracién de adoquines
de concreto del tipo Il

Posteriormente se
obtendra la resistencia a la
comprension

Se evaluara la resistencia
a compresion incorporado
con C.C.A 0.75%, 1.5% y
2.5% en reemplazo del
cemento, en la cual se
inicia con la seleccion de
los materiales que es de
suma importancia ver el
lugar de extraccion y las
condiciones que presenta
garantizando una calidad,
posterior a ello se evalla
los resultados.

Caracteristicas de
agregados (finos
gruesos)

Caracteristicas fisicas y
quimicas de laceniza de
cascarilla de arroz

Disefio de mezcla

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexion

los Granulometria
y Peso

absorcion
Contenido de humedad

Superficie especifica
Gravedad especifica

Relacion a/c

Arena triturada
C.C.Aal0.15%, 1.5%y
2.5%.

Resistencia a compresioén
y flexién

Andlisis de costos

especifico y

Razon

Razén

Razon

Razén

Razén

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas



ANEXO N° 02: Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema Principal:

¢Es posible disefiar adoquines de concreto del
tipo Il con adicion de ceniza de cascarilla de
arroz para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto - 20227

Objetivo General:

Disefiar adoquines de concreto del tipo Il con
adicion de C.C.A para mejorar la resistencia
a la compresion, Tarapoto — 2022.

Hipo6tesis General:

La realizacion de adoquines de concreto
del tipo Il con C.C.A tendrd efecto
positivo en la resistencia a compresion,
Tarapoto - 2022

V. INDEPENDIENTE

Adoquines de
concreto del tipo Il con
adicion de ceniza de
cascarilla de arroz

Problemas Especificos:

- ¢Qué propiedades, fisicas, quimicas
contienen la C.C.A para mejorar la
resistencia a la compresion del adoquin de
concreto del tipo Il, Tarapoto - 2022?

- ¢Cuadl sera las propiedades mecéanicas de
los agregados que componen el adoquin de
concreto del tipo Il, Tarapoto — 2022?

- ¢Cudl serd la resistencia a compresion del
adoquin de concreto del tipo Il con
aplicaciones de C.C.A, en reemplazo del
cemento con las siguientes proporciones del
0.75%, 1.5% y 2.5%, Tarapoto -2022?

- ¢Cudl sera el porcentaje 6ptimo de la C.C.A
a colocarse en los adoquines de concreto
del tipo II, Tarapoto - 20227

- ¢Cudl serd el costo de un adoquin de
concreto elaborado con aplicaciones de
C.C.A en comparacion con un adoquin de
concreto convencional, Tarapoto - 2022?

Objetivos Especificos:

- Determinar las propiedades, fisicas,
quimicas que contienen la C.C.A para
mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto — 2022.

- Determinar las propiedades mecanicas de los
agregados que componen el adoquin de
concreto del tipo I, Tarapoto — 2022.

- Determinar la resistencia a compresion del
adoquin de concreto del tipo Il con
aplicaciones de C.C.A que reemplazara al
cemento portland con las siguientes
proporciones del 0.75%, 15% y 2.5%,
Tarapoto — 2022.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de C.C.A a
colocarse en los adoquines de concreto del
tipo Il, Tarapoto — 2022.

- Determinar el costo de un adoquin de
concreto elaborado con aplicaciones de
C.C.A frente a un adoquin de concreto
convencional, Tarapoto — 2022.

Hipotesis Especificas:
Se determinard las propiedades, fisicas y
guimicas que contienen la C.C.A para
mejorar la resistencia a la compresion,
Tarapoto — 2022

Con los ensayos se determinara las
propiedades mecanicas de los agregados
qgue componen el adoquin de concreto del
tipo Il, Tarapoto — 2022.

Con los ensayos se determinara la
resistencia a compresion del adoquin de
concreto del tipo Il con aplicaciones de
C.C.A que reemplazara al cemento portland
con las siguientes proporciones del 0.75%,
1.5%y 2.5%, Tarapoto 2022.

Con un analisis se determinara el porcentaje
optimo de la C.C.A a colocarse en los
adoquines de concretodel tipo Il, Tarapoto
2022.

Con los calculos se determinara el coste de
un adoquin de concreto con aplicaciones de
C.C.A asi mismo se comparara con un
adoquin de concreto  convencional,
Tarapoto — 2022.

V. DEPENDEINTE

Resistencia a la
compresioén

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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RESUMEN

En el presente informe Técnico se presenta los resultados de la
caracterizacion fisica quimica de la ceniza de cascarilla de arroz, la
cual permite evaluar las potencialidades para ser utilizados como
posibles fuentes de materiales para uso en mezcla con otros productos
sobre todo como adherente artificial. Del producto analizado (ceniza de
cascarilla de arroz del centro de acopio Molinera Rey Ledn) se necesita
conocer su composicion fisica y quimica mediante ensayos de
laboratorio, asi como su caracterizacion con la finalidad de su uso o no
como componente del proyecto de investigacion. Esta caracterizacion
se complementard con ensayos de resistencia a compresion y

durabilidad de muestras de concreto

Palabras clave: Concreto, cenizas, sostenibilidad, materiales de

construccion.
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INTRODUCCION

El producto a ser utilizado surge como la posible invencién que se
refiere a un mejoramiento de la resistencia del concreto para la
elaboracién de adoquines para ser utilizados como componente en la
estructura de un pavimentos, constituida por una mezcla de concreto
con adicién de ceniza de cascarilla de arroz este tltimo como
componente complementario para mejorar la resistencia, densidad y la

permeabilidad.

En el informe se describen las caracteristicas fisicas y quimicas del
producto evaluado que con una interpretaciéon adecuada se encontrara
las cantidades necesarias para cumplir con los objetivos propuestos,
todos estos ensayos han sido realizados bajo las normas estipuladas y
requeridas por lo cual es responsabilidad de nuestra casa de estudios los

resultados vertidos en el presente informe.

TECNICAS EXPERIMENTALES

El programa experimental de ensayos contempla, la caracterizacién de
los materiales y el estudio fisico-quimico realizadas a la ceniza de la
cascarilla de arroz, la cual formara parte de una mezcla el cual serd

verificado con énfasis en el ensayo de rotura norma ASTM C-39.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados en nuestro laboratorio,
por lo cual todos los métodos experimentales y normas utilizadas en
este informe corresponden a las condiciones establecidas por este

laboratorio.

MATERIALES

Los materiales y datos adjuntos han sido recibidas en nuestras

instalaciones por lo que no nos responsabilizamos por la extraccion,

’

coleccion y transporte de las muestras egte material integramente ha

sido ceniza de cascari e arroz de 212.30 gr

/Gareia
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CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES PUZOLANICOS

Para el andlisis quimico se utiliz6 un equipo de absorcién atémica
Perkin Elmer 2380, con el fin de determinar el contenido de cada
elemento fisico y quimico en la muestra; la densidad se comprob6 por
el método ASTM C188 «Density of hydraulic cement», utilizando un
recipiente estandar de Le Chatelier; y la finura de los materiales
cementantes (cascarilla de arroz) utilizando un permeabilimetro Blaine

(ASTM C204 «Fineness of Portland cement by air permeability».

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ

Propiedades Fisicas
Gravedad Especifica 1.810 VOLUMETRIA
Superficie especifica cmz/gt 9.506 VOLUMETRIA
Finos (% Pasa 321) 85.60 TAMIZADO

Analisis Quimico
ALOs 0.02 ESPECTROMETRIA
CaO 1.226 ESPECTROMETRIA
Fe203 0.846 ESPECTROMETRIA
Humedad % 5.650 TEMPERATURA
MgO 0.450 ESPECTROMETRIA
MnO 0.600 ESPECTROMETRIA
Perdida al fuego 8.900 TERMOGRAVIMETRIA
K20 1.830 ESPECTROMETRIA
Na:0 0.280 ESPECTROMETRIA
SiOz 88.50 ESPECTROMETRIA
8O3 0.250 ESPECTROMETRIA
Si02/ALO3 NP ESPECTROMETRIA
TiO2 TRAZAS ESPECTROMETRIA
ZnO 0.023 ESPECTROMETRIA

Resultados obtenidos con el uso del equipo/ de absorcién atémica Perkin
Elmer 2380

Erne “Garcia Rantirez
JEFE LAB. gec. CONCRETO
\P. N© 43661
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RESULTADOS

Caracterizacion fisico quimica de la ceniza de cascarilla de
arroz

Desde el punto de vista fisico se observa que la ceniza de cascarilla de
arroz tiene una gravedad especifica mucho menor que el cemento y que
no existen diferencias muy marcadas entre ellas. La baja gravedad
especifica de la ceniza de cascarilla puede llevar a una ligera reduccion
en el peso si se utilizara como componente en mortero u concreto o

suelo, lo cual podria representar una ventaja econémica y constructiva.

La superficie especifica es un indicador de la finura del material y si
bien cada particula de ceniza de la cascarilla se le desmenuzo en
condiciones similares, la ceniza de cascarilla de arroz muestra una
mayor facilidad de molienda habiéndose obtenido una alta superficie
especifica de 9.506 cm?g, mucho mayor que la del cemento. Este
resultado nos indica que se puede obtener este producto en menor
tiempo de molienda y la superficie especifica tiene gran incidencia en
la reactividad y por tanto al evaluar posteriormente la resistencia, se
deben tener presente los resultados de este ensayo, el 6xido de silicio
es considerable lo que manifiesta que puede ser parte del componente

de los finos para el concreto.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CENIZA DE CASCARA

DE ARRQOZ
Densidad Real 0.816
Densidad Global sin compactar 0.126

Densidad Global compactado {\ 0.202
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CONCLUSIONES

Se verificé que la ceniza de cascarilla de arroz se puede utilizar como
sustitutos parciales en la fabricacion de cualquier mezcla con

elementos como cemento, concreto o suelos.

Siendo el porcentaje de silice en la ceniza uno de los elementos
principales para una puzolana de buena calidad se pudo apreciar que en
este sentido la ceniza de cascarilla de arroz es el material de mayor
potencialidad. En este caso se logré una ceniza con poco mas de 88%
de silice (88.50%) en su composicion, el cual se considera un valor

aceptable.

Las adiciones de ceniza de cascarilla de arroz provocan incrementos en
la resistencia, siendo el porcentaje ideal de sustitucién no mayor del

5% salvo criterio del investigador.

Como aspecto negativo se apreci6 que la adicion de ceniza como
componente provoca una demanda mayor de agua para el amasado de

la mezcla, lo cual tiende a disminuir su resistencia mecénica.

re
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RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ

Propiedades Fisicas
Gravedad Especifica 1810 VOLUMETRIA
Superficie especifica cmzlgr 9.506 VOLUMETRIA
Finos (% Pasa 321) 85.60 TAMIZADO

Analisis Quimico
Al:O; 0.02 ESPECTROMETRIA
GO 1.226 ESPECTROMETRIA
Fe:0; 0846 ESPECTROMETRIA
Humedad % 5.650 TEMPERATURA
MgO 0.450 ESPECTROMETRIA
MnO 0.600 ESPECTROMETRIA
Perdida al fuego 8.900 TERMOGRAVIMETRIA
K0 1.830 ESPECTROMETRIA
Na;O 0.280 ESPECTROMETRIA
SOz 88.50 ESPECTROMETRIA
SO; 0.250 ESPECTROMETRIA
SiO4/Al,O; NP ESPECTROMETRIA
TiO; ESPECTROMETRIA
ZnO ESPECTROMETRIA

Atentamente:
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ENSAYO DE TERMOGRAVIMETRIA




Weight (%)

100.5

ENSAYO DE TERMOGRAVIMETRIA

Norma ASTM C-618

TESIS: ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO | CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA

A LA COMPRESION, TARAPOTO - 2022
MUESTRA: CENIZA DE ARROZ

SOLICITA: TESISTAS JEAN PIERRE ARTEAGA GONZALES Y GINA KAROL RIOS TRIGOZO

Ceniza de arroz
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FOTOGRAFIA N° 01 .- Calcinado total y determinacién Sio2 de la Ceniza

FOTOGRAFIA N° 02.- determinacion de las P
espectrometria

jedades quimicas de la Ceniza por




FOTOGRAFIA N° 03.- Determinacion de la densidad real y superficie especifica
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EQUIPOS UTILIZADOS




AA Spectrometer Perfomance
Qualification Certificate

Instrument identity SavantAA Tested by Ing. of Service
Instrument type  Absorcién Atémica Name Carlos Castillo Cueva
Serial number A7316 Company Rep. Techlab S.A.C.

Customer: Universidad Nacional de San Martin

Date tested 02/April/2022 Certicate No 032/22

Test Description Criteria Result Pass (X)
% EHT <350V 274 V X
\ o]

\ FEE |2 | sic width, 02 nm 02 £0.02 0.22 X
« slit Width, 0.5 nm 05 +0.0S 0.53 X
slit Width, 1.0 nm 140.1 1.07 X
Wavelength Accuracy, Cu 324.8 0.2 394.92 X
Wavelength Accuracy, Cu 852.1 +0.2 852.28 X
Gauze Screen Reading 0.45+0.02 0.456 X

Reading in BC mode without gauze 0.000

Reading in BC mode without gauze -0.009
Difference <0.02 Abs 0.009 X
5 ABS Reading on 5 ppm Cu 5 0.8ANS 0.937 X
RSD <0 .S% 0.26 X

* Write in the Criterio the abs Reading on the gauze screen calibration /abe/

We hereby certify
That the above ins ent complies

With GBC factopy specifications ""
g ‘Im

10/April/2022

gﬂm » n Date GBC
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T&FANAZONICOS SAC,

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

1. INTRODUCCION.

1. OBJETIVOS

3. ENSAYO DE COMPRESION DE MORTERO
4. PROCEDIMIENTO

5. RESISTENCIA A LA COMFPRESION

6. TIPO DE USO

7. CANTERAS

8. MATERIALES
8.1- Cemento
8.2-Agregado Fino
8.3-Agua
8.4-Proporciones de combinacion de los agregados

9. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS AGREGADOS
9.1- Agregados - Combinacion de Materiales.
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10. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE ENSAYOS.

11. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
11.1- Concreto Clase F'C = 380 Kg._ /cm* - Convencional
11.2- Concreto Clase F'C = 330 Kg. /cm* - Aditivo 0.75%
11.3- Concreto Clase F'C = 380 Kg. /cm* - Aditivo 1.5%
11.4- Concreto Clase F'C = 380 Kg. /cm® - Aditive 2.5%

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13. ANEXOS

-Se adjunta el certificado de calibracion de equipo

RUC. 20493013932

Cot 542932814 . 957909503
Resolcion: N 015074-201 3 0S0-MDECOP




i‘”‘ MTHMHEUE SAC
o de Suelos, Concreto y Asfalto

WG, 23493 FIET
G TN 1 - BTSN

DISENQ DE MEZCLA DE CONCRETO

FROYECTO: “ADOQUINES DE COMNCEETO DEL TIPO II CON ADICTON DE CENIZA DE
CASCARTLLA DE ARROZ PARA MEJORAR 55U EESISTENCIA A LA COAPRESION,
TARAPOTO - 2021~

1. INTRODUCCION,

Este informe tisne por objetive presentar 2l esmudio v lo: rezultades de lo: dissfios de
mezclaz de concreto para |2 resistencia de disefio: F'o =380

Fo=300kp\om? (AU COM CENIZA DE CASCARILLA DE ARROE CONVENCIOMNAL 07
Fo=380ka/mm {ADO0U COX CENEZA DE CASCARILLA DE ARROZ COM ADITIVO 073 28)
Fo=380kz/m [ADOQU CON CENEZA DE CASCARILLA DE ARROZ OO ADNTIVO 1.5 %)
Fo=320kgfond (ADOOUIN COM CENIZA DE CASCARILLA DE ARROE Cox ADTTINO 25 %)

Azimizmo, para poder crear un buek momero s nece:ario tener copocimiento de todos
lnsmat&mlﬂqueamnmlmdusanlamudadeem Los materiales gue participanen
la mezclz del Disetio d= Adoquines som agua, cemento, 2gregado fino (arena), Arema
Triturada — Cantera Rio Huallaga y Arena Nataral — Cantera Fio Cumbaza, e necesario
estudiar las caracteristicas de los materiales va que el conocimisnto de las caractenisticas

N de e:to: sera fundamental en la realizacion del mortero con laz mejores resistencias
alcanzables v economizando lo mas posible.

1. ODBJETIVOS

[dentificar, reconocer v aprender a elaberar lo: distintes tipos da Dizesios de Adoquines,
utilizando la herramienta y procedimientos necesarios para ello ¥ cada uno de los pases,
asl como tambien la toma de muestras para los ensayos de resistencia de los Adoquine:.
Fecompoer v mamejar el sguipo para realizar mus:tras de tpos de adoquines
rectangulares. Aprender a rellenarlas sin dejar aire v desmoldarlas :ip romperlz: ng
fiznrarles, va que esto perjudicana su resistencia v aun ma: en general el ensayo. Ensayar
morteres de distintas resiztencias ¥ ver el rezultado de [a: resistencia: al final del curse
con le: distimtos enzayos realizados, formar conclusioms: al respecio v temsr
diferencias entre estos.

Zon cada tipo de arena el mortero toma propledades distimta: v hace variar su resiztencia
¥a sea coa efecto refardador, acelerader, etc. Entre los tipos de mortero con diztmias
resistencias, v tiempo de espera minime v Mayimo para que este alcance la resiztencia

requerida o e:perada

i{f . (f P
..i i -... . k I"-\_: i '._..'_T.'."-—u.
s .pf' L o

RULC. ZOA530 11058

Cat 542932814 . 557909500
Resabsze: W 015074-201 3 OS0-HMDECO
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3. - ENSAYO DE COMPEESION DE MORTERO

Cabe destacar que 1a carz donde se cargara la prensza no debe ser 1a carz de llenado ya
que es una zona debil, por lo tanto, se procede a un eafrentado correcto de caras.

Ze determina la densidad aparente, con la masa de los adoguines rectangulares en kg
aproximados v 12z madidas de adogquines expresadas en .,

Durants el procedimisnto de ensayo @2 aplica una cargs en forma continuz v sin
chogues, 3 uns velocidad de 0,25 MPa's = 0,05 MPa's hasta alcanzar una franca rotara
de adogquines, v se registra la carga maxima sn las unidades que indica 1a prensa. Sa
puede considerar gque hav franca rotura cuando e] indicador ds carza retroceds hajo el
20% de la carga maxima v hay clara manifestacion de agrietamiento en adoquines.
4- PROCEDIMIENTO

Para realizar los ensavos de morteros:

+ Tomamos una bandejz metalica para pezar los componentes del matarial

v Pezamos arena natural v 1a arena triturada.

v Pezamos cemento.

¥ Pesarngs la ceniza de cascarilla de arroz.

+ Llenzamos en un adoguin la cantidad de agua requerida.

¥ El tiempo da mezclado de los materizles para llegar 3 su homogeneidad fue de 3
a3 min sprox.

Procedimisnto de Enzayo de fluidez
»" Zeprepara la bazs de la mesa de sacudida.
¥ Zeubica el ronco corico de desificacion de muestra.
v Eelellena 1/3 y e le dan 25 golpes sin tocar la base.
¥ Zele llena el I° tarcio v 32 la dan 235 golpes nuevamente.
¥ Eellena el 3rtercio v ze le dan 25 golpes.
+ Enrazar v ejercer prezida zl cono.

¥ Fetirar el cono muoy lentamente v se da 25 voslias de zacudida en la manija al
lzdo de la mezcla

RUC. 204838 1 azox

Cel: 842032814 - 957908500
Resiacion: ' 015074-2013 DSO-INDECOPY
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Se miden el asentamiento Jhurp de la superficie de la mezcla, lo que fueron los
siguientes:

v" Procedimiento de llenado de adoquines rectangulares.
v" Se llenan lo: adoquines de 20x10 cm.

v" Sevibra la mezcla hasta que aparezca la pasta de cemento (lechada) que
corresponde 2 la mezcla del agua v el camento.

v" Se enraza loz moldes hasta que la superficie de llenado quede totalmente lisa.

v La funcion de llenar (@) adoquines que se las ensayara a compresion (3) a 7 dias,
(3) a 14 dias y las otras (3) a los 28 dias.

— ~

- A .
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RUC. 20493813952
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5.- RESISTENCIA A LA COMPRESION:

# Clase F'C =380 Kg/cm?.

6.- TIPO DE USO
B Trafico medio
7.- CANTERAS
Los agregados a usarse provienen de las siguientes Canteras:
o Cantera:
B Arena Natral. (Rio Cumbaza)

B Arena Triturada (Rio Huallaza)

8- MATERIALES
8.1 Cemento
El cemento a emplearze sera tipo I o Cemento Portland Nommal, que cumple con

la norma ASTM C-130, AASHTO M-85, Cementos Pacasmayo

/BT AN
7O erdemr.
8, 5 ¥ el

/
NG ‘."1;0\‘ e

—~—

RUC. 20493813952
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3.2 Agregado fino

Se considera como tal a la fraccion que pasa la malla J°4 (4.7 5mm), proveniente

ds arena patarales. Ez obtenida por las dragas de los nos.
En el prezsnte dizsno zera una combinacion entre Arena MNatural procedents dal

Fio Cumbaza v Arena Triturada procedents del Fao Huzllags, limpizs v de gran

durzbilidad.
En el caso del concreto la arena debe zer de reducida capacidad de absorcidn

tambien libre de particulas adherentes v no presentar sustancias nocivas.
83 Aguna
El agua para el empleo de la mezcla ds concreto debera estar limpiz v libre de

impurezas perjudiciales, tales como aceites, acidos, alcalis v materia organica.
Conforme Seccion 610.03 (d) (confonme al ensayo)

§.4- PROPORCIONES DE COMEINACION DE LOS AGEEGADOS.

+ Arena Triturada (Rio Huallaga) - 2006
+ Arena Matural (Rio Cumbaza) : 20%

.-'--F"- . .. ", Y
III'- t. _:-'.. '\- I-I-lTI:IE.-m._.

RUC. 20493813852
Cal: 542022814 - D5790950)
Resabicion: N 015074-2013 D50-INDECORY
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9.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS AGREGADOS

9.1- Agregados — Combinacion de Materiales.
Cantera Rio Huallaza 30% - Cantera Eio Combaza 200G

— :
I mm g 7 -1
T ) W-T00
R ] WS
T80 e (T IO o
T30 (R 50 ]
TS e (0 100 710

T N 0] T3

Equivalenis de arena MTCE 114 A5%G
Equivalente de arena MTCE 114 | Te2 2107S%
Zales solukbles iotales MTC 218 0.5 WA,

. L] .".' [}
\%, £ T

d /
%, Saggare

RUC. 20483813952

Cel: 842932914 - 857909503
Resabucion: W 015074-2013 DS0-INDECOA
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10. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.

Ensayo Requerimientos Resultados Verificacion
Equivalenis de arena fox 21075% TR.O CUMPFLE
Sales solubles totales 0.5 Max 4 CUNFLE

11.0 DISENOQ DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F'C 380 Kz'cm?

11.1 Concreto Clase F'C =380 Kg. 'om® - Convencional

Tipo de Comcreto Por m® de Concreto
— Insamo [ Fc 380

Cemento ke 4823

Az Fma (Combmsoon de los - 1758 3

Asus 1 134.0

Tipo de Concreto For p' de Concreto
Inzamo Fc 380

Cemenio ik I

Az Fmo (Combmacon de los o 13

agrezados)

Agus ml 11.8

RUC. 20493813952
Cel: 942032814 - 957909503
Resalacion: I 015074-2013 DS0-INDECOP!
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11.2 Concreto Clase F*C = 380 Kg. /cm?

Caon adicion de ceniza de cazcarilla de aroz 0.75%

Tipo de Concreto Por m® de Concreto
Insumo Unidad Fc3sl

Cemento k= 4203

Az Fmo (Combmeoon de los . 17545

Azus L 134.0

Adrtive (1. TS0 ET 147

Tipo de Comcreto Por p* de Concreto
fc 380
n.l
Apuy r TH]
Aditivo (0.75%4) ar 156.0
F .p.-. ﬂ

RUC. 20493813852
Cel: 942032814 - 57909502
Resolucion: I 0150742013 DS0-INDECOR
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11.3 Concreto Clase F°C = 380 Kg. /cm?
Con adicion de ceniza de cascarilla de amroz 1.5%

Tipo de Concreto Por m® de Concreto
Insumo Unidad fcasd
Cemento ke 4803
A Fieh Combiaci la T m 1750.8
|_agrezados)
Agua 1 136.0
Aditive (1.5%9) gr 734
Tipo de Concreto Por p* de Concreto
f'c 380
n}
Agua ml 118
Aditive (1.5%9) gr 3320
BTN
( c—-‘m{” W@‘ . o
i‘ > —.-.:; - S -".:im'
\:-“. x ° 5 rd

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: I 015074-2013 DSO-INDECOP!
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< Com

11.4 Concreto Clase F’C = 380 Kg. /cm?
Con adicion de ceniza de ca:carilla de amoz 2. 3%

Tipe de Concrete Por m® de Concrefe
fc330
Az Fmo (Combinzcon de los =
| agressdos) m? 1745.9
Azus 1 136.0
Aditivo (2.529) gr 1224
Por p* de Concreto
Fc 330
DS
Azus ml 118
Aditivo (2.599) ar 5334

\ ,r‘..\. ,/

RUC. 20493813952
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11.

B El mazterial de Combinacion de agrepades debe tener como maxime 4° v qus
retenea la malla WE200,

B Ze recomienda hacer una combinacidn de agregados: Arena triturada 20% ¥
Arena Matural 20%4.

B Lapreparacion de concreto se realizara con mezcladora tipo trompo,
B Ladosificacion serd en pis cobico por bolsa da cemento.

B Loz enzavos de lzhoratorio de los agresados se presentan en e] Anexo
Fespeciivo.

¥ Para un mejor resultado del concreto se recomienda utilizar cemento frasco
seco ¥ o humedo v dentro la facha de uzo.

[ Tamhrmserecmendiunhmaguhmpm 5in Impurezas, zin materiz
Organica, que no contengan sales u ofras sustancizs perjudicales.

B Fealizar 1z prueba de azentzmiento antes de realizar el vaciade, colecando la
muestra el ghupp, bien sujeto para lusgo con uma regla cheguear al
azentamisnto del concreto.

B La dizparidad ds las rezistencizs ssperadas o= medianaments similar, lo que nos
demuestra que lz fluidez obtenida es optima, va gue el arez de asentamiento
gue e obtiens seriz aceptada para utilizar an mortero. Una relacionazua ' camento
baja conduce a un adoquin de mayor resistencia que una relacionagua’cemento
alto. Pero entre mas alta esta relacion, el concreto se vielve mas trabajable.

@Lh&.
"‘. y I'."-:: Sl

-H"- JF.pQ'I.I:" i

RUC. 20493813952
Cel: 942032814 - D57908503
Reslacion: I 0115074-2013 DS0-INDECORY
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RUG. 20483813352

Cel: 842932814 - 957908503
Regalcion: W 015074-2013 DS0-INDECOA

El adoquin para 2l enszvo a los 7 v 14 dias muestra una resistencia apropiada
para eza facha debido 2 que los resultados estan dentro de los estandares de
resistencia requeridz, lo que muestra que esta mezclzs de la combinacion dal
matarizl corno la arena nataral v arens triturada posse |2 resistencia adecnada.

Para el ensayo de loz 28 dias ocurre que los adoguines, alcanzan 1z resistencia en
una proporcion mavor, manifestandose el aumento de lz resistencia al paso del

tiempa.

Teniendo en cuenta que dicha: combinaciones no 32 lago 2 encontrar coa la
curva gramilometrica dentro de los parametros de las normativas, por lo cual se
frabaio con los materiales existente an missira Tons.

Llegando z la concluzidn de todos los EREIVOE realizados que 32 musstra an el
anexo, trabajar por resistencia a la compresion de acuerdo a la normativa IS0
o001, atadiendo masz cemento en la dosificacion o dizeflo respectivo, no por
calidad de agrezados al no encontrar material que cumpla con los parametros.

Obtovimeos resultades optimos en cada rotura que e realizo durante sl proceso
a la comprasion.

Sa pueda concluir después de analizar los rezultados obtenidos en labaratorio que
el metodo tedrico utilizade para dosificar dal dizsfio de adoguin no es infalible v
gue debe utilizarzs como gma.

Lzz conclusiones v recomendaciones zon validas para el prazente disefio v 0o se
puede garantizar gue sean tomada: como referencia para otros similares, por lo
gque =2 recomendaria realizar um nuevo esmdio o disefio para los diferentes
provectos a gjecutarss,

w Tk .'r ! --:
—
o n




ELABORACION DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

RUC. 20493813952
Cet 942932814 - 957908503 .
Resolscioe: ¥ 015074-2013 0S0-NDECOR! _;;:_ﬂ\‘
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REALIZANDO EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA COMEBINACION DE
AGREGADOS (ARENA NATURAL Y ARENA TRITURADA).

RUC. 20493813952

Cel: 842932814 - 957909503
Resolucion: ¥ 015074-2013 DSO-INDECOP!




g )
s RIS BE

»~

RUC. 20493813952

Cel: 842932814 - 857909303
Resolcion: N 015074-2013 DSO-INDECOP!
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WU 2048381 3982
Cat 2922614 - 957909500

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

RUC. 20493813852

Cel: 942932814 - 957908503
Resolcion: N 015074-2013 DSO-INDECOP
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REALIZANDO EL MOLDEO DEL DISENO DE LOS ADOQUINES DE CONCRETO

RUC. 20493813952
Cel: 42932814 - 957908503
Resokcion: N 015074-2013 DSO-INDECOP!
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RUC. 204828123962
Cek 42532814 - 957908503

REALIZANDO LA VERIFICACION DE LA RESISTENCIA DE LOS ADOQUINES
DE CONCRETO F C 380 kg/cm’

RUC, 20493813952

Cel: 942932814 - 957908503
Resolcion: N 015074-2013 DSD-INDECOP!
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

OBRA : “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ HECHOFR :@ O.G.T.D
PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO - 2022”
MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS
FECHA : 18/08/2022
CANTERA : ARENATRITURADA 80% CANTERA RIO HUALLAGA - ARENA NATURAL 20% CANTERA RIO
CUMBAZA
PROVEEDOR : CONSAMA - CONSTRUCTORA G&G
UBICACION  : DISTRITO TARAPOTO - PROVINCIA SAN MARTIN - DEPARTAMENTO SAN MARTIN
[TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET.AC % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCIONDE LA MUESTRA
3" 76.200 H PESO TOTAL = 1,200.0 gr
2 1/2" 63.500 PESO LAVADO = 10729 gr
2" 50.800 PESO FINO = 1,1845 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = N.P. %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = N.P. %
1/2" 12,700 . . . Ensayo Malla #200 i P.S.Seco.iP.S.Lavado i % 200
3/8" 9.525 100.0 . . j 100
#4 4.760 15.5 1.3 . 1.3 . 98.7 . 95 - 100 MODULO DE FINURA = 2.52 %
#8 2.360 220.4 18.4 19.7 80.3 80 - 100 EQUIV. DE ARENA = 79.0 %
# 16 1.180 186.2 15.5 ) 35.2 ) 64.8 50 -85 PESO ESPECIFICO: = 2.663
# 30 0.600 130.1 10.8 P40 54.0 ° 25 - 60 P.S.H 3000.0
# 50 0.300 2453 20.4 : 66.5 : 335 10 - 30 P.S.S 2909.8
# 100 0.150 197.3 16.4 : 82.9 : 171 ¢ 2-10 AGUA 90.2
# 200 0.075 78.1 6.5 : 89.4 : 106 0-5 PESO TARRO
< # 200 FONDO 127.1 10.6 : 1000 0.0 : SUELO SECO 2909.8
FINO 1,184.5 : : : % HUMEDAD 3.1
TOTAL 1,200.0 i i i B
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
Ne4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N°100  N°200
100 212" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8"
.\\
N\
N
90 r\; \
= AN
2 AN
al NS
8 (1S >y NUN
s N N
A N, N
C|
70 3
S
(ol
N
60
gigie telig sig : 2 g :

Ahertura (mm)\

GERENTE
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RUC. 20493813852
Cel: 942932814 - 957909503

OBRA : “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO - 2022”

MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS

. ARENATRITURADA 80% CANTERA RIO HUALLAGA - ARENA NATURAL 20% CANTERA RIO

CANTERA " CUMBAZA

PROVEEDOR : CONSAMA - CONSTRUCTORA G&G

UBICACION : DISTRITO TARAPOTO - PROVINCIA SAN MARTIN - DEPARTAMENTO SAN MARTIN

HECHO POR :0.G.T.D

FECHA :
18/08/2022

IDENTIFICACION

MUESTRA

1 2 3 4
Hora de entrada a saturacién 01:54 01:56 01:58
Hora de salida de saturaciéon (méas 10') 02:04 02:06 02:08
Hora de entrada a decantacién 02:06 02:08 02:10
Hora de salida de decantacién (més 20') 02:26 02:28 02:30
Altura maxima de material fino cm 107.00 109.00 110.00
Altura maxima de la arena cm 84.00 87.00 86.00
Equivalente de arena % 78.5 79.8 78.2
Equivalente de arena promedio % 78.8
Resultado equivalente de arena % 79.0

Observaciones:

cacori
G. Torres
GERENTE
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RUC. 20493813852
Cel: 9429832814 - 957909503

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA . “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE HECHO POR - 0.G.T.D
ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO - 2022”

MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS FECHA : 18/08/2022

ARENATRITURADA 80% CANTERA RIO HUALLAGA - ARENA NATURAL 20% CANTERA RIO
CANTERA  © CUMBAZA

PROVEEDOR : CONSAMA - CONSTRUCTORA G&G

UBICACION  : DISTRITO TARAPOTO - PROVINCIA SAN MARTIN - DEPARTAMENTO SAN MARTIN

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 300.4 300.0

B Peso frasco + agua (gr) 696.5 696.5

C Peso frasco + agua + A (gr) 996.9 996.5

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 883.3 884.0

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 113.6 1125

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 299.8 299.6

G Volumen de masa=E - (A - F) (cm3) 113.0 112.1 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2.639 2.663 2.651
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.644 2.667 2.656
Pe aparente ( Base seca ) = FIG 2.653 2.673 2.663
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.200 0.134 0.17%

OBSERVACIONES:

s
B
GERENTE -

L
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RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA - “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE HECHO POR : 0.G.T.D
ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO — 2022”

MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS FECHA : 18/08/2022

. ARENATRITURADA 80% CANTERA RIO HUALLAGA - ARENA NATURAL 20% CANTERA RIO
CANITERA CUMBAZA

PROVEEDOR : CONSAMA - CONSTRUCTORA G&G

UBICACION  : DISTRITO TARAPOTO - PROVINCIA SAN MARTIN - DEPARTAMENTO SAN MARTIN

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (an) 9648 9630 9630
Peso del recipiente (an 6884 6884 6884
Peso de la muestra (an 2764 2746 2746
Volumen (cm?®) 2082 2082 2082
Peso unitario suelto (kg/m?®) 1328 1319 1319
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1322

PESO UNITARIO VARILLADO

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (an 10135 10170 10160
Peso del recipiente (an 6884 6884 6884
Peso de la muestra (an 3251 3286 3276
Volumen (cm?®) 2082 2082 2082
Peso unitario compactado (kg/m?®) 1561 1578 1573
Peso unitario compactado promedio (kg/m?) 1571

OBS.:

B i s
ERENTE s
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RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN
AGREGADOS

OBRA : “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ |HECHO POR : 0.G.T.D
PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESION, TARAPOTO - 2022”

MATERIAL : COMBINACION DE AGREGADOS FECHA : 18/08/2022

ARENATRITURADA 80% CANTERA RIO HUALLAGA - ARENA NATURAL 20% CANTERA RIO
CANIERA

: CUMBAZA
PROVEEDOR : CONSAMA - CONSTRUCTORA G&G
UBICACION : DISTRITO TARAPOTO - PROVINCIA SAN MARTIN - DEPARTAMENTO SAN MARTIN

AGREGADO FINO

MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4
(1) Peso muestra (gr) 600.00 630.00 660.00
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (ml) 50.00 50.00 50.00
(4) Peso masa cristalizada (gr) 0.03 0.03 0.02
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.05 0.05 0.03 0.043%

Observaciones :
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Disenio de Mezcla de Concreto Hidraulico
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"ADOOUINES DE COMORETO DEL TPD 120N ADHCHIN DE CTENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEXIRAR

PROYECTO
SU RESIETENCLA A LA COMPRESICOM. TARAPDTO — 2027
Elemanio
Camanto Facacmraysa Tipo Faoha: 13imEea022
AQ. Flno drena Triturada BO%. - Caniera Rio Hualaga
Arena Matural 20% - Canera Rio Cumbaea
Agua
At 1
Disis P.eaplail__ kol
Assntamisnbo : Disefio de conorelo Pukdo con asemamrienio oe 27« 47
Cononsio : [0 ane incorporado
Caragtericiizas 46 oG agreganos Walonat 0p diana
Agragado | Agregado| Agregado 8.1 adre
Diedinlolan o bo Aigus Cemento
Fino | @nssco | infegrar =270 il B sirapado
Paso Especilicn ko 2556 3140 1260 .38 480.5 1.5
P Lnkan Siako 12 150
Paso Unitario Varlada 157 Valamerabachsan méim? da memia
Wodulc de Tneza 245 Agua ||:urr|un|:-:-| Alrs Facts Agragadior
» BN d.10 0186 | 0165 | 2045 0357 0543
[ Bh=orcon 117 Bafapipg-agregadon on mazoia oo
Teimriafin I s e Horina j2g. U 5. gr. _
Voluman absolubo da [Erc 00% [ Oeda |ms [C7oE 11elm.-m3
2 ados
0643 [ na [Grss T T
Pacoc de los slemanioc kg'md da mazly Aports de sgus an los sgragados
Banos | Corragidoc Ag. T 500G
AT 4=6.5 qE0 5
agr. fino 1naA 17522 Agua o <5005
Agua ofectiva 1360
Agua 126.0 13610
Adiivo alumpnepaparenisc non humadad nabsal d= aoopic
Colada kgt 2E3.6 235LE camant Matarial : Ao 1
Fir ] [k
Intiegral [d7oed | ire=g ] En m3 0336 1.038 1360
En pied 11546 36.59 1260

DosHoaokn an Plamia!Dbra con humedsd de aooplo

Camanbo | 4g Inbagral |  Agus Ay 1
Em kg oa
e T tkal (kah s 1an
1 3.552 EL
Camanbo | &g Inbagral |  Agua Ao
Er wodumen
ooin e norentn | foisEl [ oz | b imil
1 iz 118
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T&FAMAZONICOS SAC

Estuwdio de Suelos, Concreio y Asfalio

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
80 kplom?

ffipg=

“ADDRANES [E CONCRETO DEL TRG 1 COM ADKCHON DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROE PARA MEJORAR 51

BROYECTO .
—_————— RESSTENOAALA COMPRESIOH. TARAPOTD - 202
Elsmantos
Camamio : Parasmays Tipa | Faaha: 12Malme:
43 Fina > Anona Trituradds B0 < Canbera Rio Hualaoa
Arctia Maluml 205 - Canlera R Cumbaza
agus
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Deosls LT F. pagrgsl 158 koM
Acantamiemtn Disefode oonaredn fukdo 0on asenlareno oo I 47
Concrato pon  aireinoormomds
Caraoterciizan do los agregadoc Walonac de disefia
Agragado |Agregado| Agregado Rai Alra
Definioion Fro | Grusco | intsgral | COTE Agua P B
Pisn Eamai hod ks H5E a0 BE D 038 4555 5
[Fesn Ui lar o B TIE:
Peso Unitaso Varlado 157 IEAT 3% mazale
W b T = bigm | Camanbo Al Pasta Agregadoc
% Humsdad Malural 210 oisE | 05 | 1] 0357 =K ]
; ) Rk Balapipn agregadoc an ma ok ag. .
[ Tamanio TR Fraren 17 &g ar. -
‘oluman abeoluto des [Eno jo0% | R |sa 1701 18] kg'md
agragadoc
ped | me [Guese o | oom |ma
Pacoc ds loc alemmenine kgimd ds mezola + Aporis de agua an ks agregadoc
Ennot | Comegidios . find o H o
Caefmediio 4Bi 5 4805
gy, fing 17ma1 1TEE Aqua e <5005
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g 1860 1360
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—— =gl =] i g
1 A58 0278
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bolea da pamendo | 1DONEA |piect} 1] [l
1 3.2 118 18650
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o | ‘i"",":-"'-';':u.:?zh"'!
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BROYECTOL: "ADCOUINES DE COMCRETO DEL TFRO 1 COMADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJIRAR 5L
RESSTERDA & LA COMPRESION, TARAPOTD - 302
Elsmanbos
Camamio Pasamane Tpal Fagha: 12881mes
4g Fino Arcna Trituradia BIF -« Caniena Fio Hualiaga
Arefia Malural 30% - Canlira Ro Cumbaza
A7, Grusso
Agus
AR 3
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Diseno de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 380 kglomd
PROYECTD
Elamenior
Cernambo :  Paczsvayn Tioo Fanina; plediteai
AQ. Fini:  deera Triurada 20% - Canlira Rio Hualega
Srena Maiural 20% = Caniier Rio Cumitaza
Agua
&ditteo &
Dok — i F.Eagepd, 1052 igAl
Avanbamisnto » Demfio e conceetn A uda oon asentamienio de 27
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T&FAMAZONICOS SAC.

de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

OBRA “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO 11CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR SU
RESISTENCIAALA COMPRESION, TARAPOTO - 2022
Hecho por J.PAG
G.KRT
Fecha moldec 24/0812022
[oescripcion ADOGUINCONVENCIONAL 00% CONCENIZADECASCARILLA £ 4 ritra 31/08/2022
DE ARROZ
L9 N° Amacm’  Volumen cm’ % de -
1 200.00 1600.00 0.00 ~ y " ‘
2 200.00 1600.00 0.00 . l | l I l
3 200.00 1600.00 0.00 '
Resistencia
F'C 380 (Kg/CmZ)
330.00
DAt 20125 145,63 3.000 074 323.20
o 326.00 20225 148.13 3.000 074 324.40
ﬂ g Promedio 323.25
g g 32400 /“
% 32200
32000
318.00
1 2 3
- 6:::;‘22:;) 322,07 32329 324.40
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3\ ONS ST&FAMAZONICOS SAC.
Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

OBRA : “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZADE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A
LA COMPRESION, TARAPOTO - 2022"

Hecho por 2 J.PAG
GKRT
DESCRIPCION * ADOQUIN CON ADITIVO 0.75% CON CENIZADE CASCARILLA DE ARROz ~ Fecha meldeo—; 24108/2022
gharotura 3 31/08/2022
13d.N° Areacm  Volumen cm® 9% de Vacios
1 200.00 1800.00 0.00 s
2 200.00|  1600.00 0.00 . ! | | | . | |
3 200.00 1600.00 0.00
Res IStenCIa c:::ga_ Resistencia Factor Factor Resistencia
L wdﬂ -
F'C 380 (KgIsz) Kg-f Kg/Cm2 Tiempo Esbeltez F'm (Kg/Cm2)
340.00 30220 151.10 3.000 0.74 335.44
339.00 30350 151.75 3.000 0.74 338.89
e 338,00 30430 152.15 3.000 0.74 337.77
g g 137.00 Promedio 336.70
§ 5 336,00
8 33500
33400
33300

w@~ Resistencia
EalKe/Cm2) 335.44 336.89 337.77
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ONS T4&F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

“ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO IICON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARRGZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIAALA

TmlKe/Cm2)

OBRA H
COMPRESION, TARAPOTO - 2022"
Hecho por - J.P.AG
G.KRT
DESCRIPCION ADOQUIN CON ADITIVO 1.5% CON CENIZADE CASCARILLADE ARROZ  Fecha meldeo—; 2410812022
gha rotura : 31/08/2022
L3d.N° arescm? Volumen cm?® % de Vacios
1 200.00 1600.00 0.00 2 - a l
2 200.00 1800.00 0.00 . ! | . | | |
3 200.00 1600.00 0.00
Resistencia e
' S Resistencia Factor Factor Resistencia
F'C380(Kg/Cm2) C°::‘_’f'd’ Kg/Cm2 Tiempo Esbeltez Firo (Kg/Cm2)
355.00
353.00 31321 156.61 3.000 074 347.68
~3 g 31455 157.28 3.000 0.74 348.15
g 5 L 31510 1567.55 3.000 074 340.78
% 3 34900 / 5 <
= romedio 348.86
< E 347,00
34500
34300
1 2 3
R R 0ch 347.66 340.15 349.76




g SRy
N @REST&FMZONIOOS SAC.
Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ALUC. 20493813032
Cot S42922814 - 957909503

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

OBRA : "ADOQUINESDE CONCRETODEL TIPO 11CON ADI DECENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARAMEJORAR SURESISTENCIA A
LA COMPRESION, TARAPOTO - 2022"
Hecho por : J.P.AG
G.K.R.T
|DESCRIPCION —+ ADOQUIN CONADITIVO 2.5% CONCENIZADE CASCARILLADE ARROZ Fechamoldeo : 24/08/2022
charotura 2 31/08/2022
L34 . N* Areacm® Volumencm® % de Vacioa J—
1 200.00 1600.00 0.00 s - ‘
2 200.00 1600.00 0.00 . ' l l ' l
3 200.00 1600.00 0.00
. - Carga WA ¥
Resistencia Correalda  Rtiztenciz Factor VResIstencl‘;)
F'C 380 (Kg/Cm2) Kg-f
360.00 31590 157.85 3.000 0.74 350.65
e 319230 150.80 3.000 0.74 354.08
356.00 31089 160.00 3.000 0.74 355.19
: g 34,00 Promedio 353.61
2 352.00
} 350.00
g 348.00
346.00
34400
1 2 3
e J&“:;gf,"‘;) 350.65 350.98 355.19




k\ Qg'ymsmmzomoos SAC
Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC, 20483013952
Cot 42522014 - 957908503

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

OBRA B “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA ALA
COMPRESION, TARAPOTO -~ 2022"

Hechopor JPAG

G.KR.T
DESCRIPCION; ADOQUIN CONVENCIONAL 0.0% CON CENIZA DE CASCARILLA DE Fechamoldeo : 24/08/2022
ARSoz Fecharotura  : 07/08/2022

L3d N° ABwacm’®  Volumen cm® % de Vados
1 200.00 1600.00 0.00

2 200.00 1800.00 0.00 B | = | . ' |
3 200.00 1600.00 0.00 i 1

Carga

Resistencia Coneads RE:'::";H T'fidor EF:):: :eimnci;)
m iempo  Esbeltez ™ mi
F'C 380 (Kg/Cm2) Kef
. 31556 157.78 3000 | 074 350.27
35400 31812 158.06 3.000 0.74 350.89
P T 35300 31755 158.78 3.000 0.74 352.48
E 35200 o Promedio 351.22
g K 35100 -
g 350.00
g 34300
34800
347.00

wi= Resistencia

35027 35089 352.48
Ena/cm2)
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T4 F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

OBRA s “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION, TARAPOTO - 2022"

Hecho por JPAG
G.KR.T
DESCRIPCION:  ADOQUIN CON ADITIVO 075% CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Fecha moldeo : 24/08/2022
Fecha rotura 3 07/09/2022
L31 N° Areacm® Volumen em® %% de Vados
1 200.00 1600.00 0.00 - - - I— o
2 200.00 1600.00 0.00 | . | | . ! 1
3 200.00 1600.00 0.00 l
Resistencia Cc(s:::;aida Resistencia Factor Factor Resistencia
i ]
F'C 380 (Kg/cmz) Kg-f Kg/Cm2 Tiempo Esbeltez ™ (Kg/iCm2)
36050 31780 158.80 3.000 0.74 352.76
o 31308 150.40 3.000 0.74 354.07
31880 158.80 3.000 0.74 354.98

-g £ e Promedio 353.93
[ v
¥ 2 e /
& 5 35250

350 50

e 1 2 3
i~ Resistenca .

Eokaiem2) 352.76 354.07 354,98
AL e

L

s e ol

» -

'@. =
Z G

o
Y
- A Camarery

Y rramur®



Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

i\ 0 }‘ T&FAMAZONICOS SAC.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

OBRA . “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION, TARAPOTO - 2022"

Hecho por JPAG
GKR.T
DESCRIPCION ; ADOQUIN CON ADITIVO 1.5% CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Fecha moldeo : 24/08/2022
Fecha rotura 3 07/08/2022
L31 N* Areacm® Volumen cm® % de Vados . B
1 200.00 1600.00 0.00 - '
2| 20000 1600.00 0.00 | | . | . .
3 200.00 1600.00 0.00
= A Carga < 3 S x
Resistencia Comegida Resistencia Factor Factor Resistencia
Kg/iCm2 Tiempo Esbeltez Frm(KgiCm2)
F'C 380 (Kg/Cm2) Ke-f
s 32159 160.80 3.000 0.74 358.96
368.00 32564 162.82 3.000 0.74 3681.46
36600 32087 164.04 3.000 074 368.18
o 364 Promedio 361.53
1§ =w
i 3 38000
35800
= § 35600
35400
35200
350.00
1 2 3
wi= Reslistencia
W(gltmll 356.96 361.46 366.16
/ / 1
Lot il S

P~ Pafudas Weiter Casar
RN g e



Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

R
. QS T4 FAMAZONICOS SAC.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

I0OBRA C “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADIC! DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION, TARAPOTO - 2022"

Hechopor JPAG
. GKR.T
DESCRIPCION ; ADOQUIN CON ADITIVO 25% CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Fechamoldeo 24/08/2022
Fecha rotura 5 07/09/2022
L3d N* Aracm® Volumen cm® %6 de Vacios < - -
1 200.00 16800.00 0.00 : , r ‘
2| 200.00 1800.00 0.00 | =4 | ! 1
3 200.00 1600.00 0.00
O
Resist i Carga Resistencia Factor Factor Resistencia
g e topepis Kg/Cm2 Tiempo Esbeltez Fm{Kg/Cm2)
)
F'C 380 (Kg/Cm2) Kgd
o 33100 1685.50 3.000 0.74 3/7.41
i 33570 187.85 3.000 0.74 372.63
a5 33800 1689.50 3.000 0.74 376.28
Promedio 37211

Resistencla
T (Kg/Cm2)
2
2

3800
35500
35400
35200
1 2 3
e Mydsiunicla 367.41 ns 376.29

£ (Kg/cm32)

searo

> = 51 .
D B
..... e bl [ o e
gy N 1 0eaTo" L £33 3 SR
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T&FANAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

AUC. POASI0 13032
Cot 42532914 - 957909503

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

OBRA “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION, TARAPOTO - 2022"
Hecho por JPAG
GKR.T
DESCRIPCION-—: ADOQUIN CONVENCIONAL 0.0% CON CENIZA DE CASCARILLA DE Fechamoldeo : 24/08/2022
ARRQZ Fecharotura  : 21/0912022
L3d N* Areacm® Volumen cm® %4 de Vacios
1 200.00 1800.00 0.00 - I =
2 200.00 1800.00 0.00 % 4 | . |
3 200.00 1600.00 0.00 1 | ! !
Resistencia Czrg? Resistencia Factor Factor Resistencia
A Gorepila KgiCm2 Tiempo Esbeltez Fm (Kg/Cm2)
F'C380 (Kg/Cm2) Kg-f
S 34123 170.62 3.000 0.74 37877
By 34255 171.28 3.000 0.74 28023
5 ) B 34520 172.60 3.000 0.74 38317
38 28100 Promedio 380.72
£2
"5SS 38000
2 § 37900
v
L 37800
37700
37600
1 2
e E,:;S(Z;j:‘:.‘;l 17877 380.23
SLEEAN
s B
i &R

Nl brana\® 7
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T&FAMAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

UC. 20493813932
Cet $42932814 - 957909503

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

OBRA s “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION, TARAPOTO - 2022°

Hecho por = JPAG
G.KRT
DESCRIPCION —; ADOQUIN CON ADITIVO 0.75% CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Fecha moldeo : 24)08/2022
Fecha rotura 2 21/09/2022
L34 N° Areacm®  Volumen cm® %% de Vacios 7
1 200.00 1600.00 0.00 e o .
2 200.00 1600.00 0.00 | . l | . l ¥
3 200.00 1600.00 0.00 l
Resistencia Resistencia Factor Factor Resistencia
r =
Flc 380 (Kg/CmZ) Kg/Cm2 Tiempo Esbeltez ™ (Kg/Cm2)
205.00 34323 171.82 3.000 0.74 380.99
i 35485 177.33 3.000 0.74 3083.88
36288 181.44 3.000 0.74 402.30
g 7 39500 Promedio 392.48
g § 390.00
E g 38500
i 38000
37500
370.00
1 2 3
O maciuanci 380.99 393.66 40280

LapnlEg/Cm2)




T&F AMAZONICOS S.AC,

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

OBRA : “ADDRUINES DE CONGRETO DEL TIPO Nl CON ADICION DE CENIZA DE CA SCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR $U RESISTENCLA ALA
COMPRESION, TARAPOTO - 2022°

Hecho por : JPAG
G.K.R.T
DESCRIPCION —  ADDEUIN COH ADIMIVD 1.5% CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARRCZ  Fecha moldeo : 247081 2022
Fecha rotura : 24/09/2022
L34 N° Apezcm® WVolumencm?® ¥ de Vacios
1 200.00 160000 0.00
: | 20000 1600.00 0.00 . ] | . { il . | |
E 200.00 1600.00 0.00
Resistencia Resistencia Factor Factor Resistencia
KgiCm2 Tiempo Esbeltez. F'm {KgiCm2)
F'C 380 (Kg/Cm2)
.y 353380 17840 3.000 074 38327
35918 179.60 3.000 074 398.70
- 35080 179.95 3.000 074 30940
] 950 i
43 Promedio 398.82
£ ‘E E=cTa]
iz 33850
H
Ll IR 00
5750
7.00
1 2 3
-.-EE:;?:;J 338,27 338,70 389,49
T
( S

I
hs _‘T'n--'u"\e‘ -
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- T4 F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL ADOQUIN

IOBRA [ “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO Il CON ADICION DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA
COMPRESION, TARAPOTO - 2022°

Hechopor : JPAG
GKRT
IDESCRIPCION-—; ADOQUIN CON ADITIVO 25% CON CENIZA DE CASCARILLA DE Fechameoldeo—; 2410812022
ARROZ Fecharotura  : 21/09/2022
1 200.00 1800.00 0.00 B -
2 200.00 1800.00 0.00 " | | s
3 200.00 1600.00 0.00 | | . ! |
Resistencia Resistencia
Fm m2
F'C 380 (Kg/Cm2) ot
e 38123 180.62 3.000 0.74 400.97
2 38458 152.28 3.000 0.74 404 66
= 36780 183.90 2.000 0.74 40328
405,00 —
3§ Promedio 40463
g g 0800
"
38 20200
®= ™
4 40000
32500
E= A
1 2 3
w= Resistencia
w(wc’“” 40097 404.66 408.26
~ 257 .
o pligir e

. R —;m-:-: Woter Cosar
4 v [ INGEA il




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 646 - 2022
Expediente : T525-2022
Fecha de emision : 2022-09-10
1. Solicitante : CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C.
Direccién : JR. AMAZONAS NRO. 504 - LA BANDA DE SHILCAYO -

SAN MARTIN

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracion

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: ASA INSTRUMENTS
: STYE-2000

: 150727

: 2000 kN

: MC
: LM-02
: NO INDICA

: ELECTRICA

JR. LAS PALMERAS NRO. 467 - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

07 - SETIEMBRE - 2022

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
, CERTIFICADO O g
INSTRUMENTO MARCA Abhc TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT INF-LE 126-2002 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 30,8 N7
Humedad % 55 55

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

www.puntodeprecision.com

J%":i La torio
Ing. Lu

oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 646 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N°1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 100,959 100,869 -0,96 -0,87 100,91 -0,91 0,09
200 201,340 201,399 -0,67 -0,70 201,37 -0,68 -0,03
300 301,525 301,731 -0.51 -0,58 301,63 -0,54 -0,07
400 401,062 401,778 -0,27 -0,44 401,42 -0,35 -0,18
500 500,855 500,626 0,17 -0,13 500,74 -0,15 0,05
600 601,638 600,667 -0,27 -0,11 601,15 -0,19 0,16
700 701,038 701,361 -0,15 -0,19 701,20 -0,17 -0,05
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacién de ajuste 1y =1,0002x - 1,2693 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedic (kN)
GRAFICO N° 1
y =1,0002x - 1,2693
800 — — — ; ——Ri=1
700
£ 600 |
3 500 :
£ 400
: 300
=] 200 ‘
P 100 )
g 0 | !
e 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN) :
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
00 08T C LB
-1,0 == -0,70
| -0,96
-2,0
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) =—a==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

Jek&g‘?.abo orio
Ing. LuiS Loayza\Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

DA -

&

INACAL

Registro N'LC - G33

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-558-2022

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direcciéon

. Instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Nuamero de Serie

Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

. T 525-2022
1 2022-08-10

SHILCAYO - SAN MARTIN

: BALANZA
: PATRICK'S
: ACS-708W
: NO INDICA
: 30 kg

29

29

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2022-09-07

: CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C.

- JR. AMAZONAS NRO. 504 - LA BANDA DE

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vaélidos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion =~y
mantenimiento del instrumento de
medicibn o a reglamentaciones
vigentes. '

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C.
JR. LAS PALMERAS NRO. 467 - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com
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oayza Capcha
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-558-2022
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 26.9 271
Humedad Relativa 75,0 76,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad : Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
AL~ M Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29,980 kg para una carga de 30,000 kg
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, seglin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

it INSPECCION VISUAL

[lasusTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

[fosciLacion LiBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLaTAFORMA TIENE SIST DE TRABA | NO TIENE

[InvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(°C) 268 269 |
Medicién Carga L1= 15,0000 kg. Carga 2= 30,0000 SAMEEE
N Itkg) | AL(g) E(g) 1 (kg) A9 |  E@
1 15,000 1.8 08 30,000 12 02
2 15,000 12 0.2 30,000 1.6 0.6
3 15,000 1,6 06 30,000 1.4 0.4
4 15,000 1.4 04 30,000 1.8 -0.8
B 15,000 1,8 08 30,000 12 0.2
8 15,000 1,2 02 30,000 1.6 0.6
7 15,000 1.6 086 30,000 1,0 0.0
8 15,000 1,0 0,0 30,000 1.8 08
9 15,000 1.6 06 30,000 16 06
10 15,000 1,4 0.4 30,000 1.2 02
[Diferencia Maxima 0.8 0.8
|[Error maximo permitido  + 49 + 49

Nifi? Laboratorio
Ing. Lui§ Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-558-2022
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inical Final
Temp. (°C) 269 270 |
dela . 7
; Carga minima (kg)| 1 (kg) AL (g) Eo (g} Carga L (kg) Hikg) AL (g) Efg) Ec (g)
Carga . v
1 0,020 1.2 0,2 10,000 1.8 0.8 0.6
2 0,020 16 06 10,002 1,2 1,8 24
3 0,0200 0,020 1,0 0.0 10,0000 9,998 0.8 -1,8 -1.8
4 0,020 1.8 0.8 9,998 06 -16 -0,8
5 0,020 1,0 0,0 10,002 16 14 1.4
() valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 449
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)| 27,0 271 |
Carga L CRECIENTES : 5 DECRECIENTES +emp
(ka) 1 (kg) aL(g) E@ | Ec@ I tkg) s | @ | e@] @
0,0200 0,020 1.8 0,8 i § '
0,1000 0,100 1,2 02 06 0,100 16 -0.6 02 2
1,0000 1,000 16 -0,6 0,2 0,998 0.8 -1,8 1,0 2
2,0000 2,000 1,0 0,0 0.8 1,998 0.6 1,6 -0,8 2
5,0000 5,000 1.8 0,8 0,0 4,998 0.8 -1,8 -1.0 2
7,0000 7,000 14 -0.4 0.4 5,998 0,6 -16 0.8 2
10,0000 10,000 12 0.2 06 9,998 1,0 -2.0 4.2 2
15,0000 15,000 16 0,6 0,2 14,998 0.6 -1,6 -0,8 4
20,0000 20,000 1.8 -0,8 0,0 19,998 0.8 -1,8 -1,0 4
25,0000 25,000 12 0.2 06 24,998 0.8 -1,6 -0,8 4
30,0000 29,998 1,0 2,0 1.2 29,998 1,0 2,0 42 4
€.M.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada.
Reomegida = R-169x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2\/ 1,01x10°g* + 9,51x10™* x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado e Ermor en cero E. Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
fe de/La torio
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
‘ [ ey DA - Parit
;ﬂ‘;"l‘.‘;’l?‘.{.;"ﬁ s

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-559-2022

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion ( e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

© T 525-2022
1 2022-09-10

: BALANZA
: OHAUS

: SJX6201/E
: B720134606
: 6200g

: 01g

:01g

: CHINA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
. LABORATORIO

1 2022-09-07

: CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C.

- JR. AMAZONAS NRO. 504 - LA BANDA DE
SHILCAYO - SAN MARTIN

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservaciéon =y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes. X

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segtin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y |l del SNM-INDECOP].

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C.
JR. LAS PALMERAS NRO. 467 - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

fe d
Ing. Lu
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oayza Capcha
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = -

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-559-2022
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
| Temperatura 27,4 276
Humedad Relativa 74,0 75,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INAGAL - Bl Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 6 193,6 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético. ¥
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

[ INSPECCION VISUAL

JlaJusTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

llosciLACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llPLaTAFORMA TIENE SIST DE TRABA TIENE

[INvELACION TIENE :

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("Cy 27,4 274 | ;
Medicion CargaLi= 3100,00 g Carga L2= s20001g |
N 1(g) _At(g) E(g) _ g | A | E@
1 3100,1 0,08 0,07 6200, 1 0,05 0,09
2 3100,0 0,05 0,00 6200,1 0,07 0,07
3 31001 0,09 0,06 62002 0,09 0,15
4 3100,1 0,06 0,09 62002 0,06 0,18
5 31001 0,08 0,07 6 200,2 0,05 0,19
8 3100,1 0,05 0,10 62002 0,08 0,16
7 3100,1 0,07 0,08 6200,1 0,05 0,09
8 31001 0,08 0,07 6 2001 0,07 0,07
9 3100,1 0,06 0,09 6200,2 0,09 0,15
10 3100,1 0,05 0,10 6200,2 0,06 0,18
[Diferencia Maxima 0,10 0,12
“Error maximo permitido £ 03g * 03g

/7‘!'4
%’gj ratorio
Ing. LuisLoayza Capcha
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C__ AL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-559-2022
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Iniczal Final
Temp. (°C) 274 274 |
Position . Determinacitn de Ey : Determinacién del Error corregido
dela B : R

Carga |Cagaminimafg)| 1@ | AL(g) Eo (g) CargaL (g) 1a) AL(g) E(g) Ec(g)

1 1.0 0,05 0,00 19995 0,03 -0,48 -0,48

2 1,0 0,07 -0,02 19995 0,02 -0.47 0,45

3 1,00 1,0 0,09 -0,04 2000,00 19996 0,04 -0,39 -0,35

4 1,0 0,06 -0,01 19995 0,02 -0,47 -0,46

5 1,0 0,08 -0,03 19995 0,03 -0,48 -0,45

(" valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 03g
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final
Temp.(C)| 274 | 278 |
Cargal || _ CRECIENTES _ : o7 DECRECIENTES temp
9 @ | A E@) &m_q 19 AL (g) Eg | Ecg | 9
1,00 1,0 0,08 0,03 - ; :
5,00 5.0 0,05 0,00 0,03 5,0 0,09 -0,04 -0,01 0.1
20,00 20,0 0,09 -0,04 -0,01 20,0 0,06 -0,01 0,02 0.1
50,00 50,0 0,06 -0,01 0,02 499 0,04 0,09 0,08 0,1
500,00 4997 0.03 -0,28 -0,25 4997 0,02 0,27 0,24 0,1
1 000,00 9995 0,02 -0,47 -0,44 9995 0,03 0,48 0,45 0,2
1500,00 14995 0,04 -0,49 -0,46 14995 0,02 0,47 -0,44 0.2
2 000,00 19995 0,03 0,48 -0,45 19995 0,04 -0.49 0,46 0.2
5 000,01 5 000,0 0.05 -0,01 0,02 5 000,1 0,07 0,07 0,10 03
6 000,01 6 000,0 0,08 -0,05 -0,02 6 000,1 0,09 0,05 0,08 0.3
6 200,01 6 200,2 0,06 0,18 0,21 6 200,2 0,06 0.18 0,21 0,3
em.p.: ermor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R+7,17x10*x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 4,79x102 g*+ 1,13x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Ermor encontrado B Error en cero E: Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
Jégg;’La ratorio
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Recopilacion de los agregados para Recopilacion de la cascarilla de

las muestras y encaje de la curva arroz en su estado de despulpa
granulométrica (arena fin, arena proveniente del molino amazonas
triturada)

Calcinacion de la cascarilla de arroz, Tamizado de la ceniza de cascarilla
a un estado de ceniza, haciendo uso de arroz, para ver el porcentaje de
de fuentes y una cocina ceniza que retiene la malla y el

porcentaje que pasa para ver la
finura de la cascarilla de arroz



Ensayo de granulometria de los agregados, Lavado del material fino para ver
arena triturada y arena fuina para ver el porceniaje de i9mpuresas y la

encaje de la curva granulométrica. calidad del material para sus
respectivos ensayos mecanicos.

Ensayo de sales salubres del Ensayo de peso especiﬁcol del
agregado fino para ver la disipacion y agregado para tener en cuenta los
los componentes de composiciones porcentajes que encajaran en la

que no puedan afectar al concreto curva granulometria



Ensayo de contenido de humedad
del material y observacion de peso
seco y peso himedo.

Dosificacion de mezcla para el
concreto patron y el concreto con los
disefios establecidos, utilizando.
arena fina, arena triturada, cemento
y agua.

Combinacion de material arena
fina y arena natural haciendo uso
de las herramientas de una
palanay carretilla

Elaboracion de las unidades de
adoquines con la utilizacion de
molde artesanal de las medidas 8 cm
de ancho, 10 cm de alto y 20 cmde
largo.



Ensayo de la resistencia a la
compresion a los 7, 14, 28 dias de
curado de los 3 disefios establecidos
mas| el concreto patron.

Muestras de las unidades de
adoquines, se elaboraron 9 unidades
por cada disefio en total 36 adoquines
de concreto

|

8

Rotura de las unidades de los
adoquines haciendo uso de 1a prensa
de concreto a los 28 dias calendario, al
100 % de curado del concreto.
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