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Resumen 

El análisis investigativo, titulado “Adoquines de concreto del tipo II con adición de 

ceniza de cascarilla de arroz para su resistencia a la compresión, Tarapoto - 2022”, 

actualmente presenta como primordial objetivo claro mejorar la dureza mecánica a 

compresión mediante un aditivo como la de Ceniza de Cascarilla de Arroz al 

hormigón f’c= 380 kg/cm2, se plantea agregar en proporciones de: 0.0%, 0.75%, 

1.5% y 2.5% se agrega relación de diseño para el concreto. Mezcla C.C.A para este 

propósito, los resultados obtenidos dentro del estudio muestran que al agregar 

2,5%, respectivamente, después de 28 días de curado; todos ellos están 

clasificados según el modelo estándar de construcción de hormigón, que alcanza 

los 404 kg/cm2 a día 28; para comparación de costos, diseño estándar. El costo 

unitario por adoquín es de S/.1.70 y el costo unitario de adoquín con agregado 

orgánico es de S/.1.90 por ciento, reemplazando cemento. Concluí que el mejor 

porcentaje de aprobación fue cuando agregué 2.5% porque con ese porcentaje 

obtuve la resistencia máxima por encima de la resistencia estándar y también 

mencioné que los porcentajes utilizados en los tres diseños fueron útiles en 

términos de resistencia. 

 

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

The investigative analysis, entitled "Type II 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. I concluded that the best 

pass percentage was when I added 2.5% because with that percentage I got the 

maximum resistance above the standard resistance and I 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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I. INTRODUCCIÓN 

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 están siendo estudiados en todo el mundo para 

ser utilizados en la construcción y reducir el impacto ambiental de las grandes 

empresas productoras de cemento., Chur (2013). Por lo tanto, en el ámbito 

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 útil para diversas 

aplicaciones debido a sus excelentes propiedades y propiedades. El país cuenta 

aproximadamente con 409,000 toneladas cascara de arroz (CA), relación que 

se ha concluido y desarrollado en mayo del 2018 generando una depreciación 

del 4.5% de cascara de arroz (CA); así 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 región de San Martín (8.3%), dándonos valor real que 

utilizare para mi proyecto también señalo que en otros lugares ha  disminuido la 

basura orgánica antes mencionada un 4.3 % son sobras útiles 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 aún no han sabido ser 

aprovechadas económicamente, día a día las sobras generan contaminación  

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 día a día, Fernández, (2018). En base a las 

referencias previstas y problemáticas planteadas, y viendo que surgió la 

necesidad de plantear nuevos usos y aprovechamiento de la C.A, en base a un 
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proyecto de concreto a base derivado de arroz procesado (C.C.A) se propuso 

como problema general: ¿Es factible diseñar adoquines de concreto tipo II con 

adición de ceniza de cascarilla de arroz para aumentar la resistencia a la 

compresión, Tarapoto-2022? Por este motivo se ha decidido siguientes 

problemas específicos: ¿Qué propiedades fisicoquímicas se incluyen en el 

concreto añadiendo C.C.A para aumentar la resistencia a la compresión del 

adoquín de concreto tipo II Tarapoto - 2022? ¿Cuáles son las propiedades de la 

C.C.A? ¿Cuál será la resistencia a compresión del adoquín de concreto tipo II 

con la aplicación de C.C.A reemplazando al cemento con las siguientes 

adiciones de 0.75%, 1.5% y 2.5%, Tarapoto - 2022?  ¿Cuál es el óptimo 

porcentaje de colocación de C.C.A en adoquines de concreto tipo II, Tarapoto - 

2022? ¿Cuánto cuestan los adoquines de concreto con aplicación de C.C.A. 

comparando con los adoquines convencionales, Tarapoto - 2022? Con fines 

investigativos, revela como justificación teórica: Con nuestro trabajo estamos 

buscando generar una nueva propuesta económica y al mismo tiempo se busca 

la forma de mejorar la resistencia la comprensión de los  adoquines, lo cual es 

posible gracias a las investigaciones que se ha hecho a la C.A es un producto 

de materia orgánica en una extensa gama de aplicaciones en agronomía, 

además técnicamente nos basaremos en la NTP en la parte de resistencia a la 

comprensión que describe la norma E-020 lo que concierne a cargas livianas. 

Respecto a la justificación práctica: 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 justificación por conveniencia: Se diseñará 

adoquines de f’c= 380 kg/cm2 con aplicaciones de C.C.A, buscamos aportar 

más aplicaciones y usos de la C.A, se conoce como aplicación para mejorar el 

suelo y actúa   como pesticida, por lo que, si esta cascarilla de arroz la 

incorporamos en el mortero. Respecto a la justificación social: El presente 

trabajo tiene como objetivo sensibilizar a la opinión pública entre ellos 

profesionales y empresarios en el sector de la construcción, ya que se aporta 

información sobre procesos y resultados que fomenta el proyecto con un 

enfoque eco amigable. La justificación metodológica: Se justifica gracias a 

las investigaciones para evaluar y certificar la información, así sustentar los 
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datos o valores que se presenta. Consecuentemente se estableció como 

objetivo general: Diseñar adoquines de concreto tipo II con adición de C.C.A 

para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto – 2022. Por consiguiente, 

se proponen como objetivos específicos: Determinación de las propiedades 

fisicoquímicas que contiene la C.C.A para aumentar la resistencia a la 

compresión, Tarapoto - 2022. Delimitar las propiedades de la ceniza de 

cascarilla de arroz para incrementar la fuerza a compresión, Tarapoto. 2022. 

Definir la resistencia a la compresión del adoquín de concreto del tipo II con 

aplicaciones de C.C.A en reemplazo del cemento portland en las siguientes 

proporciones: 0.75%, 1.5% y 2.5%, Tarapoto 2022. Determinación del 

porcentaje óptimo de C.C.A a aplicar en el concreto tipo II, Tarapoto 2022. 

Determinar el precio de los adoquines de concreto elaborados con aplicación 

C.C.A don la diferencia de los adoquines comunes Tarapoto - 2022. Para 

terminar, se plantea una hipótesis general: La realización de adoquines de 

concreto tipo II con C.C.A, tendrá un efecto positivo en la dureza a compresión, 

Tarapoto - 2022. En tanto, las hipótesis específicas: Se determinarán las 

propiedades fisicoquímicas de la incorporación de C.C.A para incrementar la 

dureza a compresión, Tarapoto – 2022. Con los ensayos se determinará las 

propiedades de los elementos que forman parte del adoquín de concreto del tipo 

II, Tarapoto – 2022. Con los ensayos se determinará la fuerza de compresión 

del adoquín de concreto del tipo II 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 análisis se determinará el porcentaje óptimo de la C.C.A a colocarse en los 

adoquines de concreto del tipo II, Tarapoto - 2022. Con los cálculos se 

determinará el importe de un adoquín de concreto con la adaptación de C.C.A 

frente a un adoquín de concreto convencional, Tarapoto - 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para dar realce a nuestro proyecto de se determinaron los antecedentes 

internacionales, los investigadores Vilches, Tutaya y Campos (2021) Señala 

en su artículo “Reducción de la Tasa de Accidentes de Trabajo a través de la 

Implementación de un Sistema de Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo 

(SSO) en la Industria Electromecánica Industrial”, que: La propagación del Covid 

desde marzo del 2020, repercutió de manera significativa al sector constructivo 

del Perú debido a que en medio de la ejecución de muchas obras a nivel 

nacional se tuvieron que detener drásticamente para poder implementar un 

sistema o lineamiento para controlar la propagación del Covid – 19. El objeto de 

investigación vendría a ser determinar cómo influyen en el ámbito 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 análisis de documentos e 

informes de proyectos, se concluyó 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 desempeño laboral y productividad laboral, aumentando así 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 producción de hormigón tradicional 

en el Ecuador”. rock británico. Universidad Francisco. (2017). En el estudio 

cualitativo se utilizaron 45 probetas con proporciones de 0%, 10%, 15%, 20% y 

25%, se les añadió la ceniza y se almacenaron por 7, 14 y 28 días. Las pruebas 

que se realizó nos dieron estos resultados: después de 7 días de curado, el valor 

máximo es de 22 Mpa al 10 %, el valor mínimo es de 12,3 Mpa al 12,3 %, 

aumenta ligeramente después de 14 días y el valor promedio al 10 % es de 32,4 

Mpa%. . . %, el valor mínimo es 18,9 Mpa al 25%. Finalmente, se alcanzaron 

valores máximos de 41,2 Mpa y 22,8 Mpa a los 28 días al 10% y 25% 

respectivamente. Se concluyó que, mientras más sea el residuo de cascarilla la 

fuerza a compresión 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 físicas y mecánicas de las mezclas de concreto estándar” 
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(artículo 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 días, respectivamente. 

De los resultados obtenidos, pudimos alcanzar su máxima resistencia a los 

28 días añadiendo un 10% de ceniza, lo que supera la resistencia calculada 

de 210 kg/cm2, es decir 245,18 kg/cm2. Según Molina, J. (2002) en su estudio 

"Uso de cascarilla de arroz como sustituto parcial del cemento en la 

producción de adoquines tradicionales" (artículo publicado). Considere un 

estudio cuantitativo descriptivo de 60 especímenes de tubería con tasas de 

curado de 3, 7, 14, 28 y 90 días y adiciones porcentuales de 4%, 8%, 12%, 

16% y 20%. De los resultados obtenidos, se puede ver que mientras más 

sea la adición de ceniza, la fuerza a la presión del adoquín es menor, como 

valor máximo es del 4% de la cantidad añadida, y la resistencia máxima a 

50 Mpa de compresión y 90 días es la menor a 40,6 MPa. 90 días seco al 

20%. Como antecedentes nacionales, dijo Charles, J y Morillo, A (2018) en 

su investigación titulado “Diseño de pavimento de adoquín de concreto tipo 

II incorporado con ceniza de cascarilla de arroz, Lima - 2018”. (Tesis 

pregrado.). UCV, Lima. (2018). Teniendo la investigación del tipo aplica; 

teniendo como muestra un total de 36 adoquines, de los cuales 27 adoquines 

tendrán incorporación de CCA y 9 serán los adoquines patrones, se contó con 

los siguientes porcentajes de adición, los adoquines patrones constaron con 

0% de adición y los demás estuvieron con un 5%,10 y 15%; los cuales 

estarán puestos a prueba a los 28 días de fraguado. Concluyo que 

nuevamente, esto no se basa correctamente La mezcla utilizada en la 

construcción, pero basada en el espesor nominal entre las capas de hormigón. 

tipo I y el adoquín tipo I y su tabla de resistencia a la compresión de tipo ll con 

un grosor de 60 mm, arrojando como consecuencia que al % sobrepasas los 

estándares de la norma, pero sin duda alguna se empleó porcentajes del aditivo 

al % y  saliendo como resultado que con el 0% pasa los parámetros de la 

%, trayendo como resultado positivo al % teniendo una dureza máxima de 

610.17 kg/cm2 según capacidad de dureza a compresión y basándose sobre 

los estudios de especializados de la C.C.A. Según Medina, D. (2018) en su 
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trabajo de investigación “Efecto de Máscara de Paja y Plástico Reciclado 

(PET) en Propiedades Mecánicas de Adoquines de Concreto, Lima, 2019.” 

(Tesis de pregrado.). Universidad Cesar Vallejo. Lima. (2020). Teniendo en 

cuenta que tenemos un tipo de investigación aplicada, descriptiva, 

experimental y cuantitativa. Teniendo como muestra un total de 63 

adoquines, con adiciones de 2%, 7% y 11%.de los cuales 27 están con 

adición de ceniza de paja arroz, 27 con plástico PET y 9 adoquines patrón, 

las muestras estarán con un secado de 7, 14 y 28 días. De las rupturas de 

probetas se pudo obtener que a los 7 días de fraguado se pudo superar la 

resistencia espera en base al patrón con un aumento máximo de 2.93% al 

2% de adición de ceniza y un máximo 5.48% con 11% PET. Después de 14 

días, se puede ver que la resistencia ha disminuido significativamente y no 

es posible superar el porcentaje especificado en la norma. La adición 

máxima es del 2%, que es solo el 92,43% en comparación con el estándar. 

Se añade PET, supera el 2% 1,84. Después de 28 días, se encontró que la 

máscara de paja total añadida disminuyó al aumentar el porcentaje de adición, 

donde el valor máximo alcanzado al 2 % fue de 315 kg/cm2 y el valor mínimo 

alcanzado al 11 % fue de 298,9 kg/cm2., con la adición de PET, aumentará 

con el porcentaje agregado, el mínimo es de 333,8 kg/cm2 al 7% y el máximo 

de 437,3 kg/cm2 al 11%. De las pruebas realizadas se puede concluir que al 

agregar 2%, 7% y 11% de ceniza de paja, no se puede exceder la resistencia 

requerida, y mientras más ceniza se agregue, menor será la resistencia. 

Asimismo, según Aliaga, J y Bajados, B. (2018) En su tesis: “Adición de 

ceniza de cascarilla de arroz para diseño de concreto f’c= 210 kg/cm2, 

Atalaya, Ucayali - 2018” (Tesis de Licenciatura) Universidad Cesar Vallejo.  

Limón.  (2018). Considerando que tenemos un estudio experimental, se 

tomó una muestra de 36 tubos y se dividió en 3 ensayos, por cada 

incorporación de aditivo se obtuvo 0%, 10%, 15% y 20% y el tiempo de 

almacenamiento fue de 7, 14 días y 28 días. Por lo tanto, a consecuencia 

de los resultados hallados, podemos probar que cuanto más se agregó la 

cierta proporción de adhesivo, más disminuyó la fuerza a la compresión. 

Tomando como ejemplo los datos de 7 días, se puede ver que la dureza 
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promedio alcanza los 180 kg/cm2, y después de 14 días, la resistencia debido 

al bajo contenido de cenizas de 123 kg/cm2 ha aumentado, pero aún es 

decreciente. En cuanto a la cantidad máxima de ceniza añadida, el máximo 

es de 253,73 kg/cm2 al 10% y el mínimo es de 186,69 kg/cm2 de ceniza al 

20%. período de mantenimiento de 28 días logró sobrepasar las resistencias 

de diseño, manteniéndose la forma decreciente de las mismas en relación a 

la mayor cantidad de adición de ceniza, siendo la mayor de 290.33 kg/cm2 a 

un 10% y la mínima de 209.68 kg/cm2 con un 20%. La conclusión es que 

con la utilización 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 óptimo era 10%. Como 

antecedente regional, según Vásquez, M. a Vílchez, A. (2020). Entre sus 

trabajos destacan: “Diseño de pavimentos resistentes a la compactación 

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 

especímenes de prueba y se produjeron grietas después de 7, 14 y 28 días 

de curado, respectivamente. Manipulando el control se pueden obtener los 

siguientes datos: Se obtienen datos satisfactorios al agregar ceniza de arroz, 

la cual aumenta exponencialmente, pero no puede exceder los datos 

obtenidos de la muestra estándar, el valor mínimo es de 7 días, la dureza 

fue de 141,64 kg/cm2, y la tasa adicionada es del 15%. 5 considerando que 

el valor máximo de % agregado es de 308,59 kg/cm2, la resistencia 

aumenta a los 14 días y llega a 317,52 kg/cm2 con 5% de adición y el valor 

mínimo es de 169,3 kg/cm2 con 20% de adición y curado. durante 28 días. 

Y agregue un 5% de cascarilla de arroz. Luego de agregar un 20% del 

adhesivo, el valor máximo fue 342,84 kg/cm2 y el valor mínimo es de 174,66 

kg/cm2. Se concluyó que el mejor esquema de diseño es agregar 5% del 

aditivo mencionado. Asimismo, según Ruiz, J     y Vizcarra, H. (2020) en su 

investigación: “Diseño de concreto con ceniza de cascarilla de arroz y 

celulosa para mejorar la resistencia a la compresión. Tarapoto 2020”. (Tesis 

de Licenciatura) Universidad Cesar Vallejo. Tarapoto. (2020). En el estudio 
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experimental las probetas fueron 36, las cantidades de adición fueron 0%, 

2%, 1%, 4%, 2%, 6% y 3%, y el tiempo de curado fue de 7, 14 y 28 días 

Menos la ceniza y la celulosa (que corresponden a un 2 % de ceniza y un 1 

% de celulosa) dieron los resultados más consistentes con las mayores 

resistencias previstas logradas a los 14 y 28 días. de 219,80 kg/cm2 y      237,40 

kg/cm2, se concluyó los siguiente, a más incorporación de ceniza y celulosa, 

más disminuyó la dureza del concreto de acuerdo al valor esperado (210 

kg/cm2). Por otro lado, según Arévalo, A. López, L. (2020) En su proyecto 

de investigación “Adición de ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la 

durabilidad del hormigón San martín”. (tesis). UNSM, Tarapoto. (2020). Este 

estudio es experimental con 60 muestras, de las cuales 63 son muestras 

iniciales y 36 son muestras finales, y el tiempo de curado es de 7 días, 14 

días y 28 días, 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 más 

cantidad de cascarilla de arroz, la resistencia de la aleación se utiliza para 

el diseño, 175 kg/cm2, 175,28 kg/cm2 para la mezcla al 1 % y la más baja 

109,43 para la adición del 15 %. El residuo de cascarilla de arroz como resistencia 

máxima de 210 kg/cm2, se registra que a mayor incremento del contenido de 

ceniza también disminuye la resistencia, la resistencia máxima es de 210, 

128 y 15% y 145,54 kg/cm2. En el caso de la última prueba, se puede 

demostrar que un porcentaje del 2% da un mayor porcentaje de resistencia, 

es decir 176,96 kg/cm2 y un mínimo de 154,93 kg/cm2 con un 6% de 

cenizas, son lecturas para hormigón 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 máximo de 212,48 kg/cm2 y un arrastre mínimo de 

191,00 kg/cm2 al 6%. Se concluyó que el mejor de los dos diseños fue el de 

2% de adición ya que lograron superar al diseño estándar en 0.64% y 1.65% 

con resultados de 176.53 kg/cm2 y 210.35 kg/cm2. Por lo que entonces, 

teóricas relacionadas a la variable independiente: adoquines de concreto 

del tipo II con adición de C.C.A, como definición conceptual Mori, N. 

(2019) afirma que la C.C.A se clasifica dentro de los materiales utilizados con 
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clasificación de las cenizas volantes, generalmente se producen por la quema 

de carbón bituminoso o antracita, es decir, se compone Trióxido de aluminio, 

dióxido de silicio y trióxido de azufre (A12O3, SiO2, SO3). En cuanto a la 

definición operativa, se determinará el porcentaje de C.C.A (0.0%, 0.75%, 1.5%, 

2.5%) agregado al mortero según N.T.P reemplazando al cemento Portland, 

resultando una mezcla aceptable. Ramos, C. (2018) en       su estudio obtuvo una 

finura (2.678), humedad (1.32%), peso suelto (1559.484 kg/m3), peso 

compactado (1712.kg/m3) y absorción de agregados (5. 66%), más el tamaño 

del rectángulo (28 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 presión Cumple con el porcentaje 

NTP C.C.A. Tamaños consistentes en propiedades de los componentes del 

laboratorio mecánico y composición física y química de C.C.A especificados en 

estudios para afinar la dosificación. El autor Ortiz, W. (2018) observó que la 

escoria de CA necesitaba estar más seca para que coincidiera con la insensible 

al clima probada en este caso durante la preparación de tubos de ensayo de 

hormigón llevados a cabo en un proyecto de mezcla de moldes de laboratorio. 

sí pasó el estándar establecido, entonces la observación nos llevó al estudio, 

cuando preparamos el tubo de ensayo, siguió las propiedades físicas 

químicas de C.A y los resultados nos dijeron que cuando se agrega C.C.A al 

mortero, tiene una buena compresión. soporte con una rigidez de 175 kg/cm2. 

Como indicadores, la dimensión de porción, humedad natural, gravedad 

específica y absorción, relación agua-cemento, C.C.A y su composición son 

0.75%, 1.5% y 2.5% respectivamente. Lois, p. (2014) mostró que CCA tiene 

el potencial de reducir cualitativamente la resistencia a la conciencia con el 

tiempo cuando se reemplaza parcialmente en porcentajes de 0.5%, 10%, 

15% y 20% de ceniza por cemento, es decir se logró una resistencia superior al 

modelo patrón. Para Roldan, W. (2018) la coincidencia de un concreto fresco 

debe cumplir la granulometría de los agregados, en el caso de concreto con 

cascaras adicionales, se recomienda elegir agregados de varios tamaños, 

porque las partículas más diminutas tienden a acomodarse en los huecos 

causados por las grandes, esto manifiesta más porcentaje de vacíos. Para 
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Vargas, J (2013) El peso específico de los elementos se determina como: 

la correspondencia que existe la tensión a través del peso y volumen que 

cualquier sustancia puede ocupar en el espacio, también la gravedad 

específica de los agregados finos, por lo general es empleada en base a la 

ejecución de los cálculos con más 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 "relación 

triangular" (relación de conjunto, agua/cemento y cemento) para obtener la 

correlativa agua/cemento para obtener el metro cúbico de cemento, el 

contenido de agua y la relación de agregados, en su En el proyecto de 

investigación se utilizaron dos relaciones en valores a/c de 0.42 y 0.57, y en 

el ensayo de compresión alcanzaron valores altos en la mezcla w/c = 0.43, 

este comportamiento puede estar relacionado con las desigualdades físicas 

– químicas y cantidad de C.A, consideramos que la escala de medición es 

de razón. Para la variable dependiente: Resistencia a la compresión, la 

definimos con el autor Cordero, V. (2020) la fuerza a compresión es la 

característica más resaltante del mazacote y también se define como su 

capacidad de soporte en cuanto a cargas por unidad. kilogramos sobre 

centímetro 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, y entre otros, se menciona que para el desarrollo de cada prueba que 

se realice debe cumplir los límites, es decir de preferencia debe sobre pasar a 

la requerida, en cuanto a adoquines debe tener un f’c= 145 kg/cm2. Como 

definición operacional, la adición de C.C.A a la mezcla al 0.75%, 1.5% y 2.5%, 

será evaluada la resistencia a comprensión. Según, Ramírez, E. (2020) El 

diseño específico consiste en elegir primero el material más importante para 

comprender el sitio minero y las condiciones de garantía de calidad que ofrece, 

luego continuamos extrayendo nano sílice para su uso en varios campos, que 

se mejorarán aún más en términos de inspección del tamaño de partículas, 

humedad. contenido, densidad, etc. diseño, lo cual al ser adherido por el 

cemento y pasado los 7, 14 y 28 días, de las cuales al pasar por el proceso de 

28 días la sílice 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. Según Burgos, M. (2016) el trabajo se realiza con la elaboración de 

moldes prefabricados con mezclas de mortero anteriormente diseñas, las cuales 

disponen de las dimensiones (2 x 10 x 7 cm), con un tiempo de 7, 14 y 28 días, 

cumpliendo su curado, posteriormente están sometidos a resistencia de 

compresión, trayendo consigo el módulo de rotura. Por lo consiguiente, los 

indicadores es nada más que rotura    del diseño para la durabilidad de los 

guijarros agregados a la ceniza de arroz se probó después de 7 días, 14 días 

y 28 días, respectivamente, y luego se llevó a cabo un análisis de costo unitario. 

Como escala de medición se tiene a la razón.  
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de Investigación 

3.1.1 El tipo de investigación 

Este estudio presenta teorías basadas en Normas que dan 

cumplimiento a los estándares del trabajo investigativo. Es aplicada, 

porque se empleó una serie de estudios a fin de dar solución a las 

interrogantes propuestas, de tal modo se basó en custodiar aspectos 

metodológicos debido a la frecuente modernización y producción 

seguida según Checos, (2012). El análisis presenta presento un 

enfoque cuantitativo, puesto que se observó un control de números 

estrictos lo cual se pudo corroborar con las variables de estudio, por 

consiguiente, se analizó los datos encontrados para validar o no 

nuestras hipótesis plantadas, Sampieri, (2011). 

 

3.1.2 Diseño de investigación  

Nuestro proyecto presentado muestra un diseño pre experimental 

porque la variable independiente se manipula para encontrar esa 

consecuencia provocada en la variable dependiente. Según Hernández 

(2014), afirma que un diseño es pre experimental porque la variable 

independiente se manipula con la finalidad de ver esa relación causa 

efecto con la variable dependiente. Se mencionó 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 diseños, los 

indagadores no se encuentran completamente confiados dado que el 

efecto de la variable independiente no ocurra hasta después del 

estudio, o que los diseños pre experimentales a veces puedan 

"estudiarse como un estudio, pero deben ser seguido de cerca. 

Figura 1: Conducta de las variables del proyecto investigativo 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los indagadores. 

Causa - Variable Independiente 
Adoquines de concreto del tipo II 

con adición de ceniza de 
cascarilla de arroz 

X 

 

Efecto - Variable Dependiente 
Resistencia a la compresión 

 
 

Y 
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Tabla 1: Diseño experimental del trabajo en investigación 

 O1(7d)  O2(14d)  O3(28d)  

GE 1 X1: 

(Concreto al 0.75% 

de C.C.A como 

reemplazo del 

cemento)   

 X1: 

(Concreto al 0.75% 

de C.C.A como 

reemplazo del 

cemento) 

 X1: 

(Concreto al 0.75% 

de C.C.A como 

reemplazo del 

cemento) 

 

GE 2 X2: 

(Concreto al 1.5% 

de C.C.A como 

reemplazo del 

cemento)   

 X2: 

(Concreto al 1.5% 

de C.C.A como 

reemplazo del 

cemento)   

 X2: 

(Concreto al 1.5% 

de C.C.A como 

reemplazo del 

cemento)   

 

GE 3 X3: 

(Concreto al 2.5% 

de C.C.A como 

reemplazo del 

cemento)   

 X3: 

(Concreto al 2.5% 

de C.C.A como 

reemplazo del 

cemento)   

 X3: 

(Concreto al 2.5% 

de C.C.A como 

reemplazo del 

cemento)   

 

GC X0: 

(Concreto sin 

C.C.A)   

 X0: 

(Concreto sin 

C.C.A) 

 X0: 

(Concreto sin 

C.C.A)   

 

Fuente: Elaboración de los propios tesistas. 

Donde: 

GE: Grupo experimental  

GC: Grupo patrón sin C.C.A 

X0: Diseño de mezcla sin el incremento de C.C.A 

X1: Diseño (f’c= 380 kg/cm2) con el 0.75% de C.C.A 

X2: Diseño (f’c= 380 kg/cm2) al 1.5% de C.C.A 

X3: Diseño (f’c= 380 kg/cm2) con el 2.5% de C.C.A 

O1, O2, O3: Análisis al día 7, 14 y 28.  

 

3.2  Variables y operacionalización  

Variable independiente cuantitativa: adoquines de concreto del tipo II con 

adición de ceniza de cascarilla de arroz.  

• Definición conceptual: Alcázar, 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. 

• Definición 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: 

Dimensión N°01: composición física y química de la C.C.A 

Dimensión N°02: Las características de los agregados y su distribución 

en los adoquines.  

• Indicadores: Se presenta como indicadores a los siguientes:  

Indicador N°01: Los resultados de laboratorio que obtuvimos muestra 

que la granulometría, peso específico, humedad, contenido de 

humedad total, área de superficie específica, gravedad específica y 

características de lo la C.C.A. 

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

• Escala de medición: La razón. 

 

Variable dependiente cuantitativa: resistencia a la compresión. 

• Definición conceptual: Pérez, W. (2018) señaló que, es grado de 

aguantar la compresión fue regido a parámetros establecidos por la 

normativa. 

• Definición operacional: Se diseño adoquines de hormigón f’c= 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 adición de C.C.A al 0.75%, 1.5% y 

2.5%). 

• Dimensiones: Se propone lo siguiente:  

Dimensión N°01, Se encontró sus características mecánicas 

relacionadas a la dureza a comprensión. 

• Indicadores: Se presenta como único indicador el siguiente: 

Indicador N°01: Se considero por la capacidad a comprensión y flexión. 

• Escala de medición: Razón. 
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3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población  

Fue presentada por las unidades de adoquines del tipo II, de ello se 

tomó en cuenta su comportamiento en los estudios que se realizó de 

acuerdo a la NTP. Se planteo realizar 36 unidades de adoquines. 

3.3.2 Muestra  

Se determinó que las 36 unidades con adición al 0.0%, 0.75%, 1.5% 

y 2.5% de C.C.A, se realizó 9 ensayos por cada adición, estas fueron 

sometidos a ensayos de resistencia a la comprensión 3 unidades en 

los tiempos que determina la NTP. 

3.3.3 Muestreo 

Cuenta con una muestra no probabilística, es decir que dependía 

netamente de las características del estudio. 

3.3.4 Unidad de análisis 

Cada elemento expuso su peculiaridad mostró las mismas 

características. 

 

Tabla 2: Espécimen y unidades de análisis del proyecto. 

UNIDAD DE ANÁLISIS DE ADOQUINES CON C.C.A Y EL ADOQUÍN PATRÓN 

EDAD-

DÍAS 

7  

14  

28  

A. 

PATRÓN 

3  

3  

3  

 

0.75% 

 

3  

3  

3  

TOTAL 

1.5% 

 

3  

3  

3  

2.5% 

 

3  

3 

3 

 

SUBTOTAL 

 

12 unid. 

12 unid. 

12 unid. 

36 unidades 

Fuente: Creación de los investigadores propios. 

        

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Agüero (2016) manifestó: Que para la recojo de datos e información se 

emplean una serie de técnicas, por tanto, se definen como un conjunto de 

acciones específicas y procedimientos de recolección, asimismo como una 
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herramienta para relacionar y observar los datos necesarios, se debe usar 

los sentidos y la lógica para su evaluación. 

Para lograr los objetivos donde se determinará un concreto del tipo II con 

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

 

Instrumento  

Según el investigador YUNI J. URBANO C. (2014) manifestó. que mediante 

los instrumentos se crea más información. (p.57) 

• Ficha de registro del ensayo de laboratorio. 

• Equipos calibrados.  

 

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

 

 

 Fuente: Elaboración de los propios investigadores. 

Validez  

La validez se refirió a la lógica de los resultados obtenidos de un instrumento 

(Hernández, 2014). Así mismo la presente investigación tiene validez por los 

registros y pruebas de laboratorio en base en ASTM, organismo 

internacional que establece estándares de calidad para diferentes productos. 

También mostro como soporte las NTP. 

 

 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Ensayo - Granulometría Ficha de registro  N.T.P 400.012 - ASTM 

C136 

Ensayo - Contenido de 

humedad natural 

Ficha de registro N.T.P 339.185 - ASTM 

C566 

Ensayo-Peso específico y 

absorción.   

Ficha de registro N.T.P 400.022 - ASTM 

C128 

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

C29 

Ensayo - Resistencia a 

compresión (Adoquín de 

concreto). 

Ficha de registro de 

resistencia y equipos 

calibrados. 

N.T.P 339.034 - ASTM 

C39 
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Confiabilidad  

La confiabilidad consistió en dar estabilidad a los resultados obtenidos 

durante la observación de un instrumento. (Hernández, 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 

físicas como químicas de la cascarilla, así también la del agregado: 

seguidamente adicionamos a la mezcla de concreto las proporciones de 

diseño de 0.0%,0.75%,1.5% y 2.5% de C.C.A correspondiente a su 

dosificación según las cantidades tabuladas en laboratorio. Se mezcló los 

componentes, cemento, arena, C.C.A, y agua; finalmente se compactó en el 

molde de 10 x 20 x 8 cm de ancho. 

Finalmente, se realizó la prueba de resistencia en una prensa mecánica a 

los días computados. 

3.6  Método de análisis de datos  

Se refirió a todo lo mantenga relación con el objetivo de definir las 

conclusiones, según Hernández, Z (2012). Por ende, se presenta las fichas 

de: 

Ensayo mecánico de la C.C.A, comprende las pruebas que tiene relación 

con la deformación y el esfuerzo, como indica la NTP. 399.604. 

Ensayo físico - químico de la C.C.A, menciona las pruebas térmicas según 

los estándares de la NTP. 399.613. 

Diseño del adoquín simple, comprende la dosificación de mezcla del 

adoquín, según la NTP 399.604. 

Análisis de la fuerza a comprensión, evaluó los datos obtenidos de los 

ensayos ejecutados, de acuerdo a la NTP. 399.604. 

Análisis de costos y presupuestos, se realizó la comparación de los 

costos entres un adoquín sin adición y otra adición al porcentaje óptimo.  
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3.7  Aspectos éticos 

El análisis propuesto se rigió 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 

información, la seguridad ante todo se dio en proceso, se dio la actualización 

del laboratorio en condiciones normadas, calibradas según corresponda y a 

las especificaciones de la NTP y ASTM, se respetó el derecho de autor en 

las teorías empleadas por la norma ISO 690-2, en las citas bibliográficas. En 

cuanto a la ejecución del estudio recurriremos a la ética. Mencionando la 

investigación de la conducta humana y su estrecha relación con el bienestar 

y el malestar, los conceptos morales, búsqueda del bien común, 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 información manipulada de múltiples 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 investigación 

realizada de acuerdo a la norma ISO-690. Acceso a la información 

Autenticidad, adhesión a estándares éticos de investigación, ofreciendo así 

estándares, la no perversidad descrita como una relación a la constricción 

para evitar dañar intencionalmente lo que decimos (Chen et al. 2022). Por 

otro lado, la beneficencia esta señala como el deber de prevenir o mitigar el 

daño, es decir de ayudar, hacer el bien a los demás en lugar del beneficio 

personal, de actuar en base al mejor bien posible. (Bettaieb, Alawad y Malek 

2022), es dable hacer mención al criterio de autonomía, que no es nada más 

que 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 artículo. (Amar y Bentwich 2022).  
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IV. RESULTADOS 

4.1 Se logró determinar las propiedades fisicoquímicas de la ceniza de 

cascarilla de arroz para diseñar adoquines con incorporación de 

ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto – 2022.  

Tabla 4: Características físicas de la ceniza de cascarilla de arroz.  

Ensayo Obtenido Unidad de medida Especificaciones 

técnicas 

Gravedad 

especifica 

1.810 Kg/cm3  

Superficie 

especifica cm2/gr 

9.506 Cm2/gr  

Fino 85.60 % (% pasa 321) 

       Fuente: Elaboración de los propios tesistas.  

Interpretación: en la tabla se puede apreciar las características de la 

ceniza de cascarilla de arroz, presentando una gravedad      específica 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: Características químicas 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 

Na20 

Si 

1.830 

0.280 

88.50 

% 

% 

% 

0.5 - 5 

Según 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 Martín. 
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Interpretación: Las características químicas de nuestro aditivo cáscara de 

arroz, que se encuentran en las pruebas de contenido húmedos y las 

evaluaciones de seguridad contra incendios en las especificaciones 

técnicas, permiten diseñar adoquines que incrementen la dureza a 

compresión, donde sea posible sin el uso de magnesio. 0,450 provoca una 

caída de potencia. 

Tabla 6: Características del agregado fino. 

Ensayo 
 

Obtenido Unid. de 
medida 

Especificaciones 
técnicas 

Diámetro nominal máximo. 4.76 mm  

Módulo de finura 3.14 % Hasta el tamiz 200 

Peso específico seco (gr/cm3) 2.91 gr/cm3  

Absorción (%) 0.09 %  

Peso unitario suelto (kg/m3) 1643 kg/m3  

Peso unitario compactado    

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

Interpretación: Como se observa los resultados señalan que el agregado 

fino presenta un diámetro máximo de 4,76, una fineza de 3.14, un peso 

especial de 2,91, una absorción de 0,09, 1643 kg/m3 y 1718 kg/m3 de peso 

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

cascarilla de arroz, Tarapoto – 2022. 

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

Características  
 

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 proteínas 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 Amazónicos S.A.C 

Interpretación: Los estudios visitados lograron establecer las 

características 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, así mismo, se ve un peso de 1.60 a 1.42 

gr/cm3 relativamente a la circunstancia que presenta ya sea bien 

compactado o seco, consecuentemente se lograr determinar que este 

aditivo contiene celulosa, hemicelulosa, grasas, proteínas y lignina. Con 

todo lo encontrado es dable afirmar que este producto cumple con todo lo 

necesario para ser empleado, por ende, sus características se convierte en 

un excelente aportador de resistencia al concreto.  
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4.3 Se ha logrado definir la resistencia a compresión de los adoquines de 

concreto elaborado con adiciones de ceniza de cascarilla de arroz con 

proporciones del 0.75%, 1.5% y 2.5%, Tarapoto – 2022. 

Tabla 8: Resistencia a la compresión del hormigón control y del concreto 

con incorporaciones del 0.75%, 1.5% y 2.5% de C.C.A 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 

Interpretación: De acuerdo a los experimentos realizados se menciona 

que la resistencia al séptimo día del adoquín estándar fue de 323.25 

kg/cm2, a día 14 de 351.22 kg/cm2 y al día 28 de 380.72 kg/cm2 cuando 

se mezcla con 0.75% de escama. Arroz 336,70 kg/cm2, 354,67 kg/cm2, 

383,97 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días y 348,86 kg/cm2 al séptimo día, 

1,5% C.C.A, 361,53 kg/cm2 89 cm2. A los 28 días termina en 2,5% y 

alcanza a los días 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 estándar con estructura 

básica de 380 kg/cm2. 

 

 

 

 

Concreto Resistencia a la compresión 

Días 

7 14 28 

0.0% 

0.75% 

1.5% 

2.5% 

323.250 kg/cm2 

336.702 kg/cm2 

348.864 kg/cm2 

353.612 kg/cm2 

351.222 kg/cm2 

354.67 kg/cm2 

361.530 kg/cm2 

373.54 kg/cm2 

380.720 kg/cm2 

383.976 kg/cm2 

348.864 kg/cm2 

404.63 kg/cm2 
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4.4 Se ha logrado el diseño óptimo de los adoquines simples elaborado 

con incorporación de cascarilla de arroz, Tarapoto – 2022.  

Tabla 9: Dimensiones del adoquín. 

Definición Altura 
 

Ancho 
 

Largo   F´c 

Diseño de adoquín 8 cm 10 cm 20 cm 380 kg/cm2 

Fuente: Creación de los propios tesistas. 

Tabla 10: Óptimo diseño del hormigón control y hormigón incorporando el 

2.5% de C.C.A. 

MATERIAL Unidad 

 
Patrón 

(f’c=380kg/cm2) 
 

Grupo 
Experimental 
(2.5% C.C.A)   

Cemento  

Arena fina  

Kg 

Kg 

4.229 4.123 

3.038 3.038 

Arena triturada  Kg 12.152 12.152 

Agua  Lt 1.1775 1.1775 

Ceniza de cascarilla 

de arroz  

Gr  0.106 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Al culminar los ensayos en laboratorio de los materiales 

se ha logrado definir una proporción óptima para el diseño del hormigón 

f´c=380 kg/cm2 convencional frente al adoquín 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 adoquín elaborado con adiciones de 

ceniza de cascarilla de arroz comparando con un adoquín de concreto 

convencional, Tarapoto – 2022. 

Tabla 11: Precio de unidad del adoquín común 0.0% 

Material Cantidad Unidad Costo 

material 

Costo 

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 lt S/ 0.10  

Aditivo 0.00    

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Se observa las dosificaciones en cuanto al diseño de 

mezcla, las cuales las respectivas cantidades presentan un costo 

actualizado. Para la elaboración de un adoquín convencional su costo 

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

fabricación.   

Tabla 12: Costo unitario del adoquín con aplicación de ceniza de cascarilla 

de arroz al 0.75%. 

Material Cantidad Unidad Costo 

material 

Costo 

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 lt S/ 0.10  

Aditivo 0.0030 gr S/ 0.10  

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Presenta las proporciones del diseño de adoquín con sus 

cantidades propias, se ve claramente un costo de S/1.80 por unidad. 
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Tabla 13: Precio unitario del adoquín con incorporación de ceniza de 

cascarilla de arroz al 1.5%. 

Material Cantidad Unidad Costo 

material 

Costo 

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 lt S/ 0.10  

Aditivo 0.0063 gr S/ 0.20  

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Con respecto a la proporción del diseño, recae un costo 

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

Tabla 14: Costo unitario del adoquín con utilización de ceniza de cascarilla 

de arroz al 2.5%. 

Material Cantidad Unidad Costo 

material 

Costo 

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 lt S/ 0.10  

Aditivo 0.0098 gr S/ 0.30  

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: De acuerdo a las dosificaciones determinadas para la 

ejecución de un adoquín de hormigón, el costo con el 2.5% llevas a 

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

Fuente: Creación de los tesistas. 

Interpretación: 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adoquín M2 Millar 

Convencional al 0.0% S/ 59.50 S/ 1700.00 

Con Adición de C.C.A al 0.75%  S/ 60.50 S/ 1800.00 

Con Adición de C.C.A al 1.5% S/ 61.50 S/ 1900.00 

Con Adición de C.C.A al 2.5% S/ 62.50 S/ 2000.00 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS  

Para la validación se empleó Excel, a través de gráficos estadísticas.  

Figura 2: Fuerza a la compresión del hormigón.  

Fuente: Elaboración de los tesistas propios. 

Interpretación: Las barras muestran la resistencia de los pavimentos de 

hormigón estándar frente a los pavimentos con 0,75%, 1,5% y 2,5% de 

ceniza de arroz al pasar por los 7, 14 y 28 días. 
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Interpretación: Las barras muestran la resistencia de los pavimentos de 

hormigón estándar frente a los pavimentos con 0,75%, 1,5% y 2,5% de 

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

Figura 3: Diseño óptimo del adoquín de concreto al día 28. 

 

Fuente: Elaboración de los indagadores. 

 

Interpretación: Este gráfico muestra que el porcentaje óptimo se puede 

determinar para la estructura de hormigón normal f'c = 380 kg/cm2, en tanto 

comparando el hormigón adicionado con C.C.A, la proporción óptima es del 

2%, según, Tabla 12. La proporción es de nueve juegos de aditivo con un 

2,5% de revestimiento de hormigón y se utilizan áridos 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: Comparación de costos. 

Fuente: Elaboración de los investigadores. 

 

Interpretación: Se muestra la relación existente respecto a un adoquín 

normal y uno adicionado en proporciones de 0.75%, 1.5% y 2.5%, 

enfocándose 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 tabulación de precios solo hay 

S/100.00. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comparación de costos 

S/ 2.00 2000 

S/ 1.90 1900 

 

S/ 1.80 1800 

S/ 1.70 

1700 

S/ 1.40 
 

s/0.00 0.00 

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

C.A AL 0.75% AL 1.5% AL 2.5% 

COSTO POR ENSAYO COSTO UNIDAD 
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COMPARACIÓN ECONÓMICA 
ECONOMICA 

    C .    

Figura 5: Paralelismo económico entre el adoquín común y con adición del 2.5% 

de C.C.A.  
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Fuente: Fabricación de los indagadores. 

 

Interpretación: 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. DISCUSIÓN 

Cooperación en el desarrollo de especificaciones técnicas para pavimentos de 

concreto incrementando ceniza de arroz, con el objetivo de utilizar la opción de 

tráfico ligero con una dureza de f’c= 380 kg/cm2, cuyo desempeño 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 

tamaño de partículas, NTP 339.185 ASTM C566 para pruebas de contenido de 

humedad, NTP 400.022 ASTM 128 para pruebas de gravedad específica y 

absorción de N, 700TP. prueba de absorción ASTM C29 peso unitario. Para la 

prueba de compresión se utilizó 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 compresión de los 

revestimientos de hormigón. Como menciona Pelaes (2021) en su estudio sobre 

el aprovechamiento de la ceniza de arroz, utilizando este material como residuo 

orgánico para la elaboración de pavimentos de hormigón simple, concluí que, si 

al hormigón de arroz se le añade un 2% de cascarilla de arroz, entonces es un 

elemento adicional. puedo lograr una fuerza de 238 kg/cm2 Después de 28 días 

el material aumenta al 4% y al 9% la dureza disminuye significativamente dando 

110 kg/cm2 en relativa a la profundización de mi trabajo investigativo la fuerza 

de los adoquines comunes comparando a los adoquines con adición al 

0.75%,1.5% y 2.5%, con un resultado final a los 28 días 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 hormigón patrón con mayor dureza a compresión 

sobreponiéndose al concreto patrón de lo que se menciona que el proyecto es 

viable en resistencia a la compresión. También concluyo, según Burga (2021) 

en su proyecto de desarrollo con la incorporación de ceniza, concluyó en cuanto 

a estado físico y químico 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 granulometría. Seguidamente se logró 

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 adición hace que 

la dureza del concreto disminuya (mayor al 5%), En comparación con mi 

proyecto de investigación se logra la identificación de las propiedades de la 

ceniza de cascarilla de arroz, entre  ella se puede mencionar tamaños de 4-14 

mm, 2-4 mm y 50 um, longitud, ancho y espesor, respectivamente, así mismo, 

se ve un peso de 1.60 a 1.42 gr/cm3 relativamente a la posición que presenta 

ya sea bien compactado o seco, consecuentemente se lograr determinar que 

este aditivo contiene celulosa, hemicelulosa, grasas, proteínas y gracias a sus 

componentes se convierte en un eficaz potencial; se menciona que los 

materiales fueron óptimos ya que encajaron la curva granulométrica 

concluyendo que la calidad de materiales que se utilizó en el proyecto encajaron 

en la curva granulométrica, asimismo el aditivo no se empleó más del 5%. 

Comparando con mi proyecto arrojó resultados positivos en la calidad de 

agregados y características físicas - químicas de la materia orgánica. Luego, 

Riva (2021) mencionó en su proyecto de investigación que había tres diseños 

mixtos con costos pavimentados de Cascarilla. El costo de S/ 1.30 y S/ 1.50 

aumenta con la fusión de la carcasa, por lo que el precio es el mismo que en 

comparación con nuestro proyecto de investigación, 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 conclusión es que los 

adoquines hechos con la incorporación de este aditivo son más caros que 

los adoquines, por lo que la probabilidad de costo es menor, pero los requisitos 

de durabilidad de los adoquines son más altos en comparación con los 

adoquines tradicionales.  
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VI. CONCLUSIONES 

6.1 Se concluye que las características fisicoquímicas de la cascarilla de arroz 

arrojaron resultados positivos para incorporar al concreto de la que teniendo las 

propiedades físicas de C.C.A. con una gravedad específica y superficie 

especifica de 1.810 kg/cm3 y 9.506 cm2/gr respectivamente, finuras del 

85.60%. En tanto a sus características químicas se ha identificado el contenido 

húmedo 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 está entre 

1,60 y 1,42 g/cm3 dependiendo de la condición, se está en, tiene presión Firme 

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

6.3 Se concluyó que la fuerza a compresión de la estructura con aplicación de 

0,75%, 1,5% y 2,5% de ceniza de arroz después de 28 días 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 f’c= 

de 404.63 kg/cm2 donde para la estructura estándar la mayor resistencia 

lograda al agregar 2.5% de C.C.A tiene un f’c= de 404.63 kg/cm2 que es 

mayor que el concreto estándar. 

6.4 Se concluye que las dimensiones del adoquín fueron 8 cm de alto x 10 cm 

largo x 20 cm de largo, en el diseño optimo se utilizó agregados, que para 

1 adoquín se agregó 1 kg de cemento, 1.040 kg de arena triturada, 0.260 

gramos de arena y finalmente se utilizó 0.200 lt de agua obteniendo una 

fuerza de 380 kg/cm2. 

6.5 Para terminar, se concluye el precio por unidad del adoquín convencional es 

de S/1.70 y por metro cuadrado viene a ser S/59.50, asimismo el costo con 

incorporación del 0.75% por unidad fue de 1.80 y el metro cuadrado fue de 

60.50 dejándose notar que aumenta el costo al adicionar más aditivo. 
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VII.  RECOMENDACIONES 

 

7.1 Para investigaciones futuras indagar con más profundidad las 

características fisicoquímicas del sobrante del aditivo mencionado para 

dar un plus como incorporación al concreto y evaluar la gravedad 

específica y sílice para dar una aceptabilidad a la investigación. 

 

7.2   A los tesistas a investigaciones las características y propiedades de la C.C.A 

para incrementar su nivel en el encaje del tamizado de la cascarilla de arroz 

y así poder ver en cuál de los agregados se puede remplazar ya que la 

ceniza viene siendo un material fino 

 

7.3   A los futuros tesistas, a hacer el diseño de mezcla no mayor al 5% del 

material propuesto ya que en este proyecto se utilizó el 0.75%, 1.5% y 

2.5%; mencionando que dentro de los parámetros el adoquín de tránsito 

liviano f’c= 380 kg/cm2 con la adición de estas proporciones tuvo resultados 

positivos por encima del concreto patrón. 

 

7.4    Para los investigadores y empresas ligadas a la construcción 

direccionadas a las fabricaciones de unidad de albañilería y fabricaciones 

adoquines  considerar como medidas patrón las medidas estandarizadas 

de alto 8 cm x ancho de10 cm y x largo de 20 cm, por la norma técnica, 

asimismo verificar el diseño óptimo para cada adoquín y verificar la 

resistencia a compresión según la carga que va a soportar. 

 

7.5   A las empresas verificar la utilidad de los costos por millar de adoquines ya 

que se menciona que con la incorporación de cascarilla de arroz es más 

costoso, pero a la vez tiene mayor nivel de resistencia a esfuerzos de la 

compresión que será más duradero en el tiempo. 
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ANEXO N° 01: Operacionalización de Variables  

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas         

                   

                  

Variables 
 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

  
 
 
 
 
 
Variable 
independiente 
 
 
Adoquines de 
concreto del tipo 
II con adición de 
ceniza de 
cascarilla de 
arroz  

La ceniza de cascarilla de arroz se 
clasifica en la clase f dentro de los 
materiales a emplear, lo cual están 
dentro de ello la clasificación de las 
cenizas volantes, por lo general son 
producidas como consecuencia de la 
calcinación de carbón bituminoso o 
antarcita, es decir compuestos por el 
60% de trióxidos de aluminio 
(A1203), dióxido de silicio (Si02), así 
también en un 5% de trióxido de 
sulfuro (S03). Para Mori, N. (2019), 

se determinará en aplicar 
porcentajes de ceniza de 
cascarilla de arroz (C.C.A) 
al 0.75%, 1.5% y 2.5% 
como adición al mortero, 
con una incorporación al 
diseño de mezcla para la 
elaboración de adoquines 
de concreto del tipo II. 
 
Posteriormente se 
obtendrá la resistencia a la 
comprensión 

Características de los 
agregados (finos y 
gruesos) 
 

 

Características físicas y 
químicas de la ceniza de 
cascarilla de arroz 
 
 
Diseño de mezcla 
 
 
 

Granulometría 
Peso específico y 
absorción  
Contenido de humedad  
 
 
Superficie especifica  
Gravedad especifica  
 
 
Relación a/c  
Arena triturada 
C.C.A al 0.15%, 1.5% y 
2.5%. 
 
 

 
Razón 

 
 

 
 

Razón 
 

 
 
 

Razón 

 
 
 
Variable  
dependiente  
 
 
 
Resistencia a la 
compresión   

La resistencia a la compresión es la 
caracterización principal mecánica 
del concreto, también definido como 
la capacidad para soportar una carga 
por unidad de áreas y se expresa en 
kg/cm 2, para tener una mejor 
referencia es su capacidad máxima 
que puede  
 

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

 
 
Resistencia a la 
compresión 
 
 
 
Resistencia a la flexión  

 
 
Resistencia a compresión 
y flexión  
 
 
 
Análisis de costos  

 
 

Razón 
 

 
 

 
Razón 



  

 

ANEXO N° 02: Matriz de consistencia  

       Fuente: Elaboración propia de los tesistas.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLES 

Problema Principal: 
 
¿Es posible diseñar adoquines de concreto del 
tipo II con adición de ceniza de cascarilla de 
arroz para mejorar la resistencia a la 
compresión, Tarapoto - 2022? 
 

Objetivo General: 
 
Diseñar adoquines de concreto del tipo II con 
adición de C.C.A para mejorar la resistencia 
a la compresión, Tarapoto – 2022.  

Hipótesis General: 
 
La realización de adoquines de concreto 
del tipo II con C.C.A tendrá efecto 
positivo en la resistencia a compresión, 
Tarapoto - 2022 

 
V. INDEPENDIENTE 

 
Adoquines de 
concreto del tipo II con 
adición de ceniza de 
cascarilla de arroz   

Problemas Específicos: 
- ¿Qué propiedades, físicas, químicas 

contienen la C.C.A para mejorar la 
resistencia a la compresión del adoquín de 
concreto del tipo II, Tarapoto - 2022? 
 

- ¿Cuál será las propiedades mecánicas de 
los agregados que componen el adoquín de 
concreto del tipo II, Tarapoto – 2022?  

 

- ¿Cuál será la resistencia a compresión del 
adoquín de concreto del tipo II con 
aplicaciones de C.C.A, en reemplazo del 
cemento con las siguientes proporciones del 
0.75%, 1.5% y 2.5%, Tarapoto -2022? 

 
- ¿Cuál será el porcentaje óptimo de la C.C.A 

a colocarse en los adoquines de concreto 
del tipo II, Tarapoto - 2022? 

 
- ¿Cuál será el costo de un adoquín de 

concreto elaborado con aplicaciones de 
C.C.A en comparación con un adoquín de 
concreto convencional, Tarapoto - 2022? 

Objetivos Específicos: 
- Determinar las propiedades, físicas, 

químicas que contienen la C.C.A para 
mejorar la resistencia a la compresión, 
Tarapoto – 2022. 

 
- Determinar las propiedades mecánicas de los 

agregados que componen el adoquín de 
concreto del tipo II, Tarapoto – 2022. 
 
 

- Determinar la resistencia a compresión del 
adoquín de concreto del tipo II 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. 

 
- Determinar el porcentaje óptimo de C.C.A a 

colocarse en los adoquines de concreto del 
tipo II, Tarapoto – 2022.  

 
 
- Determinar el costo de un adoquín de 

concreto elaborado con aplicaciones de 
C.C.A frente a un adoquín de concreto 
convencional, Tarapoto – 2022. 

Hipótesis Especificas: 
Se determinará las propiedades, físicas y 
químicas que contienen la C.C.A para 
mejorar la resistencia a la compresión, 
Tarapoto – 2022 
 
Con los ensayos se determinará las 
propiedades mecánicas de los agregados 
que componen el adoquín de concreto del 
tipo II, Tarapoto – 2022. 

Con los ensayos se determinará la 
resistencia a compresión del adoquín de 
concreto del tipo II con aplicaciones de 
C.C.A que reemplazará al cemento portland 
con las siguientes proporciones del 0.75%, 
1.5% y 2.5%, Tarapoto 2022. 

 
Con un análisis se determinará el porcentaje 
óptimo de la C.C.A a colocarse en los 
adoquines de concreto del tipo II, Tarapoto 
2022. 
 
Con los cálculos se determinará el coste de 
un adoquín de concreto con aplicaciones de 
C.C.A así mismo se comparará con un 
adoquín de concreto convencional, 

Tarapoto – 2022. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
V. DEPENDEINTE 
 
Resistencia a la 
compresión  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

     

        



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88 
 

OBRA 

 
 

MATERIAL 

 
 

CANTERA 

 

 
 

PROVEEDOR 

 
 

UBICACION 

: “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO II CON ADICIÓN DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ 

PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, TARAPOTO – 2022” 
 

:  COMBINACION DE AGREGADOS 

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

CUMBAZA 

 

 

:  CONSAMA - CONSTRUCTORA G&G 

 
 

: DISTRITO TARAPOTO - PROVINCIA SAN MARTIN - DEPARTAMENTO SAN MARTIN 

HECHO PO 

 

 

 
FECHA 

R : 

 

 

 
: 

O.G.T.D 

 

 

 
18/08/2022 

 

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 

3" 76.200 
 

  PESO TOTAL  =   1,200.0  gr 

2 1/2" 63.500 
 

  PESO LAVADO  =   1072.9  gr 

2" 50.800 
 

  PESO FINO  =   1,184.5  gr 

1 1/2" 38.100 
 

  LÍMITE LÍQUIDO  =   N.P. % 

1" 25.400 
 

  LÍMITE PLÁSTICO  =   N.P. % 

3/4" 19.050 
 

  ÍNDICE PLÁSTICO  =   N.P. % 

1/2" 12.700   Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado % 200 

3/8" 9.525 100.0 100     

# 4 4.760 15.5 1.3 1.3 98.7 95 - 100 MÓDULO 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 ESPECÍFICO:   =  2.663 

# 30 0.600 130.1 10.8 46.0 54.0 25 - 60 P.S.H 3000.0 

# 50 0.300 245.3 20.4 66.5 33.5 10 - 30 P.S.S 2909.8 

# 100 0.150 197.3 16.4 82.9 17.1 2 - 10 AGUA 90.2 

# 200 0.075 78.1 6.5 89.4 10.6 0 - 5 PESO TARRO  

< # 200 FONDO 127.1 10.6 100.0 0.0  SUELO SECO 2909.8 

FINO 1,184.5  % HUMEDAD 3.1 

TOTAL 1,200.0    

 OBSERVACIONES:  

  

  

  

 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

P
o

rc
e

n
ta

je
 q

u
e

 p
a
s

a
 (
%

) 

6
3

.5
0

0
 

5
0

.8
0

0
 

3
8

.1
0

0
 

2
5

.4
0

0
 

1
9

.0
5

0
 

1
2

.7
0

0
 

9
.5

2
5

 

4
.7

6
0

 

2
.3

6
0

 

1
.1

8
0

 

0
.6

0
0

 

0
.3

0
0

 

0
.1

5
0

 

0
.0

7
5

 



  

 

 
 

 

OBRA : “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO II CON ADICIÓN DE CENIZA DE CASCARILLA DE HECHO POR : O.G.T.D 

 ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, TARAPOTO – 2022”   

 

MATERIAL 

 
: COMBINACION DE AGREGADOS 

  

 
CANTERA 

 

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

CUMBAZA 

 
FECHA 

 
: 

18/08/2022 

 
PROVEEDOR 

 
: CONSAMA - CONSTRUCTORA G&G 

  

 
UBICACIÓN 

 
: DISTRITO TARAPOTO - PROVINCIA SAN MARTIN - DEPARTAMENTO SAN MARTIN 

  

 
 

 
 

MUESTRA 
IDENTIFICACIÓN 

1 2 3 4 

Hora de entrada a saturación  01:54 01:56 01:58  

Hora de salida de saturación (más 10' )  02:04 02:06 02:08  

Hora de entrada a decantación  02:06 02:08 02:10  

Hora de salida de decantación (más 20' )  02:26 02:28 02:30  

Altura máxima de material fino cm 107.00 109.00 110.00  

Altura máxima 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: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



  

 

 

GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 

(NORMA AASHTO T-84, T-85) 

 

LABORATORIO MECÁNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 

OBRA : “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO II CON ADICIÓN DE CENIZA DE CASCARILLA DE 

ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, TARAPOTO – 2022” 
HECHO POR : O.G.T.D 

 
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 

  

UBICACIÓN : 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 vacío = C-D (cm3) 113.6 112.5 
 

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

G Volumen de masa = E - ( A - F ) (cm3) 113.0 112.1 
 

PROMEDIO 

  

Pe bulk ( Base seca ) = F/E 
 

2.639 
 

2.663 
  

2.651 

  

Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 
 

2.644 
 

2.667 
  

2.656 

  

Pe aparente ( Base seca ) = F/G 
 

2.653 
 

2.673 
  

2.663 

 
% de absorción = ((A - F)/F)*100 0.200 0.134 

 
0.17% 

OBSERVACIONES: 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



  

 

 
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS 

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

 

OBRA : “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO II CON ADICIÓN DE CENIZA DE CASCARILLA DE HECHO POR :  O.G.T.D 

 ARROZ PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, 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 

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

 

 

 

PESO UNITARIO SUELTO 

DESCRIPCIÓN Und. 
IDENTIFICACIÓN 

1 2 3 4 

Peso del recipiente + muestra (gr) 9648 9630 9630  

Peso del recipiente (gr) 6884 6884 6884  

Peso de la muestra (gr) 2764 2746 2746  

Volumen (cm3) 2082 2082 2082  

Peso unitario suelto (kg/m3) 1328 1319 1319  

Peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1322 

 

PESO UNITARIO VARILLADO 

DESCRIPCIÓN Und. 
IDENTIFICACIÓN 

1 2 3 4 

Peso del recipiente + muestra (gr) 10135 10170 10160  

Peso del recipiente (gr) 6884 6884 6884  

Peso de la muestra (gr) 3251 3286 3276  

Volumen (cm3) 2082 2082 2082  

Peso unitario compactado (kg/m3) 1561 1578 1573  

Peso unitario compactado promedio (kg/m3) 1571 

 

OBS.:  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

AGREGADO FINO 



  

 

 

 

OBRA : “ADOQUINES DE CONCRETO DEL TIPO II CON ADICIÓN DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ HECHO POR : O.G.T.D 

  PARA MEJORAR SU RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN, 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 
  

 

UBICACIÓN 
 

: 

 

DISTRITO TARAPOTO - PROVINCIA SAN MARTIN - DEPARTAMENTO SAN MARTIN 
  

   

 

 
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 : 

  

 

 

 

 

 

 

 

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN 
AGREGADOS 

MTC 219 - 2000 

AGREGADO FINO 
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