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Resumen

La presente investigacion “Disefo de adoquines con incorporacion de cenizas
de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto
2020” plantea diferentes proporciones (porcentajes) de ceniza de la cascarilla
de arroz, adicionando en los adoquines, con la finalidad de poder obtener un

disefio 6ptimo y con mejor resistencia al esfuerzo de compresion.

Se realizaron 36 adoquines de concreto, de los cuales 09 adoquines de
concreto (patron) sin adicién de ceniza y 27 adoquines de concreto con adicion
de ceniza de cascarilla de arroz en proporciones de 5%, 10% y 15%,
reemplazando estos porcentajes al cemento Pacasmayo, por lo que los andlisis

se realizaron a los 7, 14 y 28 dias.

Los resultados promedio del esfuerzo a compresién obtenido a los 7 dias, la
muestra patrén fue de 340.11 kg/cm?, adoquin al 5% con adicién de ceniza de
cascarilla de arroz fue de 308.59 kg/cm?, al 10% fue de 217.10 kg/cm?, y al
15% fue de 241.64 kg/cm? y a los 14 dias, adoquin patrén fue 356.36 kg/cm?,
adoquin al 5% con adicion fue 317.52 kg/cm?, al 10% fue de 245.51 kg/cm?,
y del 15% fue de 141.64 kg/cm?; a los 28 dias el adoquin patron fue de 379.58
kg/cm?, adoquin al 5% con adiccion, fue de 341.84 kg/cm?, al 10% fue de
269.52 kg/cm?, y al 15% fue de 174.66 kg/cm?.

Palabras claves: Ceniza,Ceniza de cascarilla de arroz, resistencia a la

comprension.
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Abstract

The present investigation "Design of pavers with the incorporation of rice husk
ashes to improve compression resistance, Tarapoto 2020" proposes different
proportions (percentages) of rice husk ash, adding in the pavers, in order to be

able, obtain an optimal design with better resistance to compression stress.

36 concrete pavers were made, of which 09 concrete pavers (pattern) without
the addition of ash and 27 concrete pavers with the addition of rice husk ash in
proportions of 5%, 10% and 15%, replacing these percentages to the
Pacasmayo cement, for which the analyzes were carried out at 7, 14 and 28

days.

The average results of compressive stress obtained after 7 days, the standard
sample was 340.11 kg/cm?, 5% paving stone with the addition of rice husk ash
was 308.59 kg/cm?, at 10% it was 217.10 kg/cm?, and at 15% it was 241.64
kg/cm? and at 14 days, standard paving stone was 356.36 kg/cm?, 5% paving
stone with addition was 317.52 kg/cm?, 10% was 245.51 kg/cm?, and 15%
was 141.64 kg/cm?; At 28 days, the standard paving stone was 379.58 kg/cm?,
5% paving stone with addiction, was 341.84 kg/cm?, at 10% it was 269.52
kg/cm?, and at 15% it was 174.66 kg/cm?.

Keywords: Ash, Rice husk ash, resistance to compression.



INTRODUCCION

En la realidad problemética, se describe desde el ambito internacional, en el

pais de Colombia se ha realizado un estudio sobre la resistencia de adoquines
con escoria de cascara de cafia de azucar, se ha observado que la resistencia
al esfuerzo a compresion de las muestras, son valores promedio de 23.1 Mpa
y 23.7 Mpa. La mezcla referencia no presentdé aumento significativo entre los
28 y 56 dias de curado (2.56 %), en este caso la mezcla esta constituida en su
totalidad por cemento portland cuya resistencia maxima se adquiere alrededor
de los 28 dias. Por otra parte, la mezcla uno con un aumento del 25 % en su
resistencia entre los 28 y 56 dias de curado, casi igualando a la mezcla
referencia a los 28 dias (19.5 %) y superandolo a los 56 dias de curado (24.4
%) (CAICEDO, 2016, pag. 106). Por lo tanto en &mbito nacional, en la ciudad

de Trujillo se procedio en la elaboracién de adoquines con cenizas de ladrillo
artesanales, la cual se realizaron estudios sobre el esfuerzo de resistencia a la
comprension, en donde obtuvieron resultados, los adoquines con el 10 % de
escorias de ladrillos artesanales mostré alta firmeza a la aplastamiento de
385.29 Kg/cm? a los 28 dias y en cuanto a esto se establecié que si la
proporcion de escorias se incrementa, la resistencia se reduce ampliamente.
(CRUZ, 2019, pag. 115) Como también en el ambito local, en la ciudad de
Tarapoto, se efectué una publicacion acerca del empleo de cascara de arroz
como sustituto equivalente del agregado fino con la produccién de concreto de
210 Kg/cm?, donde llegaron a la conclusion que el porcentaje adecuado al 1 %
de la cascarilla de arroz mantienen su resistencia del concreto. (BURGOS,
2016, pag. 126). En mérito a los estudios presentados se realizara la presente
investigacion donde se disefiara un adoquin con incorporacién de escoria de la
cascara de arroz. Posteriormente se logré la formulaciéon del problema: ¢De
gué manera el disefio de adoquines de concreto con incorporacion de escoria
de la cascara de arroz va a perfeccionar la resistencia a la compresion,
Tarapoto 20207?; También se obtuvieron los problemas especificos: ¢ Cuales
son las propiedades fisicas-quimicas de los componentes que conforman la
mezcla de concreto de los adoquines, Tarapoto 20207?; ¢Cuales son las
propiedades fisicas-quimicas de la cascarilla de arroz para mejorar la
resistencia del concreto, Tarapoto 20207?; ¢ Cual es el disefio de mezcla de
concreto de los adoquines de transito pesado sin adicion de escoria de la
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cascara de arroz y con adicion al 5%, 10% y 15%, Tarapoto 20207?; ¢ Cuél es el
resultado de la resistencia a compresion que aporta la ceniza de cascarilla de
arroz a un porcentaje de 5%, 10% y 15% respecto al volumen de los adoquines,
Tarapoto 20207?; ¢ Cudl seria el costo econdmico de la elaboracion de un millar
de adoquines con incorporacion de ceniza de la cascarilla de arroz, Tarapoto
20207?. Luego se procedi6 a elaborar la justificacion tedrica: Esta averiguacion,
se realizara con el fin de optar resultados de manera significativa ante la
sociedad, con la elaboracion de adoquines de concreto con incorporacion de
escoria de la cascara de arroz. Sabiendo que el uso de los adoquines traera
mejoras en el &mbito de las construcciones de este producto que asi sera
mucho mas econdmico y rentable a nivel nacional. Asi como la justificacion
practica: En esta indagacion se realizara ante la insuficiencia de mejorar la
resistencia a la compresion del adoquin con la incorporacién de ceniza de la
cascarilla de arroz, de acuerdo a las propiedades fisicas-quimicas de la escoria
de la cascara de arroz y esto estara mejorado al utilizar ciertas propiedades del
adoquin de concreto. De esta manera la justificacion por conveniencia: Esta
indagacidén posee tal proposito de mejorar la resistencia del adoquin de
concreto, para poder aportar una mejora en las construcciones futuras con el
uso del adoquin de concreto, que genere una manera de facil acceso y bajo
econdémico, permitiendo a la sociedad que puedan construir de una manera
mucho mas econdmico y de facil acceso para una mejor elaboracion. Por lo
tanto, la justificacion social: Esta investigacion va contribuir de manera
econdmica, ofreciendo un adoquin mejorado, al adoquin tradicional, haciendo
de ello una alternativa de bajo costo hacia la construccion de parques, veredas
en la ciudad de Tarapoto. Teniendo en cuenta con una mejor calidad de
construccion, asi mismo tener una mejor perspectiva fisica de dichas
construcciones. Y por ultimo la justificacion metodologica: En esta
investigacion se va a plantear un nuevo estudio acerca del uso de adoquines
con adicion de escoria de la cdscara de arroz, la cual los datos obtenidos
serviran como un analisis para investigaciones futuras de adoquines y asi poder
seguir contribuyendo con nuevas técnicas para la mejora de este material,
como una alternativa de construccion. Con respecto al objetivo general:
Elaborar el disefio de adoquines con refuerzo de escoria de la cascara de arroz,

para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto 2020. Asi mismo los



objetivos especificos: Establecer las propiedades fisicas-quimicas de los
componentes que conforman la mezcla de concreto de los adoquines de tipo
transito pesado, Tarapoto 2020; determinar cuales son las propiedades fisicas-
quimicas de la escoria de la cascara del arroz para mejorar la resistencia del
concreto, Tarapoto 2020; determinar el disefio de mezcla de concreto de los
adoquines de transito pesado sin adicion de la escoria de la cdscara de arroz y
con adicion al 5%, 10% y 15% respecto a los adoquines de concreto, Tarapoto
2020; determinar el resultado de la resistencia a compresion que aporta la
ceniza de la cascarilla de arroz a un porcentaje de 5%, 10% y 15% respecto a
los adoquines de transito pesado, Tarapoto 2020; determinar el costo
econdémico de la elaboracién de un millar de adoquines de transito pesado con
incorporacion de escoria de la cascara de arroz, Tarapoto 2020. Finalmente se
consigue la hipotesis general: Los adoquines de tipo vehicular pesado de
concreto utilizando el refuerzo de escoria de la cadscara de arroz mejorara de
manera eficiente la resistencia a compresion, Tarapoto 2020. También se
obtienen las hipotesis especificas: Las propiedades fisicas y quimicas de los
componentes que conforman la mezcla de concreto, concurrirdn en la mejora
para la produccion de los adoquines de ejemplo transito pesado, Tarapoto
2020. Las propiedades fisicas y quimicas de la escoria de la cascara de arroz
concurriran a perfeccionar la resistencia del concreto en los adoquines de
transito pesado, Tarapoto 2020. El disefio de adoquines para el uso de transito
pesado, con complemento de escoria de la cascara de arroz al 5%, 10% y al
15% correspondera en perfeccionar la resistencia a la compresion, Tarapoto
2020. Los adoquines para transito pesado con adicion de escoria de la cascara
de arroz a un porcentaje de 5%, 10% y 15% respecto a los adoquines de
transito pesado, adquirirdn resultados significativos a la resistencia al
aplastamiento, Tarapoto 2020. Con la produccion de un millar de adoquines de
uso de transito pesado con incorporacién de escoria de la cascara de arroz se

mejorara el precio de este material de construccion, Tarapoto 2020.



MARCO TEORICO

Segun los antecedentes a nivel internacional se tiene: PULIDO, Jhon. En su

investigacion titulada: Escorias de cascarilla de arroz para mezclas binarias de
activacion alcalina. (Articulo cientifico). Infraestructura vial. 2016: 24 (1).
Concluy6 que: los morteros activados con escoria de salvado de arroz mas
hidroxido de sodio incrementan su resistencia a compresion en un 25% a los
28 dias, por esta razon es que nosotros decidimos realizar este estudio con el
fin de mejorar la resistencia en los adoquines de transito pesado y asi de esta
manera aprovechar esta materia prima que existe en grandes porcentajes en
nuestra region de San Martin. Asi mismo: CAICEDO, Sergio y PEREZ, Julian.
En su investigacion titulada: Estudio del uso agregados reciclados de residuos
de construccién y/o demoliciones provenientes de la ciudad de Cali como
material para la construccion de elementos prefabricados de concreto, caso de
los adoquines. (Tesis de pregrado). Pontificia Universidad Javeriana Cali.
Santiago de Cali, Colombia, 2016. (pag. 68). Concluyd que: se demostré que
no es factible ejecutar concreto reciclado con reemplaz6 al 100%, ya que a
prematuros tiempos posee una disminucion en medida de rotura de 64% con
relacion a la mezcla con agregado originario, lo cual muestra que no consigue
a efectuar la resistencia requerida en la norma NTC-2017 a los 28 dias, ya que
de acuerdo a los datos logrados en el estudio de gravedad especifica y
absorcién, que los agregados reciclados presentan mayor capacidad de
filtracion al 9% que los agregados naturales al 1.8% completo a su valioso
comprendido en material cerdmico y mortero adherido; De acuerdo con esta
conclusién podemos darnos cuenta que no es factible incrementar grandes
porcentajes de agregados reciclados para la elaboracion de los adoquines es
por esa razon que nosotros agregaremos pequefos porcentajes de 5%, 10% y
15% de escoria de cdscara de arroz. Asi mismo CAMARGO, N. HIGUERA, C.
en su investigacion titulada: Concrete hydraulic modified with silica obtained of
the rice husk. (articulo cientifico) infraestructura vial. 2017: 27 (1). Concluye
que: utilizar un 5% de silice de cascarilla de arroz aumenta la resistencia a
compresion, por lo tanto, se puede afirmar que la ceniza de cascarilla de arroz
mejora la resistencia a compresion sin embargo en los porcentajes de 15% y
30% pierde significativamente la resistencia. Asi mismo: ROBAYO, R.

MATTEY, P. En su investigacion titulada: comportamiento mecéanico de un
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concreto fluido adicionado con ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y reforzado
con fibras de acero. (articulo cientifico) infraestructura vial, 2013: 139-151.
Concluye que: en dicho consecuencias derivadas durante su investigacion se
vio viable causar un concreto fluido adicionado escoria de la cascara de arroz
de descenso amorficidad y fortalecido con los cuerpos inferiores de potencias
de acero, reduciendo hasta un 20% el consumo de cemento logrando un similar
desarrollo de resistencia a edades de curados largas. Asi mismo: a nivel
nacional: BARRANTES, Jorge y HOLGUIN, Rita. En su investigacion titulada:
Influencia del porcentaje de reemplazo de ceniza volante por cemento, sobre la
resistencia a la compresion y absorcién en la fabricacion de adoquines de
transito liviano. (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Truijillo, Trujillo,
Perud. 2016. (pag. 47). Concluyo6 que: El porcentaje de escoria volatil tal como
reemplazo del cemento influy6 creciendo la resistencia a la compresion, incluso
hasta un 20% de sustituciébn a partir desde ahi la resistencia reduce y el
porcentaje de filtracion no seré afectada hasta el 20,5%, pero a porcentajes
generales la filtracion no se ve afectada incluso al 20%, pero a proporciones
mayores la filtracidbn de agua aumentd, y se consiguié que la filtracion de los
adoquines con residuo volatil se ve afectada a partir del 20,5% en el que su
aumento es de 5.31% a 8.52%, confrontando a los productos con lo que
instituye la politica NTP 399.611, adoquines con 30% de substitucion no
efectian con la regla”; Teniendo en cuenta estas conclusiones, podemos
afirmar que la resistencia de los adoquines no se vera afectado debido a que
nosotros emplearemos porcentajes menores que al 20% de escoria de la
cascara de arroz. Asi mismo a nivel local: BURGOS, Mobnica. En su
investigacion titulada: Empleo de cascara de arroz como sustituto porcentual
del agregado fino en la elaboracién de concreto 210 kg/cm?2. (tesis de
pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, Perd. 2016. (pag.
126). Concluy6 que: la ciscara de arroz no aumenta la resistencia con relacion
a un concreto de 210 kg/cm? para un proceso constructivo con relacion a la
firmeza mecanica, se hallé que la renovacion arbitraria de CDA (Cascarilla de
arroz) por agregado fino, no fue favorable, en cuanto a los concretos al 6% y
12% del CDA alcanzaron resistencias pequefias con relacion a un concreto
convencional. Sin embargo, del concreto con un 6% de CDA a los 56 dias

progreso una firmeza aproximadamente a la del disefio (335 kg/cm?). Teniendo



en cuanta la esponjosidad general los concretos con CDA, muestran
consecuencias muy semejantes a las del concreto convencional. Para esta

investigacion se utilizaron algunas teorias relacionadas a la variable

independiente, principales usos de los adoquines, segin: PRADA Y CORTES

(2017). Manifestaron: “que al presente los adoquines de concreto son de
manera muy usados en las obras de modo general y sus primordiales usos se
especifican en la tabla 1”. (pag. 156)

Tabla 1:

Primordiales usos de los adoquines de concreto

USOS DE LOS ADOQUINES DE CONCRETO
Calzadas de uso peatonal

Playas de estacionamiento.
Pistas de uso vehicular ligero y pesado
Parques y terrazas.

o w DN E

Escaleras, bordes de piscina

Fuente: Distribuidores autorizados.

Adoquin, segun: PEREZ Y MERINO (2017) Manifesto: “que es una piedra a la
gue se le concede de representacion rectangular para que se utilice en el
disefio de adoquinados ya que los adoquines pueden ser utilizados en el
pavimento de las vias, los adoquines se disefian de diferentes capas al igual
que los pavimentos rigidos y ductiles ya que la principal diferencia con estos
actuales permanece en la composicion de la carpeta de rodadura ya que esta
conformado por los adoquines intertrabados, que brinda al adoquinado un
comportamiento estructural semi-flexible”. (pag. 01). Caracteristicas mas
relevantes de los adoquines, segun: BUZON (2015) Manifesté: “que los
adoquines corresponden mostrar un fisico macizo, sin ninguna saltadura o
dicha alteracion que obtenga interceptar con su distribucion. Su peso unitario
de los adoquines secados al horno no debe ser menor a 2200 kg/m3; la
proporcion maxima de la filtracion debe de ser de 6.5% en promedio y 7.5% en
adoquines propios”. (pag. 76). Composicién de los adoquines de concreto,
segun: CASTRO (2015) Manifesté: “que los adoquines de concreto son bloques
prefabricados, los adoquines se pueden disefiar de diferentes colores y para
diferentes usos, cuyo principal objetivo es preservar el pavimento” (pag. 11).
Tipos y caracteristicas técnicas del adoquin, segun: CEMENTO PACASMAYO
(2015) Los tipos de los adoquines se muestran en la tabla 2” (pag. 08)



Tabla 2:

Tipos y caracteristicas de adoquines de concreto.

RENDIMIENTO RESISTENCIA USOS Y
TIPO DIMENCIONES (UNIDADES POR m? APROXIMADA APLICACIONES
Adoquin 4 20x10x4 cm 50 Minimo 31 Pavimentos de
q megapascales  transito peatonal.
Minimo 41 Pavimentos de
Adoquin 6 20x10x6 cm 50 transito peatonal y
megapascales )
vehicular
Adoquin 8 20x10x8 cm 50 Minimo 37 Pavimentos de

megapascales transito pesado.

Fuente: Cemento Pacasmayo (2015). Adoquines y losetas de concreto. Lima.

El concreto, segun: ASOCRETO Y NINO (2017) Manifesto: “que el concreto es
una composicion con material adhesivo (cemento), y materiales que son los
agregados, y al afiadirle agua forma un sélido compacto; de la misma manera
es un material de construccion manejado a nivel internacional, ya que es usado
como mecanismo estructural y no estructural. EI cemento es una mezcla de
materiales calizos y arcillosos u otro material que tenga silice, alimina y 6xido
de hierro, y estos son sometidos a grandes temperaturas; ya que en la
actualidad se producen varias calidades de cementos. (pag. 228). Sus
propiedades fisicas del concreto son, segiin: SANCHEZ (2016) Manifesté: “que
el cemento esta compuesto por; silicato tricalcico (C5S), silicato dicalcico (C,S),
aluminato tricalcico (C;A) y Ferro aluminato tetracalcico (C,Af)” (pag. 349). La
ceniza, segun: HUAQUISTO Y BELIZARIO (2018) Manifesto: “que la escoria
volante se obtiene de la incineracibn de la hulla triturada en plantas
generadoras de electricidad y es el material cementante muy usado en EE.UU.
(pag. 17). Evaluacion de sus propiedades de la ceniza de cascarilla de arroz,
segun: ORDONEZ (2016) Manifestd: “que la cascara de arroz representa un
aproximado de la cuarta fraccién en peso del producto cosechado, modificando
este conjunto de las condiciones de labranza y la diversidad del arroz” (pag.
02). Transformacion de la forma de la escoria de la cascara de arroz, segun:
OSPINA (2016) Manifest6: “que el porcentaje de SiO, (didxido de silicio) en la
escoria puede alcanzar el 95%, correspondiendo el 5% restante a otros
diferentes Oxidos, principalmente K,0 que es (6xido de potasio) ya que esta
elevado con el contenido de silice amorfa que posee la escoria de la cascara
de arroz, y hace que resulte interesante su utilizacién como adicién puzolanica

del concreto basado en cemento Pdrtland que esto permite el reemplazo del



cemento” (pags. 577 - 584). Estructura quimica de la cascara de arroz y de la

escoria de la cascara de arroz, segun: PRADA Y CORTES (2017) Manifestaron:

‘que la cascara de arroz es de estabilidad fragil, aspera y su color mostaza ya

gue su consistencia es descenso, por lo tanto al aplicarse invade grandes

areas; su peso especifico es 125 kg/m3, es indicar 1 tonelada que ocupa una

area de 8 m3 a granel, su estructura quimica de la cascara de arroz y de la

ceniza de la cascara de arroz se muestran en la tabla 3” (pag. 156).

Tabla 3:

Estructura Quimica de la Cascara de Arroz y de las Escorias de la Cascara de Arroz.

CASCARA DE ARROZ

ESCORIA DE CASCARA DE ARROZ

Componente % Componente %
Carbono 39,1 Ceniza de Silice (Si0,) 94,1
Hidrogeno 5,2 Oxido de Calcio (CaO) 0,55
Nitrégeno 0,6 Oxido de magnesio (MgO) 0,95
Oxigeno 37,2  Oxido de Potasio (K,0) 2,10
Azufre 0,1 Oxido de Sodio (Na,0) 0,11
Cenizas 17,8 Sulfato 0,06
Cloro 0,06
Oxido de titanio (Ti0,) 0,05
Oxido de Aluminio (Al,053) 0,12
Otros componentes (P,0s, F,03) 1,82
Total 100,0 Total 100,0

Fuente: Varén y Pefa.

Precios actuales de los adoquines, en la tabla 4 muestra la coleccién de los

costos presentes por m? de (50 unidades) de adoquines de concreto tipo I, Il, y

Il tanto DINO a manera en UNIBLOCK.

Tabla 4:

Precios de venta de adoquines de concreto

PRECIOS DE VENTA
POR m?

EMPRESAS

DINO S/.32.00 a S/. 35.00
UNIBLOCK  S/.36.00a S/. 38.00

Fuente: Distribuidores de adoquines.

Teorias relacionadas a la variable dependiente Resistencia a la compresion,

segun: NRMCA (NATIONAL READY MIXED CONCRETE ASSOCIATION)

(2017) Manifesto: “que las composiciones del mortero (Agregado) se logran
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plantear de diferentes maneras que asuman una extensa diversidad de
diferentes mecanismos y tenga estabilidad que efectien con las exigencias de
disefio de las estructuras. La resistencia al aplastamiento del mortero es de la
compostura mas usual de ocupacion que utilizan los profesionales para
construir edificaciones. La resistencia al aplastamiento se calcula rompiendo
probetas tubulares de mortero en un artefacto de ensayo a aplastamiento. Las
exigencias para la resistencia al aplastamiento consiguen alterar a partir de
2.490 psi (17 MPa) hacia el mortero distinguido incluso a 3.998 psi (28 MPa) y
mas si son para edificaciones productivos. (pag. 01)



METODOLOGIA
3.1.Tipo de disefio de investigacion

El actual proyecto de investigacion es de tipo experimental, teniendo en
cuenta las estrategias y disefio para llevar un mayor control de la
metodologia cuantitativa en el procesamiento, analisis y evaluacion de la
investigacion, para ello se revisaron las variables que intervienen, como
la escoria de la cascara de arroz en los adoquines de transito pesado de

concreto y la resistencia al esfuerzo de compresion.

El disefio de la investigacion es el siguiente:

D:4,-C-A4,

Dénde:

A; = Adoquin convencional. C = Escoria de la cascara de arroz.
A, = Adoquin mejorado

A continuacion, la grafica del disefio experimental para los adoquines
de concreto.

GE(y)

GE (3

GE3)

GCea

C; (Adoquin al 5% de C; (Adoquin al 5% de C; (Adoquin al 5%

. . A . A
escoria de cascara L escoria de cascara de 2 de escoria de 3
de arroz) (7d) arroz) (14d) cascara de arroz) (28d)
C, (Adoquin al 10% 4 C, (Adoquin al 10% A C, (Adoquin al 10% A
de escoria de (75) de escoria de cascara (142d) de escoria de (283d)
cascara de arroz) de arroz) cascara de arroz)
C; (Adoquin al 15% 4 C; (Adoquin al 15% A C; (Adoquin al 15% A
de escoria de (75) de escoria de cascara (142d) de escoria de (283d)
cascara de arroz) de arroz) cascara de arroz)
C, (Adoquin sin C, (Adoquin sin A C, (Adoquin sin 4
adicion de escoria de L adicion de escoria de 2 adicién de escoria 3
(7d) (14d) (28d)

cascara de arroz) cascara de arroz) de cascara de arroz)

Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

Donde:

GE: Grupo experimental.

GC: Grupo control (Adoquin sin adicién de escoria de la cascara de arroz).
C1: Adoquin con adicion al 5% de escoria de cascara de arroz.

C2: Adoquin con adicién al 10% de escoria de la cascara de arroz.

C3: Adoquin con adicién al 15% de escoria de cascara de arroz.

Ay, A5, A3: Medicion.
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3.2.Variables y operacionalizacion

. Definicién Definicion . . . Escala de
Variables ; Dimensiones Indicadores s
conceptual operacional medicién
Granulometria. Intervalo.
Caracteristicas Contenido  de
- i
Para el disefio de fisicas- Intervalo.
adoquines se humedad.
q quimicas de o
utilizara una Peso especifico.  Intervalo.
los agregados. g
Los adoquines son mezcla de arena, Absorcion. Intervalo.
elementos piedra, cemento y % de silice
] Intervalo.
prefabricados agua; ceniza de (Si0y)
macizos, elaborados cascarilla de arroz % de oxido de
Variable ] Intervalo.
_ . con una mezcla de con un porcentaje Calcio (CaO)
independiente ] % de oxido d
arena piedrayaguay de 5%, 10% vy % de oxido de
) Intervalo.
Disefio d cemento. CASTRO 15%. Magnesio (MgO)
isefio de un L
(2015). _ % de Oxido de
adoquin  con Caracteristicas ) Intervalo.
. . La escoria de _ . Potasio (K,0)
incorporacion _ ] fisicas- o y
_ La escoria de cascara de arroz o % de Oxido de
de escoria de quimicas de la ) Intervalo.
cascara de arroz servira como . Sodio ( Na,0)
cascara de ceniza de
tiene componentes refuerzo para _ % de Sulfato Intervalo.
arroz cascarilla de
similares a las del obtener una mejor % de Cloro Intervalo.
arroz. ]
cemento la cual resistencia a la % de oxido de
o ] Intervalo.
permite obtener una compresion y titanio (Ti0,)
estructura rigida. obtener un % de Oxido de
. Intervalo.
PRADA (2017). producto de Aluminio (Al,03)
calidad a un % de otros
precio mas componentes Intervalo.
econémico. (P,0s F,03)
Viabilidad — costo unitario Intervalo.
econémica
Es la capacidad del
material para resistir
a las fuerzas que ]
) o Para mejorar la
. intentan comprimirlo. ) )
Variable ) resistencia a la
. Se caracteriza .
dependiente compresion se ) ) Prensa
porque presenta una o ] Resistencia a o
» adicionara la y hidraulica de Intervalo.
) _ reduccion en su ) la compresion.
Resistencia a ceniza de concreto
.. volumen o] un )
la comprension ) cascarilla de
acortamiento en una
arroz.

determinada
direccion.
(CABALLERO, 2010)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacion Muestral
PINEDA (2016) “son un grupo de personas u objetos que se quiere
investigar. La poblacion logra ser compuesta por individuos, animales, los

tipos de laboratorio, entre otros” (pag. 03)

- Para la obtencién de mejores resultados, se plante6 que la poblacion
muestral serd una cantidad de 36 adoquines de concreto de

dimensiones de 20x10x08 cm para transito pesado.

Figura 1. Adoquin
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Determinaciéon de la muestra

Segun la norma NTP 399.611 Componentes de la construccion,
adoquines de concreto para pavimentos. La Norma Técnica Peruana
establece las exigencias que corresponden practicar los adoquines de
concretos elaborados para las obras de pavimentos y se emplea a todos
los adoquines de mortero predestinados para su uso en pavimentos
peatonales, vehiculares, patios industriales o de contenedores. Sin
embargo, se realizd un muestreo por conveniencia de 36 adoquines de
concreto en estado seco de 20x10x08 cm. Con complemento de escoria
de la cascara de arroz al 5%, 10% y 15% de acuerdo al volumen del
adoquin y se realizaron 9 réplicas para cada disefio de acuerdo a la NTP
399.611.
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Tabla 5:

Muestras de los adoquines

Cenizadela Medicién Parcial
cascarillade arroz 7 dias 14 dias 28 dias

0% 03 unid. 03 unid. 03 unid. 09 unid.

5% 03 unid. 03 unid. 03 unid. 09 unid.

10% 03 unid. 03 unid. 03 unid. 09 unid.

15% 03 unid. 03 unid. 03 unid. 09 unid.

Total 36 unid.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

3.4.Técnicas e instrumentos y recoleccion de datos

Técnica
HERNANDEZ (2016) “Una habilidad es un procedimiento reglamentario y

modelos que se maneja a manera para alcanzar a una segura conclusion”
(pag. 05)

- En esta investigacion para la obtencion de datos se utilizara como
técnica la observacion, para ello se realizara ensayos a compresion
para obtener los resultados de los adoquines a 7, 14 y 28 dias con

adicién de escoria de la cascaréa de arroz al 5%, 10% y al 15%.

Instrumento

HURTADO (2017) “Una herramienta de recoleccién de datos son los
recursos de que se resguarda el estudio ya que se aproxima a los

andémalos y obtener una buena encuesta” (pag. 427).
Los instrumentos para la obtencion de datos son las siguientes:

- Ficha de busqueda de antecedentes para las propiedades fisicas-
quimicas de la cascara de arroz.

- Ficha de registro de las clasificaciones de los materiales.

- Ficha de registro de datos sobre la resistencia al esfuerzo de

comprension del adoquin.

Para la siguiente investigacion se utilizard la técnica e instrumentos
mencionados con la finalidad de comprobar los resultados, ya sea como
ensayos primordialmente realizados en laboratorios y utilizando las fichas

de registro para transcribir los datos obtenidos de dicha investigacion.
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Tabla 6:

Cuadro de técnicas e instrumentos.

Ensayo de la resistencia

adoquin.

Técnicas Instrumentos Fuente
NTP 399.611
Ensayo de las Ficha de registro de datos para GP 001:1995 Y GP 002:1995.
propiedades de los las propiedades fisicas- NTP 334.009, NTP 334.082, NTP
materiales necesarios quimicas de los materiales del 334.090.
del adoquin. adoquin. NTP 339.088.
NTP 400.037.
Ensayo de las Ficha de registro de datos
propiedades fisico y sobre las propiedades fisicos y NTP 399.604
quimicas de la escoria quimicas de la escoria de la NTP 334.127
de la cascara de arroz. cascara de arroz.

Ficha de registro de datos

., sobre la resistencia del

la compresion del L NTP 399.611
esfuerzo a compresion del

adoquin.

Fuente: Elaboracion de los tesistas.

Validez y confiabilidad
HERNANDEZ (2016). “La validez y confiabilidad es lo que manifiestan la

forma en que el instrumento se adecua a las insuficiencias de la
indagacion. La eficacia crea informe al aforo de un instrumento para medir
de manera explicativa y conveniente el rasgo para cuyo calculo ha sido
disefiado. Cabe indicar, que mide la peculiaridad (o programa) hacia el

cual fue disefiado y no otra equivalente” (pag. 346)

- Parala validacién del trabajo de investigacion, se realizara el analisis
estadistico basico para validar nuestra hipoétesis, y con los ensayos
gue se obtendran en cuenta los protocolos de la Universidad César
Vallejo de Tarapoto — Escuela de ingenieria civil — Laboratorio de

mecanica de suelos ARGAD.

3.5.Procedimientos

Produccion de la escoria de la cascara de arroz (CCA)

Para el presente investigacion primero se va a realizar en poner en un
horno la cascarilla de arroz, la ceniza que se obtendra tendria que ser a
cielo abierto, con un método conocido como “Estufa de Aserrin”, que

consistira en el uso de una lata de aceite, como contenedor de la cascarilla
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de arroz (CA) ya que serd introducida a compresion colocando ante una
guia para los ductos de entrada y salida del flujo de aire para la
combustion de la CA como muestra en la figura 02, ya que de esa manera
se producira la escoria de la cascara de arroz de forma sistematica, se
procesa el de moler la escoria de la cascara de arroz, se obtendrd con
una malla fina no graduada, para poder asi eliminar objetos de mayor
tamafo para que no perjudiquen a futuro el molido ya que para la etapa
de la molienda se utilizara un molino de mano, cuyos discos moledores
son de una aleacién de hierro y acero y seran rectificados para la
produccién de granos finos, asi mismo seran pasadas por el tamiz N° 100
y solo utilizaremos los pasantes a esta, para la preparacion de los

adoquines de mortero.

,- )

Figura 2: Proceso de fabricacion de Estufa Aserrin.
Fuente: EDOMEX

Disefio de mezcla empleada

Se utilizarad la metodologia ACI (American concrete institute), como la
totalidad de los métodos se necesitard la caracterizacion de los
agregados, ya que se llevara al laboratorio, los agregados se obtuvieron
del rio Huallaga, los estudios se estaran realizando previamente que son:
el analisis granulométrico, peso unitario compactado, peso unitario suelto,
peso especifico, absorcion y el contenido de humedad. Con estos
resultados que se obtendran para la muestra del adoquin de concreto,

mediante una hoja de calculo EXCEL.

Fabricaciéon de los adoquines de concreto.

En la fabricacion de los adoquines se iniciard mediante la medicion del
agua y pesado de los materiales con una balanza milimetrada propia del

laboratorio de mecanica de suelos de la UCV filial Tarapoto, para asi
15



3.6.

3.7.

mismo hacer la produccién de 36 unidades de adoquines de cada
proporcion de escoria de la cascara de arroz al 0%, 5%, 10% y 15%, ya
que para el mezclado se llegara a utilizar un trompo mesclador de
concreto u otras herramientas ya sea manuales, se iniciara con el
mezclado del agregado con el cemento, y después el agua, asi logrando
una mezcla de consistencia homogénea. La mezcla se colocara en dos
capas en los mismos moldes por hacerse, vibrandolos con una maquina
ljadora por la misma parte interior del fondo del molde, ademas con una
varilla lisa de acero, enrasada con una plancha metalica y dejandolos
fraguar por 24 horas para su posterior curado que durara 28 dias

calendario.

Ensayo de adoquines

Los ensayos de esta investigacion se realizardn a compresion, absorcion
peso unitario, contenido de humedad y variacion dimensional en la cual
comprobaremos si la incorporacion de la escoria de la cascara de arroz si
mejora las propiedades de los adoquines de concreto tipo Ill, todos estos
ensayos se realizardn de acuerdo a la norma técnica NTP 399.611 y NTP
399.604.

Método de andlisis de datos

Los datos por recoger, se tiene de los ensayos por medio de materiales
confiadas que nos consentira almacenar los hechos reales y sin alterarlos,
asi mismo se recogeran los resultados ya conseguidos de las pruebas de
resistencia al aplastamiento para establecer los efectos de la escoria de
la cascara de arroz en los adoquines de concreto, ya que para el proceso
de los datos por obtener en laboratorio seran de una base de datos con el

programa Microsoft Excel y asi poder generar cuadro y figuras.

Aspectos éticos

Para desarrollar la investigacion se respetara la norma de infraestructura
vial, las citas en ISO que son la NTP, también se respetaran los derechos

del autor realizando sus respectivas citas, también se utilizara el esquema
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de la Universidad César Vallejo como formato para poder elaborar la

investigacion.

Dicha investigacion se basara en los parametros de las siguientes normas

y reglamentos:

- NTP 399.611 Adoquines de concreto para pavimentos.

- NTP 334.009, NTP 334.082, NTP 334.090 cemento portland.

- NTP 339.088 Agua de Mezcla.

- NTP 400.037 Agregados.

- NTP 399.604 Muestreo y ensayo de albafiileria.

- NTP 334.127 Adiciones minerales del cemento y concreto: puzolana

natural cruda o calcinada y ceniza.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas fisicas y quimicas de los componentes que

conforman la mezcla de concreto.

Tabla 7:

Caracteristicas fisicas de los agregados

CARACTERISTICAS FiSICAS DE UNIDAD AGREGADO AGREGADO
LOS AGREGADOS FINO GRUESO

Peso especifico gr/cm?® 2.783 2.681
Absorcion % 1.06 0.66
Peso unitario suelto kg/m3 1650 1494
Peso unitario compactado kg/m3 1810 1608
Tamafio maximo nominal pulg 3/4
Médulo de fineza % 2.89 6.76
Contenido de humedad % 1.2 0.43

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto.

Tabla 8:

Caracteristicas quimicas del cemento Pacasmayo.

CEMENTO PACASMAYO

Componentes quimicos %
Oxido de Silice (Si0,) 21.0
Oxido de Calcio (CaO) 64.0
Oxido de magnesio (MgO) 2.4
Sulfato 1.6
Oxido de Aluminio (Al,03) 5.5
Oxido de hierro (Fe0) 45
Otros componentes 1.0
Total 100,0

Fuente: Cemento Pacasmayo.

Interpretacion:

Con respecto al primer objetivo especifico, caracteristicas fisicas y
quimicas del concreto afirmariamos que los materiales los cuales
utilizamos, cumplieron sus ensayos de granulometria como se establece
en MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88, tantos
los agregados finos y gruesos, asi mismo cumplieron con las
caracteristicas establecidas por BURGOS, Monica. (2016) pag. 75.
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4.2 Propiedades fisicas-quimicas que conforman de la escoria de la

cascaradel arroz.

Tabla 9:

Propiedades fisicas de la ceniza de la cascarilla de arroz

ESCORIA DE CASCARILLA DE ARROZ

Componentes fisicas gr/cm3
Densidad real 0.780
Densidad global sin compactar 0.108
Densidad global compactado 0.143

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
ARGAD - Tarapoto.

Tabla 10:

Propiedades quimicas de la ceniza de la cascarilla de arroz

ESCORIA DE CASCARA DE ARROZ

Componentes quimicos %
Oxido de Silice (Si0,) 94,1
Oxido de Calcio (CaO) 0,55
Oxido de magnesio (MgO) 0,95
Oxido de Potasio (K,0) 2,10
Oxido de Sodio (Na,0) 0,11
Sulfato 0,06
Cloro 0,06
Oxido de titanio (Ti0,) 0,05
Oxido de Aluminio (Al,03) 0,12
Otros componentes (P,05, F,03) 1,82
Total 100,0

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos, concreto y pavimentos
ARGAD - Tarapoto.

Interpretacion:

Con relacion al segundo objetivo especifico, caracteristicas fisicas y
qguimicas de la escoria de la cascara de arroz podemos afirmar que la
escoria de cascara de arroz tiene componentes muy similares a las del
cemento Pacasmayo, ya que se puede apreciar que el cemento contiene
Oxido de Silice en un 21%, Oxido de Calcio (CaO) 64%, Oxido de
magnesio (MgO) 2.4%, Sulfato1.6%, Oxido de Aluminio de 5.5%, el cual
la Unica diferencia seria los porcentajes de estés componentes, los cuales
cumplen con las caracteristicas establecidos por VASQUEZ, Rosaura.
(2017) pag. 16.
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4.3 Disefio de mezcla de concreto de los adoquines de transito pesado

sin adicion de la escoria de la cascara de arroz y con adicion.

Tabla 11:

Disefio de mezcla del concreto patrén y de concreto con (adicion de 5%, 10% y 15% de

ceniza de cascarilla de arroz) para 1 m3de concreto.

PATRON 0%

5% DE CENIZA

10% DE CENIZA 15% DE CENIZA

MATERIAL UNIDAD (F'C=380 DE CASCARILLA DE CASCARILLA DE CASCARILLA
kg/m3) DE ARROZ DE ARROZ DE ARROZ

Cemento Kg 603 573 543 513
Ceniza de cascarilla

de arroz Kg 0 30.2 60.3 90.5

Agua L 228 228 228 228
Agregado fino Kg 602.2 588.9 575.6 562.3
Agregado grueso Kg 859.3 840.4 821.4 802.4

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto.

900
800
700
600
500
400
300
200
100

H Patron 0%
B 5%
m10%

15%

Ay
Cemento = Ceniza de Agua Agregado
cascarilla fino
de arroz
603 0 228 602.2
573 30.2 228 588.9
543 60.3 228 575.6
513 90.5 228 562.3

MATERIALES

Agregado
grueso

15%
10%
5%
Patron 0%

859.3
840.4
821.4
802.4

Figura 3: Gréfico de la cantidad de materiales usados en el disefio de mezcla de

concreto para 1 m3.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion:

Con respecto al tercer objetivo especifico, el disefio de mezcla de

concreto de los adoquines para transito pesado con adicion al 0%, 5, 10%
y 15%, fueron los adecuados segin CEMENTO PACASMAYO debido a

gue se respetaron las normas en las cuales estan especificadas sus

dimensiones y su capacidad de resistencia a compresion a la cual se van

a exponer.
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4.4 Resistencia a compresion que aporta la escoria de la cascara de
arroz al 0%, 5%, 10% y 15% a los 7, 14 y 28 dias.
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Figura 4: Gréafico de comparacion de resistencia a la compresion del concreto patron y
de (5%, 10% y 15%) a los 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Figura 5: Grafico de la resistencia a la compresion del concreto patrén.
Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.

21



OPTIMO DISENO

7 14 28
DIAS DE CURADO

4—o0PATRON @—@5% O—010% @—815%

Figura 6: Optimo disefio del concreto patrén y del concreto con adicion de escoria de
cascara de arroz al 5%, 10% y 15%.
Fuente: Elaboracién propia de los tesistas.
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Figura 7: Grafico de la resistencia a la compresién del concreto con el 5% de adicién de
escoria de cascara de arroz.
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Figura 8: Grafico de la resistencia a la compresion del concreto con el 10% de adicién
de escoria de cascara de arroz.
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Figura 9: Grafico de la resistencia a la compresion del concreto con el 15% de adicion
de escoria de cascara de arroz.
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Tabla 12:

Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia a la compresion Dias de curado
Kg/cm2 7 14 28
Muestra patrén al 0% 340.11 353.36 379.58
5% 308.59 317.52 341.84
10% 217.10 245.51 269.52
15% 141.64 169.20 174.66

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto.

Interpretacion:

Con respecto al cuarto objetivo especifico, el resultado a compresion que
aporta la ceniza de cascarilla de arroz al porcentaje de 5%, a los 7 dias
fueron 308.59 kg/cm?, a los 14 dias fueron 317.52 kg/cm?, y a los 28
dias fueron 341.84 kg/cm?, y al porcentaje de 10% se obtuvo una
resistencia de 217.10 kg/cm?, a los 14 dias se obtuvo una resistencia de
24551 kg/cm?, a los 28 dias se obtuvo 269.52 kg/cm?; y al porcentaje
del 15% se obtuvo una resistencia a los 7 dias de 141.64 kg/cm?, a los
14 dias se obtuvo una resistencia de 169.20 kg/cm?, y a los 28 dias se
obtuvieron una resistencia de 174.66 kg/cm?. Por lo tanto, podemos
afirmar que el porcentaje de 5% de ceniza de cascarilla de arroz, si es
recomendable para trabajar como sustituto del cemento debido a que sus
resultados de resistencia a compresion son muy similares a los de la

muestra patron.
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4.5 Costo econdémico de la elaboracion de un millar de adoquines para

transito pesado con incorporacion de escoria de la cascara de arroz.

Figura 10:
Costo econémico para 1 millar de adoquines sin y con adicion de escoria de cascara de
arroz.
. Patron 0% 5% 10% 15%
. Precio
Material Und. Unitario Costo Costo Costo Costo
Cantidad (Sl) Cantidad (Sl) Cantidad (L) Cantidad (L)
Cemento Kg 0.565 1254.44 708.39 1191.56 672.88 1128.78 637.43 1066.11 602.04
Ceniza de Kg  0.140 0.00  0.00 62.67  8.77 125.44  17.56 188.11 26.34
cascarilla de arroz
Agua L 0.0013 476.67 0.63 476.56 0.63 476.44 0.63 476.44 0.63
Agregado fino Kg 0.0216 1267.78 27.33 1239.56 26.72 1211.56 26.12 118356 25.52
Agregado grueso  Kg  0.0224 179556 40.18 175544 3829 171589 3840 1676.22 37.51
Costo Total 776.54 748.29 720.14 692.03

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Costo Total de 1 Millar de Adoquines

Costo Total; Patron
0%; SI.776.54 I~ o0 Total: 5% R
800.00 S/.748.29 Costo Total; 10%; |
7 S/.720.14 Costo Total; 15%;
750.00 S1.692.03
- —
& 700.00 i
I
650.00 :
600.00
Patron 0% 5% 10% 15%

Disefio de mezcla

Figura 11: Grafico del costo total de 1 millar de adoquines con y sin adicion de escoria
de cascara de arroz.
Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion:

Con respecto al quinto objetivo especifico, el costo econémico de la
elaboracion de un millar de adoquines con incorporaciéon de ceniza de
cascarilla de arroz al porcentaje de un 5% es de S/.31.00 con respecto a
los adoquines convencionales, con estos resultados podemos afirmar que
si seria viable fabricar adoquines con incorporacion de ceniza de
cascarilla de arroz.
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V. DISCUSION

En la actualidad podemos observar la necesidad de ir mejorando la calidad de
los materiales de construccion, es por ello que nosotros como futuros
ingenieros civiles nos vemos en la necesidad de contribuir mediante los
diversos estudios de investigacion obtener estés materiales con las mismas

caracteristicas y a un mejor precio.

El objetivo de la presente investigacion fue disefiar adoquines con
incorporacion de cenizas de cascara de arroz para mejorar la resistencia a la
compresion, Tarapoto 2020; Asi mismo investigar la composicion fisicas y
quimicas del disefio de los adoquines de concreto sin incorporacion y con
incorporacion de escoria de cascara de arroz al mismo tiempo determinar cual
es el aporte de la resistencia a compresion que aporta la escoria de cascara de
arroz a los porcentajes de 5%, 10% y 15%, y por ultimo ver cuan econémico
es disefar un millar de adoquines con incorporacién de escoria de cascara de

arroz.

Los resultados obtenidos de nuestra primera variable disefio de un adoquin con
incorporacion de escoria de cascara de arroz fueron obtenidos mediante los
diversos ensayos en el laboratorio mecénica de suelos, con respecto a la
primera dimension caracteristicas fisicas-quimicas de los agregados se puede
afirmar que los componentes que contienen los agregados son: Agregado fino;
Peso especifico 2.78 gm/cm3® y del agregado grueso es 2.68 gm/cm3,
absorcién del agregado fino es de 1.06% y del agregado grueso es de 0.63%,
Peso unitario suelto del agregado fino es de 1650 kg/m? y del agregado grueso
es de 1494 kg /m3; Peso unitario compactado del agrego fino es de 1810 kg /m3
y del agregado grueso es de 1608 kg/m3; Modulo de fineza del agregado fino
es de 2.89% y del agregado grueso es de 6.76%; Contenido de humedad del
agregado fino es de 1.2% y del agregado grueso es de 0.43%. Con respecto a
la segunda dimension caracteristicas fisicas-quimicas de la escoria de cascara
de arroz son: Densidad real 0.780 gm/cm3, densidad global sin compactar
0.108 gm/cm3, densidad global compactado 0.143 gm/cm3, y sus
componentes quimicos son: Oxido de Silice 94.1%, 6xido de Calcio (CaO)
0,55%, 6xido de magnesio (MgO) 0,95%, 6xido de Potasio 2,10 %, 6xido de
Sodio 0,11%, sulfato 0,06 %, cloro 0,06%, Oxido de titanio 0.05%, Oxido de
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Aluminio 0,12%, otros componentes 1,82%. Con respecto a nuestra tercera
dimension viabilidad econémica, el costo econdémico de la elaboracién de un
millar de adoquines con incorporacion de escoria de cascara de arroz al
porcentaje de un 5% es de S/.31.00 con respecto a los adoquines
convencionales, con estos resultados podemos afirmar que si seria viable
fabricar adoquines con incorporacion de escoria de cascara de arroz, con
respecto a los porcentajes de 10% y 15% no son recomendables disefiar ya
gue no cumplen con los requisitos establecidos por la NTP. Con respecto a
nuestra cuarta dimension resistencia a la compresién podemos afirmar que la
adicion adecuada de la escoria de la cascara de arroz para el disefio de
adoquines es un 5%, debido a que los demas porcentajes no alcanzan la

resistencia requerida por la NTP.

Los resultados presentados no son similares al trabajo de investigacion de
BURGOS, Monica. En su investigacion titulada: Empleo de cascara de arroz
como sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracién de concreto 210
kg/cm?. (tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto,
Perd. 2016. Que obtuvo como conclusion que el porcentaje adecuado de
cascarilla de arroz el cual cumplia con la NTP para un concreto 210 kg/cm?,
es de 1% el cual sustituye al agregado fino. Esta informacion nos permite
afirmar que la escoria de cascara de arroz tiene un mejor resultado que la
cascarilla de arroz en aporte de la resistencia a compresion debido a que sus
componentes organicos al momento de la calcinacion desaparecen permitiendo
obtener grandes porcentajes de silice el cual es uno de los componentes del
cemento y esto es lo que nos permitidé estos resultados de hasta un 5% de

sustituciéon de cemento por la escoria de cascara de arroz.

27



VI. CONCLUSIONES

6.1 Mediante los ensayos realizados en el laboratorio de mecéanica de suelos,
concreto y pavimentos ARGAD - Tarapoto, se determinaron las
caracteristicas del agregado fino obtenido de la cantera Amazoénica S.A.C.,
con un peso especifico de 2.783 gr/cm3, absorcion 1.06 %, peso unitario
suelto 1650 kg/m3, Peso unitario compactado 1810 kg/m3, Médulo de
fineza 2.89%, contenido de humedad 1.2%; de igual manera, del agregado
grueso correspondiente a la cantera Amazoénica S.A.C. se obtuvo un peso
especifico 2.681 gr/cm3, absorcion  0.66%, peso unitario suelto 1494
kg/m3, peso unitario compactado 1608 kg/m3, tamafio maximo nominal ¥

pulg., moédulo de fineza 6.76%, contenido de humedad 0.43%.

6.2 Mediante la informacion bibliografica se identifico las caracteristicas fisicas
y quimicas de la escoria de la cascara de arroz se determinaron la densidad
real con un 0.780 gm/cm3, densidad global sin compactar 0.108 gm/cm3,
densidad global compactado 0.143 gm/cm3, y sus componentes quimicos
son: Oxido de Silice 94.1%, 6xido de Calcio (CaO) 0,55%, Oxido de
magnesio (MgO) 0,95%, 6xido de Potasio 2,10 %, 6xido de Sodio 0,11%,
sulfato 0,06 %, cloro 0,06%, 6xido de titanio 0.05%, 6xido de Aluminio

0,12%, otros componentes 1,82%.

6.3 Se determind que el 6ptimo disefio de mezcla para sustituir el cemento por
escoria de cascara de arroz para adoquines de transito pesado es de un
5% debido a que los demas porcentajes no cumplen con las normas
establecidos para el disefio de adoquines. La incorporacion equivalente es
de 30 kg/m3.

6.4 Se determino los resultados de resistencia optima a compresion fue a los
28 dias de curado con incorporacién del 0% la muestra patron arrojo una
resistencia de 379.58 kg/cm?, con incorporacion de 5% de escoria de
cascara de arroz arrojo una resistencia de 341.84 kg/cm?, con
incorporacion de 10% de ceniza de cascarilla de arroz arrojo una

resistencia de 269.52 kg/cm? y con incorporacion del 15% de escoria de
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cascara de arroz arrojo una resistencia de 174.66 kg/cm?; el porcentaje
con adicion que mas se aproximo fue del 5% con una resistencia de 341.84
kg/cm?, el cual no alcanza la resistencia de la muestra patrén a los 28 dias,

pero podria superarlo a los 56 dias.

6.5 Se determino el costo econdmico para un millar de adoquines con adiciéon
de escoria de cascara de arroz es de S/.748.29, y de los adoquines
convencionales es de S/.776.54, obteniendo una diferencia de S/.28.25

nuevos soles por cada millar de adoquines.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda hacer investigaciones con incorporaciones de otros
porcentajes sustituyendo a los agregados finos, ya que se podrian obtener

mejores resultados.

7.2 Se recomienda realizar investigaciones a los 56 dias de curado con adicion
de escoria de cascara de arroz a un 6% y 8%, ya que se aprecio que el
fraguado es mucho mas lento con estas adiciones, pero se observo que a
mayor tiempo que paso los porcentajes de resistencia aumentan

consideradamente.

7.3 Se recomienda utilizar la escoria de cascara de arroz para concreto 210
kg/cm? ya que es un producto el cual si contribuye la resistencia a la

compresion.

7.4 Se recomienda realizar investigaciones la ceniza de cascarilla de arroz para
otros materiales de construccion, ya sean ladrillos o concreto de menor
resistencia, ya que podria traer grandes beneficios para los materiales de

construccion.

7.5 Se recomienda a los proveedores que trabajan en la produccion de
adoquines, bloques de concreto usen ceniza de cascarilla de arroz
reemplazando ciertos porcentajes por cemento, ya que es un producto
mucho mas econdmico y asi ofrecer al publico una mejor calidad de

producto y a un mejor precio.
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ANEXOS



ANEXO N° 01:

MATRIZ DE CONSISTENCIA



TITULO: “Disefio de adoquines con incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto

2020".

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢De qué manera el disefio de adoquines de
concreto con incorporacién de escoria de la
cascara de arroz va a perfeccionar la
resistencia a la compresion, Tarapoto 2020?

Problemas especificos:

e ;Cuales son las propiedades fisicas-
guimicas de los componentes que conforman
la mezcla de concreto de los adoquines,
Tarapoto 2020?

¢Cudles son las propiedades fisicas-
quimicas de la cascarilla de arroz para
mejorar la resistencia del concreto, Tarapoto
20207

¢ Cudl es el disefio de mezcla de concreto de
los adoquines de transito pesado sin adicién
de escoria de la cascara de arroz y con
adicion al 5%, 10% y 15%, Tarapoto 20207

e ;Cual es el resultado de la resistencia a
compresién que aporta la ceniza de cascarilla
de arroz a un porcentaje de 5%, 10% y 15%
respecto al volumen de los adoquines,
Tarapoto 2020?

¢Cuédl seria el costo econ6mico de la
elaboracién de un millar de adoquines con
incorporacion de ceniza de la cascarilla de
arroz, Tarapoto 2020?

Objetivo general

Elaborar el disefio de adoquines con refuerzo de
escoria de la cdscara de arroz, para mejorar la
resistencia a la compresion, Tarapoto 2020.

Objetivos especificos

Establecer las propiedades fisicas-quimicas de
los componentes que conforman la mezcla de
concreto de los adoquines de tipo transito
pesado, Tarapoto 2020.

Determinar cudles son las propiedades fisicas-
guimicas de la escoria de la cascara del arroz
para mejorar la resistencia del concreto,
Tarapoto 2020.

Determinar el disefio de mezcla de concreto de
los adoquines de transito pesado sin adicion de
la escoria de la cascara de arroz y con adicién
al 5%, 10% y 15% respecto a los adoquines de
concreto, Tarapoto 2020.

Determinar el resultado de la resistencia a
compresion que aporta la ceniza de la
cascarilla de arroz a un porcentaje de 5%, 10%
y 15% respecto a los adoquines de transito
pesado, Tarapoto 2020.

Determinar el costo economico de la
elaboraciéon de un millar de adoquines de
transito pesado con incorporacién de escoria
de la cascara de arroz, Tarapoto 2020.

Hipotesis general:

Los adoquines de tipo vehicular pesado de concreto
utilizando el refuerzo de escoria de la cascara de arroz
mejorard de manera eficiente la resistencia a
compresion, Tarapoto 2020

Hipdtesis especificas:

e Las propiedades fisicas y quimicas de los

componentes que conforman la mezcla de concreto,

concurrirdn en la mejora para la produccion de los
adoquines de ejemplo transito pesado, Tarapoto

2020.

Las propiedades fisicas y quimicas de la escoria de

la cascara de arroz concurrirdn a perfeccionar la

resistencia del concreto en los adoquines de transito

pesado, Tarapoto 2020.

El disefio de adoquines para el uso de transito

pesado, con complemento de escoria de la cascara

de arroz al 5%, 10% y al 15% correspondera en
perfeccionar la resistencia a la compresion,

Tarapoto 2020.

¢ Los adoquines para transito pesado con adicion de
escoria de la cascara de arroz a un porcentaje de
5%, 10% y 15% respecto a los adoquines de transito
pesado, adquirirdn resultados significativos a la
resistencia al aplastamiento.

e Tarapoto 2020. Con la produccién de un millar de
adoquines de uso de transito pesado con
incorporacion de escoria de la cdscara de arroz se
mejorara el precio de este material de construccion,
Tarapoto 2020.

Técnica

e Ensayo de las
propiedades de los
materiales necesarios del

adoquin.
e Ensayo de las
propiedades fisico vy

gquimicas de la ceniza de
la cascarilla de arroz.
e Ensayo de la resistencia

a la compresion del
adoquin.

Instrumentos

e Ficha de registro de
datos para las
propiedades fisicas-
quimicas de los
materiales del adoquin.
e Ficha de registro de
datos sobre las
propiedades fisicos vy

quimicas de la ceniza de
la cascarilla de arroz.

e Ficha de registro de
datos sobre la resistencia
del esfuerzo a

compresion del adoquin.




Disefio de investigacién

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

La actual investigacion muestra un enfoque cuantitativo.

El tipo de disefio que pertenece a la investigacion es de tipo experimental.

GE,

GCa

C; (Adoquin
al 5% de
ceniza  de
cascarilla de
arroz)

C, (Adoquin
al 10% de
ceniza  de
cascarilla de
arroz)

C; (Adoquin
al 15% de
ceniza  de
cascarilla de
arroz)

Co (Adoquin
sin  adicion
de ceniza de
cascarilla de

arroz)

C; (Adoquin

al 5% de

ceniza de
(7d) ) (14d)
cascarilla de

arroz)
C, (Adoquin

al 10% de
Ay Ay

ceniza de
(7d) ] (14d)
cascarilla de

arroz)
C; (Adoquin
al 15% de

ceniza de

(7d) (14d)

cascarilla de
arroz)

Co, (Adoquin
sin  adicion

de ceniza de
(7d) (14d)

cascarilla de

arroz)

C; (Adoquin
al 5% de
ceniza de
cascarilla de
arroz)

C, (Adoquin
al 10% de
ceniza de
cascarilla de
arroz)

C; (Adoquin
al 15% de
ceniza  de
cascarilla de
arroz)

C, (Adoquin
sin  adicion
de ceniza de
cascarilla de

arroz)

Az
(28d)

A3

(28d)

(28d)

(28d)

Poblacién Muestral

- Para la obtencion de mejores
resultados, se plante6 que la
poblacion muestral sera una

cantidad de 36 adoquines de

concreto de dimensiones de
20x10x08

pesado.

cm para transito

Variables Dimensiones

Caracteristicas
de los agregados.

Disefio de un fisicas-quimicas

adoquin con

incorporacion

Caracteristicas  fisicas-quimicas

de cenizade | de la ceniza de cascarilla de arroz.
cascarilla de
arroz Viabilidad econémica

Resistencia a
la Compresion

comprension
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Tabla 13:
Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

ABERT. PESO %RET. %RET. %Q'

TAMIZ T RET. PARC.  AC. pasa ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL = 930.7 ar
21/2"  63.500 0.0 0.0  100.0 PESO LAVADO = 884.2 ar
2" 50.800 0.0 0.0  100.0 PESO FINO = 900.0 ar
11/2" 38.100 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO = N.P %
1" 25.400 0.0 0.0  100.0 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.050 0.0 0.0  100.0 INDICE PLASTICO = N.P. %
1/2" 12.700 0.0 0.0  100.0 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. P.S.Lavado % 200
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0  100.0 100 930.7 884.2 5.00
#4 4.760 30.7 33 3.3 96.7 95 - 100 MODULO DE FINURA = 2.89 %
#8 2.360 126.6 13.6 169 83.1 80 - 100 EQUIV. DE ARENA = 81.0 %
#16 1.180 230.8 24.8 417 583 50 - 85 PESO ESPECIFICO:
#30 0.600 117.2 12.6 54.3 45.7 25-60 P.E. Bulk (Base Seca) = 2.75 grlcm®
#50 0.300 231.8 24.9 79.2 208 10 - 30 P.E. Bulk (Base Saturada) = 2.78 gr/cm?
#100 0450  135.0 145 937 63 2-10 P.E. Aparente (Base = 2.84 .
Seca) gr/cm
#200  0.075 12.1 1.3 95.0 5.0 0-6 Absorcién = 1.06 %
<#
200 FONDO 46.5 5.0 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO = 1650 kg/m®
FINO 900.0 PESO UNIT. VARILLADO = 1810 kg/m3
TOTAL 930.7 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
760.0 750.8 1.2%

OBSERVACIONES:

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto
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Figura 12: Curva Granulométrica del agregado fino
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto

Tabla 14:
Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

AGREGADO FINO

A Peso material saturado superficialmente seco (en Aire) (gr) 500.5 500.5

B Peso frasco + agua (gr) 718 718

C Peso frasco + agua + A (gr) 1218.5 12185

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 1038.3 1039

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 180.2 179.5

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 495.2  495.3

G Volumende masa=E - (A-F) (cm3) 1749 174.3 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = F/IE 2.748  2.759 2.754
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2777  2.788 2.783
Pe aparente (Base seca) = F/IG 2831 2.842 2.836
% de absorcion = ((A - F) /F) *100 1.070  1.050 1.06%

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto



Tabla 15:

Peso unitario suelto del agregado fino

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und. 1 5 3 4
Peso del recipiente + muestra (gn 15698 15694 15681
Peso del recipiente (gn 6516 6516 6516
Peso de la muestra (gn 9182 9178 9165
Volumen (cm?d) 5559 5559 5559
Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1652 1651 1649
Peso unitario suelto promedio  (kg/m?) 1650

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto.

Tabla 16:

Peso unitario varillado del agregado fino

IDENTIFICACION

DESCRIPCION und. 1 5 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 16594 16536 16569
Peso del recipiente (ar) 6518 6518 6518
Peso de la muestra (ar) 10076 10018 10051
Volumen (cm?3) 5553 5553 5553
Peso unitario compactado humedo (kg/m3) 1815 1804 1810
Peso unitario compactado promedio  (kg/m?3) 1810

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto.

Tabla 17:

Andlisis granulométrico por tamizado del agregado Grueso

ABERT. PESO %RET. %RET. %Q' HUSO

TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA

mm. RET. PARC. AC. PASA AG-3
3" 76.200 PESO TOTAL = 78,537.0 gr
21/2" 63.500
2" 50.800 MODULO DE FINURA = 6.76 %
11/2" 38.100 100.0 100-100 PESO ESPECIFICO:

1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 95 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) = 2.664  gricm®
3/4" 19.050 2,006.0 2.6 2.6 97.5 P.E. Bulk (Base Saturada) = 2.681 gricm®
1/2" 12.700 44,636.0 56.8 59.4 40.6 25-60 P.E. Aparente (Base Seca) = 2,711 gr/lcm®
3/8" 9.525 17,201.0 21.9 81.3 18.7 Absorcion = 0.66 %

#4 4.760 10,582.0 13.5 94.8 53 0-10 PESO UNIT. SUELTO = 1494 kg/m?®
#8 2.360 2,407.0 3.1 97.8 2.2 0-5 PESO UNIT. VARILLADO = 1608 kg/m®
<#8 FONDO 1,705.0 2.2 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS
1 cara 0 mas = %
2 caras 0 mas = %
Partic. Chatas y Alargadas = %
Abrasién Los Angeles = 185 %
% HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
890.0 886.2 0.43%
OBSERVACIONES:
TOTAL 78,537.0

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto
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Figura 13: Curva Granulométrica del agregado grueso
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto

Tabla 18:

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

A Peso material saturado superficialmente seco (en aire) (gr) 852.1 998.5

B Peso material saturado superficialmente seco (en agua) (gr) 535.9 624.2

C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm?) 316.2 374.3

D Peso material seco en estufa (105 °C) (gr) 849.3 988.7

E Volumen de masa = C- (A - D) (cm? 3134 364.5 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.686 2.641 2.664
Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.695 2.668 2.681
Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.710 2.712 2.711
% de absorcion = ((A - D) / D * 100) 0.330 0.991 0.66%

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto

Tabla 19:

Peso unitario suelto del agregado grueso

IDENTIFICACION

DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 14883 14951 14611
Peso del recipiente (ar) 6514 6514 6514
Peso de la muestra (ar) 8369 8437 8097
Volumen (cm3) 5557 5557 5557
Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1506 1518 1457
Peso unitario suelto promedio (kg/m?3) 1494

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto



Tabla 20:

Peso unitario varillado del agregado grueso

IDENTIFICACION

DESCRIPCION und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gn) 15479 15444 15429
Peso del recipiente (ar) 6514 6514 6514
Peso de la muestra (gn) 8965 8930 8915
Volumen (cm?3) 5557 5557 5557
Peso unitario compactado humedo (kg/m?3) 1613 1607 1604
Peso unitario compactado promedio  (kg/m3) 1608

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto

Tabla 21:

Propiedades fisico-quimicas de la cascarilla de arroz

CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

Componentes %
Ceniza de Silice (Si0,) 94,1
Oxido de Calcio (CaO) 0,55
Oxido de magnesio (MgO) 0,95
Oxido de Potasio (K,0) 2,10
Oxido de Sodio (Na,0) 0,11
Sulfato 0,06
Cloro 0,06
Oxido de titanio (Ti0,) 0,05
Oxido de Aluminio (4l,03) 0,12
Otros componentes (P,05, F,03) 1,82
Total 100,0

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto



Tabla 22:

Adoquin sin adicién de ceniza de cascarilla de arroz al 0%

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

Fecha 26/10/2020
Disefio Concreto 380
Relacion alc 0.38
Relacion AF: AG 40.3 -59.7

Cédigo Mezcla

Hora Vaciado 10:15
Técnico Genix Ramirez Putpafia
Volumen de Prueba (m3) 0.01872

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA

M.F. Arena 2.89 Vol. Agregados:  0.54 Cementante total: 603.00 kg
M.F. Piedra # 5 0.00 Arena: 40.3 % cascarilla de arroz: 0 %
M.F. Piedra # 57 6.76 Piedra # 57: 59.7 %
M.F. Global 5.20 Piedra # 67: 0 %
Dosificacién
Sikament 140N = 0.00 % = 0.00 cc
Glenium = 0.00 % = 0.00 cc
SIKA AER = 0.00 % = 0.00 cc
Rheobuild VE = 0.00 % = 0.00 cc
Fibermesh 0.00 kg/m3
PESO PESO CORRECCION  TANDA DE PRUEBA
P.ESP HUM. ABS.

MATERIALES PROCEDENCIA kg/m? % % is/(rln? VOL. ig?m% HU:\:’/ESAD DOSIEICACION UNIDAD
Cemento tipo | 2940 603.0 0.2051 603 603.0 11.29 kg
Ceniza de 1364 0.0  0.000 0 0.00 0.00 kg
cascarilla de arroz
Agua potable 1000 228.0 0.228 240 229.13 4.29 L
Arena Huallaga 2783 1.200 1.06 602.2 0.216 608 609.38 11.41 kg
Piedra # 57 Huallaga 2681 0.430 0.66 859.3 0.320 868 863.03 16.16 kg
Piedra #5 0.0 0.000 0 0.00 0.00 kg
Sikament 140N Sika 1200 0.0 0.000 0.00 0.00 0.00 cc
Rheobuild-VE Basf 1220 0.0 0.000 0.00 0.00 0.00 cc
Glenium Basf 1022 0.0 0.000 0.00 0.0000 0.00 cc
SIKA AER Sika 1010 0.000 0.000 0.00 0.0000000 0.00 cc
Fibermesh 910 0.0 0.000 0.00 0.000 0.00 or
Aire 3.00% 0.030
TOTAL 1.000 2319 2304.5

ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES

Datos para P.U. a/ C inicial 0.38

Tara: kg Reduccion ml
Volumen: m3 Adicion (Reduccion) de agua 1 L
Tara + concreto: kg Adicién de agua/m3 L
HORA:

TEMP. (°C) Extens CONTDEEN'DO Te%g-co PU.Real  peynivienTo Tiempo de fragua (min) MUESTREO
Amb.  Concr.  (Puig) AIRE (%) (kg/m3)  (Ko/m?) Inicia Final Probetas:

30.3 28.2 2"- 4" 3% Probetas:
OBSERVACIONES OTROS ENSAYOS
1° FECHA DE MOLDEO P. U. SUELTO DE LA ARENA 1650
2° FECHA DE MOLDEO P. U. SUELTO DE LA PIEDRA 1494
CARACTERISTICA HOMOGENEA
APARIENCIA PASTOSA
SE MUESTREARON 09 TESTIGOS
Otros:

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto



Tabla 23:

Adoquin con adicion de ceniza de cascarilla de arroz al 5%

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

Fecha 26/10/2020 Codigo Mezcla
Disefio Concreto 380 Hora Vaciado 10:15
Relacion a/c 0.38 Técnico Genix Ramirez Putpafia
Relacion AF: AG 40.3 -59.7 Volumen de Prueba (m3) 0.01872
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 2.89 Vol. Agregados:  0.53 Dosificacion: 603 kg
M.F. Piedra # 5 0.00 Arena: 40.3 % Cementante total: 573 kg
M.F. Piedra # 57 6.76 Piedra # 57: 59.7 % cascarilla de arroz: 5 %
M.F. Global 5.20 Piedra # 67: 0 %
Dosificacién
Sikament 140N = 0.00 % = 0.00 cc
Glenium = 0.00 % = 0.00 cc
SIKA AER = 0.00 % = 0.00 cc
Rheobuild VE = 0.00 % = 0.00 cc
Fibermesh 0.00 kg/m3

PESO PESO CORRECCION  TANDA DE PRUEBA

P.ESP HUM. ABS.

MATERIALES PROCEDENCIA kg/m? % % ?(5/(;1? VOL. ?(gS/mS3 HUI'\.;ESAD DOSIFICACION UNIDAD
Cemento tipo | 2940 573 0.19485 573 572.9 10.724 kg
Ceniza de

. 1364 30.2 0.02210 0 30.15 0.564 kg
cascarilla de arroz
Agua potable 1000 228.0 0.22800 240 229.13 4.289 L
Arena Huallaga 2783 1.200 1.06 588.9 0.21159 595 595.93 11.156 kg
Piedra # 57 Huallaga 2681 0.430 0.66 840.4 0.31345 849 843.98 15.799 kg
Piedra # 5 0.0 0.000 0 0.00 0.00 kg
Sikament 140N Sika 1200 0.0 0.000 0.00 0.00 0.00 cc
Rheobuild-VE Basf 1220 0.0 0.000 0.00 0.00 0.00 cc
Glenium Basf 1022 0.0 0.000 0.00 0.0000 0.00 cc
SIKA AER Sika 1010 0.000  0.000 0.00 0.0000000 0.00 cc
Fibermesh 910 0.0 0.000 0.00 0.000 0.00 gr
Aire 3.00%  0.030
TOTAL 1.000 2286 2272.0

ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/ C inicial 0.38
Tara: kg Reduccion ml
Volumen: m?3 Adicién (Reduccion) de agua 1 L
Tara + concreto: kg Adicién de agua/m3
HORA:

TEMP. (°C) Extens CONTDEEN'DO TeF;rLiJéo PU.Real ey nienro Tiempo de fragua (min) MUESTREO
Amb. concr.  (Puig) AIRE (%) (kg/m3) (kg/m?) Inicia Final Probetas:

30.2 28.0 2"- 4" 3% Probetas:
OBSERVACIONES OTROS ENSAYOS
1° FECHA DE MOLDEO P. U. SUELTO DE LA ARENA 1650
2° FECHA DE MOLDEO P. U. SUELTO DE LA PIEDRA 1494
CARACTERISTICA HOMOGENEA
APARIENCIA PASTOSA
SE MUESTREARON 09 TESTIGOS
Otros:

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto



Tabla 24:

Adoquin con adicion de ceniza de cascarilla de arroz al 10%

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

Fecha 26/10/2020 Codigo Mezcla
Disefio Concreto 380 Hora Vaciado 10:15
Relacion a/c 0.38 Técnico Genix Ramirez Putpafia
Relacion AF: AG 40.3 -59.7 Volumen de Prueba (m3) 0.01872
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 2.89 Vol. Agregados:  0.51 Dosificacion: 603.00 kg
M.F. Piedra # 5 0.00 Arena: 40.3 % Cementante total: 543 kg
M.F. Piedra # 57 6.76 Piedra # 57: 59.7 % cascarilla de arroz: 10 %
M.F. Global 5.20 Piedra # 67: 0 %
Dosificacién
Sikament 140N = 0.00 % = 0.00 cc
Glenium = 0.00 % = 0.00 cc
SIKA AER = 0.00 % = 0.00 cc
Rheobuild VE = 0.00 % = 0.00 cc
Fibermesh 0.00 kg/m3

PESO PESO CORRECCION  TANDA DE PRUEBA

P.ESP HUM. ABS.

MATERIALES PROCEDENCIA kg/m? % % ?(5/([:71? VOL. ?(gS/mS3 HU&%SAD DOSIFICACION UNIDAD
Cemento tipo | 2940 543  0.18459 543 542.7 10.159 kg
Ceniza de

) 1364 60.3 0.04421 60 60.3 1.129 kg
cascarilla de arroz
Agua potable 1000 228.0 0.22800 240 229.08 4.288 L
Arena Huallaga 2783 1.200 1.06 575.6 0.20682 581 582.49 10.904 kg
Piedra # 57 Huallaga 2681 0.430 0.66 821.4 0.30638 830 824.94 15.443 kg
Piedra # 5 0.0 0.000 0 0.00 0.00 kg
Sikament 140N Sika 1200 0.0 0.000 0.00 0.00 0.00 cc
Rheobuild-VE Basf 1220 0.0 0.000 0.00 0.00 0.00 cc
Glenium Basf 1022 0.0 0.000 0.00 0.0000 0.00 cc
SIKA AER Sika 1010 0.000 0.000 0.00 0.0000000 0.00 cc
Fibermesh 910 0.0 0.000 0.00 0.000 0.00 or
Aire 3.00%  0.030
TOTAL 1.000 2253 2239.5

ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/ Cinicial 0.38
Tara: kg Reduccion ml
Volumen: m?3 Adicién (Reduccion) de agua 1 L
Tara + concreto: kg Adicién de agua/m3
HORA:

TEMP. (°C) Extens CONTDEEN'DO Te%ﬁ'co PUReal  poypento 19RO de fragua (min) MUESTREO
Amb.  Concr.  (Puig) AIRE (%) (kgim3)  K9/M?) Inicia Final Probetas:

30.0 28.0 2" 4" 3% Probetas:
OBSERVACIONES OTROS ENSAYOS
1° FECHA DE MOLDEO P. U. SUELTO DE LA ARENA 1650
2° FECHA DE MOLDEO P. U. SUELTO DE LA PIEDRA 1494
CARACTERISTICA HOMOGENEA
APARIENCIA PASTOSA
SE MUESTREARON 09 TESTIGOS
Otros:

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto



Tabla 25:

Adoquin con adicion de ceniza de cascarilla de arroz al 15%

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

Fecha 26/10/2020 Codigo Mezcla
Disefio Concreto 380 Hora Vaciado 10:15
Relacion a/c 0.38 Técnico Genix Ramirez Putpafia
Relacion AF: AG 40.3 -59.7 Volumen de Prueba (m3) 0.01872
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 2.89 Vol. Agregados:  0.50 Dosificacion: 603.00 kg
M.F. Piedra # 5 0.00 Arena: 40.3 % Cementante total: 513 kg
M.F. Piedra # 57 6.76 Piedra # 57: 59.7 % cascarilla de arroz: 15 %
M.F. Global 5.20 Piedra # 67: 0 %
Dosificacién
Sikament 140N = 0.00 % = 0.00 cc
Glenium = 0.00 % = 0.00 cc
SIKA AER = 0.00 % = 0.00 cc
Rheobuild VE = 0.00 % = 0.00 cc
Fibermesh 0.00 kg/m3
S TANDA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP HUM. ABS. EE(S:(O) VOL EESSS COREg(F:{CION
3 o o . .S.S.
kg/m % % kg/m? kg/m? HUMEDAD DOSIFICACION UNIDAD

Cemento tipo | 2940 513 0.17434 513 512.6 9.595 kg
Ceniza de

. 1364 90.5 0.06631 90 90.45 1.693 kg
cascarilla de arroz
Agua potable 1000 228.0 0.22800 239 229.06 4.288 L
Arena Huallaga 2783 1.200 1.06 562.3 0.20204 568 569.04 10.652 kg
Piedra # 57 Huallaga 2681 0.430 0.66 802.4 0.29931 810 805.89 15.086 kg
Piedra #5 0.0 0.000 0 0.00 0.00 kg
Sikament 140N Sika 1200 0.0 0.000 0.00 0.00 0.00 cc
Rheobuild-VE Basf 1220 0.0 0.000 0.00 0.00 0.00 cc
Glenium Basf 1022 0.0 0.000 0.00 0.0000 0.00 cc
SIKA AER Sika 1010 0.000  0.000 0.00 0.0000000 0.00 cc
Fibermesh 910 0.0 0.000 0.00 0.000 0.00 gr
Aire 3.00%  0.030
TOTAL 1.000 2221 2207.0

ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/ C inicial 0.38
Tara: kg Reduccion ml
Volumen: m?3 Adicién (Reduccion) de agua 1 L
Tara + concreto: kg Adicién de agua/m3
HORA:

0 CONTENIDO P.U. " ;
TEMP. (°C) EF>’<tc_3ns DE Tedrico P‘E‘/Resal RENDIMIENTO Tiempo de fragua (min) MUESTREO
Amb.  Concr.  (Puig) AIRE (%) (kgim3) ~ Ko/M?) Inicia Final Probetas:
30.4 28.2 2"- 4" 3% Probetas:

OBSERVACIONES OTROS ENSAYOS
1° FECHA DE MOLDEO P. U. SUELTO DE LA ARENA 1650
2° FECHA DE MOLDEO P. U. SUELTO DE LA PIEDRA 1494
CARACTERISTICA HOMOGENEA
APARIENCIA PASTOSA
SE MUESTREARON 09 TESTIGOS

Otros:

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto



Tabla 26:
Resistencia a compresion al 0% a los 7 dias.

REG. N FECHA EDAD  ESTRUCTURA  largo acho RESISTENCIA PROMEDIO
PRGB Conversion VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm cm KgiCm? %
1 26/10/2020 2/11/2020 7 E(':Sggg Eg,é‘;:‘frem 19.09 10.01 400  105.32 65 - 75
Disefio de concreto
2 26/10/2020  2/11/2020 7 cPcen ol 19.09 10.00 353 9297 65 - 75
Disefio de concreto
3 26/10/2020  2/11/2020 7 cPcee o 19.05 10.00 307 80.68 65 - 75
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto
Tabla 27:
Resistencia a compresion al 0% a los 14 dias.
REG. N FECHA EDAD ESTRUCTURA largo acho RESISTENCIA PROMEDIO
: iz VERIFICACION
PROB  MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Cm  cm Conversion Kgfilcm?2 %
1 26/10/2020  9/11/2020 14 gé%esg/gﬁngoncrem ¢ 1000 1001 380  99.96 75 - 80
2 26/10/2020  9/11/2020 14 gé%egg/gfngoncreto ¢ 1009 10.00 379  99.85 75 - 80
3 26/10/2020  9/11/2020 14 gé%egglgfngf’”ﬂem e 1905 10.00 379 99.86 75 - 80
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto
Tabla 28:
Resistencia a compresion al 0% a los 28 dias.
REG. N FECHA EDAD  ESTRUCTURA largo acho RESISTENCIA PROMEDIO
: i VERIFICACION
PROB  MOLDEO ROTURA  DIAS DESCRIPCION Cm cm Conversion Kgflcm? %
1 26/10/2020 23/11/2020 28 gé%egglgfngmem ¢ 1900 1001 335  88.26 100
2 26/10/2020 23/11/2020 28 gé%egglgfngmem ¢ 1900 10.00 340  89.47 100
3 26/10/2020 23/11/2020 28 gé;egg,gﬁqgmem ¢ 1905 10.00 345  90.78 100

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto



Tabla 29:
Resistencia a compresién al 5% a los 7 dias

FECHA EDAD ESTRUCTURA largo acho AREA LECTURA RESISTENCIA  PROMEDIO
REG. N° _ .
Conversion VERIFICACION
PROB MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm cm Cm? KN Kg. F DIAL Kgf/lCm? % KgflICm2 %
1 26/10/2020 2/11/2020 7 gé%eli‘g/gfngoncrem fC 1009 1001 191.09 64516 1019716 65788 34428 90.6 344  90.60 65 - 75
2 26/10/2020 2/11/2020 7 gé%eL]g/g?ngoncreto ¢ 1900 1000 19090 59428 1019716 60600 317.44 835 317  83.54 65 - 75
3 26/10/2020  2/11/2020 7 gé%egg/gﬁ]‘joncreto fC 1005 10.00 19050 54336 101.9716 55407 290.85 765 291  76.54 65 - 75
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto
Tabla 30:
Resistencia a compresion al 5% a los 14 dias
FECHA EDAD ESTRUCTURA largo acho AREA LECTURA RESISTENCIA  PROMEDIO
REG. N° : )
Conversién VERIFICACION
PROB  MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm cm Cm?2 KN Ka. B DIAL Kgf/Cm? %  KgflCm?2 %
1 26/10/2020 9/11/2020 14 gé%esg/g;‘z’oncreto fC 1009 1001 191.09 63140 101.9716 64385 33693 887 337  88.67 75 - 80
2 26/10/2020 9/11/2020 14 ?é%esg/gagoncreto fC 1009 1000 19090 577.56 101.9716 58895 30851 812 309  81.19 75 - 80
3 26/10/2020 9/11/2020 14 ggoe;‘g,gfngmem fC 1905 1000 19050 523.72 1019716 53405 28034 738 280  73.77 75 - 80
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto
Tabla 31:
Resistencia a compresion al 5% a los 28 dias
FECHA EDAD ESTRUCTURA  largo acho AREA LECTURA RESISTENCIA  PROMEDIO
REG. N° : )
Conversion VERIFICACION
PROB MOLDEO  ROTURA  DIAS DESCRIPCION Cm cm Cm? KN Kg. F DIAL KgfiICm2z %  KgflCm?2 %
1 26/10/2020 23/11/2020 28 f[,)fggg Ege/é‘r)]:‘freto 19.09 10.01 191.09 620.95 101.9716 63319 331.36 87.2 331  87.20 100
2 26/10/2020 23/11/2020 28 f[,)fggg Ege/é‘r)]:‘freto 19.09 10.00 190.90 639.71  101.9716 65232 341.71 89.9 342  89.92 100
3 26/10/2020 23/11/2020 28 Disefiodeconcreto 45 1060 19050 658.46 ~ 101.9716 67144 35246 928 352  92.75 100

f'c 380 kg/Cm?
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto




Tabla 32:
Resistencia a compresion al 10% a los 7 dias

FECHA EDAD  ESTRUCTURA  largo acho AREA LECTURA RESISTENCIA  PROMEDIO
REG. N° .
PROB Conversion VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm cm Cm? KN Ko F DIAL Kgf/Cm? % KgflCm? %
1 26/10/2020 2/11/2020 7 E'nggg Ege/g‘r’:freto 19.09 10.01 191.09 372.34 101.9716 37968 198.69 52.3 199  52.29 65 - 75
2 26/10/2020 2/11/2020 7 E'nggg Ege/é‘r’:freto 19.09 10.00 190.90 406.25 101.9716 41426 217.00 57.1 217 57.11 65 - 75
3 26/10/2020 2/11/2020 7 E'nggg Eglg?:zcreto 19.05 10.00 190.50 440.16 101.9716 44884 23561 620 236  62.00 65 - 75
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto
Tabla 33:
Resistencia a compresién al 10% a los 14 dias
FECHA EDAD  ESTRUCTURA  largo acho AREA LECTURA RESISTENCIA  PROMEDIO
REG. N° )
PROB c . VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm cm Cm? KN O”K"gerz'on DIAL KgfilCm? %  KgflCm? %
1 26/10/2020 9/11/2020 14 E(':sggg Sge/écr’r:‘freto 19.09 10.01 191.09 45570 101.9716 46468 243.17 64.0 243  63.99 75 - 80
2 26/10/2020 9/11/2020 14 E(':Sggg Ege/é%‘freto 19.09 10.00 190.90 459.44 101.9716 46849 24541 64.6 245  64.58 75 - 80
3 26/10/2020 9/11/2020 14 E(':Sggg Ege/é%‘freto 19.05 10.00 190.50 463.17 101.9716 47230 247.93 652 248  65.24 75 - 80
Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto
Tabla 34:
Resistencia a compresién al 10% a los 28 dias
FECHA EDAD ESTRUCTURA  largo acho AREA LECTURA RESISTENCIA  PROMEDIO
REG. N° Conversién VERIFICACION
PROB  MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm cm Cm2 KN Kg, £ DIAL KgfilCm2 % KgflCm? %
1 26/10/2020 23/11/2020 28 f[,)fggg Ege/é‘r)]:‘freto 19.09 10.01 191.09 53422 101.9716 54475 28508 750 285  75.02 100
2 26/10/2020 23/11/2020 28 P(':Sggg Eglé‘r’:freto 19.09 10.00 190.90 504.41  101.9716 51435 269.44 709 269  70.90 100
3 26/10/2020 23/11/2020 28 Disefiodeconcreto g5 1000 19050 47460 1019716 48396 254.05 669 254  66.85 100

f'c 380 kg/Cm?

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto



Tabla 35:
Resistencia a compresion al 15% a los 7 dias

FECHA EDAD ESTRUCTURA largo acho AREA LECTURA RESISTENCIA ~ PROMEDIO
REG. N° )
PROB Conversion VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm cm  Cm? KN Ka F DIAL KgflCm? % Kgf/Cm? %
1 26/10/2020  2/11/2020 7 E'nggg Ege/g‘r’:freto 19.09 10.01 191.09 276.02 101.9716 28146 147.29 38.8 147  38.76 65 - 75
2 26/10/2020  2/11/2020 7 E(':Sggg Ege/é‘r’:zcreto 19.09 10.00 190.90 265.08 101.9716 27031 141.60 37.3 142  37.26 65 - 75
3 26/10/2020  2/11/2020 7 E'nggg Eglg?:zcreto 19.05 10.00 19050 254.14 101.9716 25915 136.04 358 136  35.80 65 - 75
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto
Tabla 36:
Resistencia a compresién al 15% a los 14 dias
FECHA EDAD ESTRUCTURA largo acho AREA LECTURA RESISTENCIA  PROMEDIO
REG. N° .
PROB Conversién VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS DESCRIPCION Cm cm  Cm? KN Ka, P DIAL KgfilCm2 % Kgficm? %
1 26/10/2020 9/11/2020 14 Efggg Ege/é‘r’:freto 19.09 10.01 191.09 321.92  101.9716 32827 17179 452 172 4521 75 - 80
2 26/10/2020  9/11/2020 14 E('fggg Eglé‘r):freto 19.09 10.00 190.90 326.86 101.9716 33330 174.60 459 175 45095 75 - 80
3 26/10/2020  9/11/2020 14 E('fggg Eglé‘r):freto 19.05 10.00 19050 331.79  101.9716 33833 177.60 46.7 178  46.74 75 - 80
Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto
Tabla 37:
Resistencia a compresién al 15% a los 28 dias
FECHA EDAD  ESTRUCTURA  largo acho AREA LECTURA RESISTENCIA  PROMEDIO
REG. N° )
PROB Conversién VERIFICACION
MOLDEO ROTURA DIAS  DESCRIPCION Cm cm Cm2 KN Ko, F DIAL Kgf/Cm? % KgfiCm? %
1 26/10/2020 23/11/2020 28 E'nggg Eglg‘r’gfre‘o 19.09 10.01 191.09 31159 101.9716 31773 16627 438 166  43.76 100
2 26/10/2020 23/11/2020 28 Efggg Ege/écr’:zcreto 19.09 10.00 190.90 316.64 101.9716 32288 169.14 445 169  44.51 100
3 26/10/2020 23/11/2020 28 Diseodeconcrelo 4,5 1500 19050 32160 1019716 32803 17220 453 172 4531 100

f'c 380 kg/Cm?

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto



ANEXO N° 03

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS
COMPONENTES QUE CONFORMAN LA MEZCLA DE
CONCRETO.



L A B Q / \TO Q I O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

| G N E R A l E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
=3 :Disefio de adoquines con incorporacién de cenizas de cascarilla de arroz para mejorarfa [N°REGISTRO :
resistencia a la compresi6n, Tarapoto 2020" ITECNICO : GRP.
F:lnm : Tarapoto IFECHA T 121102020
TERIAL :Arena natural para Concreto [TESISTAS ~ : ALFREDO VILCHEZ
:Amazonica SA.C MAYCOL YORDWIN
: Rio Huallaga
TAMEZ : asewr.me | PESORET. : wREL.PMAC I wRELAC % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 76.200 IPESO_TOTAL = 9307 o
212 63.500 [PESO LAVADO = 8842 o
z 50.800 [PESO FINO = 9000 o
11" 38,900 [LAITE LiQUDO = NP. %
17 25.400 [LASTE PLASTICO = NP. %
374" 19.050 INDICE PLASTICO = NP. %
uwr 12.700 Mala #200 i PSSeco. iPSiavado : %200
38" 9525 0.0 100.0 100 i 9307 8842 : 500
#4 4760 30.7 33 33 967 95- 100 [MODULO DE FINURA = 28 %
#8 2360 1266 136 169 83.1 80-100 [EQUIV. DE ARENA = 810 %
#16 1.180 230.8 248 a7 583 50-85 [PESOESPECHFICO.
#30 0,600 117.2 126 543 457 25-60 | PE Buk (Base Seca) = 275  gicat
#50 0300 2318 249 792 208 10-30 | PE Buk (Bese Satwads) = 278 gient
#100 0.150 135.0 145 93.7 83 2-10 P.E. Aparerte (Base Secz = 284  giow
#200 0.075 124 13 850 50 0-6 Absorcion = 106 %
<#200 i FONDO 465 50 1000 00 IPESO UNIT. SUELTO = 1850 kg’
FINO. 900.0 [PESOUNIT. VARILLADO = 1810 kg’
TOTAL 930.7 % I PSH PSS | % Humedad
7600 i 7508 i " 12%
CURVA GRANULOMETRICA
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- L A 8 O Q ATO Q l O S | REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

G E N E R A ' E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos. Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ARSORCION DE ! NS AGREGANNS
(NORMA AASHTO T-84, T85)

FESS B Mﬁmmmmtmﬁsemn‘h“mu’m :
para mejorar la 20207 : GRP
{RATERIAL : Arena naturat para concreto FECHA i 1211012020
JCANTERA [ AmazonicaSAC :  ALFREDO VILCHEZ
{UBICACION : Rio Huallaga MAYCOL YORDWIN
DATOS DE LA MUESTRA
] ~AGREGADG FiNG
i A { en Aire ) {gr) 5005 5005
B Pesc frasco + agua (o) 718 718
[ Peso frasoo + agua + A {gr} 12185 12185
D Peso del material + agua en ef frasco (gr) 10383 1039
E CD(em3) 1802 ms
F Peso de (105°C} (gr) 4952 4953
G iVolumen de masa =E - ( A-F ) (cm3) 1749 1743 PROMEDIO
Pe bufk { Base seca } = F/E 2748 2759 2754
Pe butk ( Base saturada ) = AVE i 2777 2788 2783
Pe aparente ( Base seca ) = FiG 2831 2342 2836
% de absorcion = {{A - FYF;*100 1.070 1.050 1.06%
IOBSERVACIONES:

NEERIERD CiviL
CIPN°198450

JORGE CHRISTIWACUNA CARDENA!
JEFE PP LABGRATORIO




LABORATORIOS REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

— | G N E R A l E 5 RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP

Suelos. Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS |
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
WTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19
: Disefio de ad con incorp de izas de rilla de  JN-REGSTRO =
arroz para mej la resi: ia ala presion, Tarapoto 2020 TECNICO : GRP.

\TERIAL  : Arena natural para Concreto IFECHA 1 1211072020
[CANTERA  : AmazoniaSA.C ks _ ALFREDO VILCHEZ
UBICACION  : Rio Huallaga " MAYCOL YORDWIN

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
oy o IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + @n 15698 15604 15681

Peso del recipiente (an) 6516 6516 6516

Peso de la muestra (an) 9182 9178 9165

\ (emd) 5559 5559 5559

Peso unitario suelto (kg/m®) 1652 1651 1649

Peso unitario suelto promedio kg/m®) 1650

PESO UNITARIO VARILLADO
ol i IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del i + {an) 16594 16536 16569

Peso del recipiente (gr) 6518 6518 6518

[Peso de la muestra {gn) 10076 10018 10051

Volumen (cm?) 5553 5553 5553

Peso unitario compactado (kg/m®) 1815 1804 1810

Peso i p (M,’) & 1810

OBS.:

.......... - -

ACURA CARDENAS

Tarapoto - San Martin 2 ¢ 37864 / 942888875 7 936497989

‘.(1’111\3"-5‘\‘:‘;9!1!."'.11!-"\ cCom L4 ‘%F)?‘(’E(‘ld(?\ com




L /A\ B O Q ATO Q l O 8 REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

bl G E N E R A l E 5 RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos. Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM C 136 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
“Disefio de qui con i P ion de i de illa de arroz i
" para mej; la resi iaala presién, Tarapoto 2020 =
: Tarapoto : GRP.
MATERIAL : Agregado grueso para FECHA : 121102020
: Trasporte y Servicios Nicole AS : ALFREDO VILCHEZ
: Rio Huallaga = MAYCOL YORDWIN
TAMIZ : ABERT.mm | PESORET. RRET. PARC. KRET. AC. % O PASA HUSO AG-3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA

= 76200 IPESO TOTAL = 785370 o
212" 63.500

2 50.800 [MODULO DE FINURA = 8.76 %
112 38.100 100.0 100- 100 |PESO ESPECIFICO:

1 25.400 0.0 00 0.0 100.0 95-100 | PE Buk (Base Seca) = 2.664  griont
34" 19.050 2,008.0 26 26 975 P.E Buk (Base Satwrada) = 2.681  guicar
1z 12.700 44,636.0 568 504 405 25-60 | PE Aparente (Base Sec: = 2.711  gricar
38" 9525 17,201.0 219 813 187 Absorcitn = 066 %
24 4.760 10,582.0 138 9438 53 0-10  |PESOUNIT. SUELTO = 1494 kgm'
#8 2360 2,407.0 31 578 22 0-5  |PESOUNIT. VARRLLADO = 1608 kgim'
<#8 FONDO | 17050 22 100.0 0.0

1 cara o mis = %
2 caras o mis = %
Partic. Chatas y Alargadas = %
|Abrasién Los Angeles = 18.5 %
(% : PSH : PSS : %Humedad
8300 : 8062 : 0A% |
TOTAL 78,537.0
CURVA GRANULOMETRICA
2urr 1IR" T WM L2 N L2 3 L2 ] wse N0 N 200
100 ——
& : T T
||
* M iy
1 i ]
—_ b ) 1 i 11 ] 1 1 ] 1
£ » } P! N i I i I I
2 I } I 1 } 1
T —— ——
S ¥ T ¥ L) \\ L) \ 1 ) 1 1 1 ) ¥
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1 e | \\\ ] i 1 | 1 1
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531 1 % = 3 g &
g8 & ® ¢ ¢ Abertura (mm)




L /ﬂ\ B Q ATO Q l O S | REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

T | G N E R A I E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP

Suelos. Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 1
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
{(NORMA AASHTO T-84, T-
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
a nes con incorpora cenizas a
" arroz para mejorar fa ala P 1, Té oto 2020 -
[CIUDAD  : Tarapoto [TEcica :GRP.
: grueso par ING® RESP. = 121012020
JCANTERA - Trasporte y Servicios Nicole FECHA : ALFREDO VILCHEZ
JUBICACION : Rio Huallaga juECHOPOR - MAYCOL YORDWIN
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A mmmmm(mm)m 8521 9985
B [Peso matenal saturado superficiaimente seco (en agua ) (gr) 5359 6242
c Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) 3162 3743
D [Pesomaterial seco en estufa { 105 °C Jgr) 8493 968.7_
E Volumen de masa =C-( A-D } (em’) 3134 3645 PROMEDIO |
[Pe bulk { Base seca ) = DIC 2685 2641 2664 |
Pe buik ( Base saturada) = AIC 2695 2668 281
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2710 2712 ke i
[2 de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.330 0991 ase%
ACIONES:

C} ontactq




L A 6 Q ATO Q l O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

gl G N E R A l E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
WTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

_ 0 nes con Incorporaci cenizas

“arroz para fa iaala iGn, Tarapoto 2020 e REGISTRO -
jcwoao : Tarapoto : GRP.
IMATERIAL : Agregado grueso para concreto ING® RESP. T 1211012020
ICANTERA  : Trasporte y Servicios Nicole FECHA : ALFREDO VILCHEZ

= Rio Hualiaga HECHO POR : MAYCOL YORDWIN
I AGREGADO GRUESO |

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. ENTEICAGION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (o0 14883 14951 14611
[Peso del recipiente @) 6514 6514 6514
[Peso de la muestra o0 8369 8437 8097
Volumen cm) 5557 5557 5557
[Peso unitario suefto (kgim’) 1506 1518 1457
PESO UNITARIO VARILLADO
nt 1 2 3 S

(Peso del recipiente + muestra (o) 15479 15444 15429
[Pesa del recipiente @) 6514 6514 6514
[Peso de ia muestra (g9 8965 8930 8915
Volumen (em’) 5557 5557 5557
Peso unitario compactado (kg/m’) 1613 1607 1604
Peso unitario compactado promedio %) § 1608
0BS.:

RATORIO

JEFE DE LAB

7 Jr. Ramon Castilia N® 550 - Tarapoto - San Martin {J (0a2y 524864 7 948457864 / 942888875 /¢

& www.iaborator

-

ysgeneraies.com

contacto@laboratoriosgenerale



ANEXO N° 04

PROPIEDADES FiSICAS-QUIMICAS QUE CONFORMAN LA
ESCORIA DE LA CASCARA DEL ARROZ.



Tabla 38:
Porcentajes de las propiedades fisicas-quimicas que conforman la escoria de la cascara del arroz.

CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

Componentes %
Ceniza de Silice (Si0,) 94,1
Oxido de Calcio (CaO) 0,55
Oxido de magnesio (MgO) 0,95
Oxido de Potasio (K,0) 2,10
Oxido de Sodio (Na,0) 0,11
Sulfato 0,06
Cloro 0,06
Oxido de titanio (Ti0,) 0,05
Oxido de Aluminio (41,03) 0,12
Otros componentes (P, 05, F,03) 1,82
Total 100,0

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos ARGAD — Tarapoto



ANEXO N° 05
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DEL ADOQUIN



LABORATORIOS

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
sl G E N E R A ' E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos. Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO i
Fecha Cédigo Mezcla [ 1
Disefio Hora Vaciado C 10:15
Relacién alc Téerico [_GenixRamirez Pupafia |
Relacion AF : AG 403 - 507 Vohsmen de Prueba (m3) [ 0.01872 ]
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
WF. Arena 2.89 Vol Agregados - | 054 Cementante total | 603.00 Jkg
MF. Prda#5 0.0 Peena 03 % cascaria de arfoz. | o |«
MF. Pieda #57 6.76 Piedra # 57 59.7 %
MF. Global 520 | Piedra £67 [
Dosificacién 100
Skament 140N = [ooo]x = 000 |
Glerium = looof% = 000 fcc
SIKA AER = loool% = 0.00 Jeo
Rheobuld-VE = [000f% =| 000 fec
e e |_0.00 jkg/m3
MATERIALES PROCEDENCIA | P.ESP| HUM. | ABS. | PESO SECO VoL PESOSSS. | CORRECCION TANDA DE PRUEBA
kg’ | % % kgim® POR HUMEDAD | DOSIFICACION | UNIDAD
Cemento _ tpol 2040 €03.0 0.20510 603 603.0 1129 kg
Ceniza de cascasiia de arroz 1364 0.0 0.00000 [ 0.00 0.00 kg
— Aga _ potable | 1000 L2280 0.22800 240 22943 429 L
Arena __ hmmiags | 2783 | 1200 | 1.06 6022 021637 608 60938 1141 kg
Piedra # 57 2681 | 0430 | 0.66 859.3 0.32053 268 863.03 16.16 kg
Piedra #5 00 0.00000 o 0.00 0.00 kg
Skament 140N Sika 1200 0.0 0.00000 0.00 0.00 0.00 cc
Rheobuid- VE Basf. 1220 00 0.00000 0.00 0.00 0.00 oc
Glenium Basf 1022 0.0 0.0000000 0.0000 0.0000 0.00 <
SIKA AER Ska 1010 0.000 0.000000 0.000 0.0000000 0.00 cc
Fibesmesh 910 00 0.00000 0.000 0.000 0.00 o
e 3.00% 0.0300
TOTAL 1.0000 219 23045
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. alCicar - 0.38
Tera 5 kg Reduccion m
Volumen m Adicién (Reduccion) de agua 1 L
Tara + concreto : kg Adicién de agua/m3 L
HORA:
TEMP. Extens  [CONTENIDO DH  P.U, Tebrico P.U. Real RENDIMIENTO de MUESTREO
Amb. Concr. {pig.) AIRE (%) Ggm’) | (kgm?) Inicia Final Probetas :
30.3 282 2-4" 3% Probetas :
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
Edad (dias) fe %fca2sd Edad (dias) Mrc % Mr Tiempo (horas) | Slmp (puig)  |T.A (4T.C.
e
I [
= | | |
OTROS ENSAYOS
P. U. SUELTO DE LA ARENA 1650
P U. SUELTO DE LA PIEDRA 1494
HOMOGENEA
PASTOSA
03 TESTIGOS

AN ACUNA CARDENAS
LABURATORIO

Tarapoto - San Martin

9 WWw.iaDoratoriosgenerales.com



L A 6 O Q ATO Q I O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

| G E N E R A l E 5 RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto y Pavimentos

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO |
Fecha 26/10/2020 Codigo Mezcla [ |
Disero Hora Vaciado l s l
Relacinac Toanco [ —|
Relacion AF : AG 403 - 597 Volumen de Prueba (m3) 0.01872 |
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
Dosfiicacion s 603 kg
MF. Arena [ 2890 | Vol. Agregados 053 total - 573 Ik
WF. Pieda#5 Arena 2 403 % cascarilia de aroz. 3 %
MF. Pieda#57 6.76 Piedra #57 57 Iw
M.F. Global Piedra # 67 0 %
Dosificacién 100.0
Sikament 140N = Jooolx =[] o000 |
Glenium = [ooo] ={ o000
SIKA AER = [oool% =] 000 Jec
Rheobuild-VE = fooojx =] 000 fec
Fibermesh 0.00 jkg/m3
ES p.ese | wum. | aBs. [ Pesoseco VoL PESOSSS. CORRECCION TANDA DE PRUEBA
kgm® %, % kg/m® kgim® POR HUMEDAD | DOSIFICACION |UNIDAD
Cemento pol 2940 573 0.19485 573 5729 10724 kg
Ceniza de cascariia de amoz 1364 302 0.02210 30 3015 0.564 )
Agua potable 1000 2280 | o22800 240 22811 4289 L
Arena hualiaga 2783 1.200 1.06 5889 021159 595 595.93 11156 kg
Piedra # 57 __hualiaga 2681 0.430 0.66 840.4 031345 849 843.98 15799 kg
Pieda# 5 0.0 0.00000 ) 0.00 0.00 kg
Sikament 140N Sika 1200 0.0 0.00000 0.00 0.00 0.0000 oo
Rheobuild-VE Bast 1220 00 0.00000 0.00 0.00 0.0000 cc
Gienium Bast 1022 00 0.0000000 0.0000 0.0000 0.000 o
SIKA AER Ska 1010 0.000 0.000000 0.000 0.0000000 0.0000 o
Fibermesh 910 00 0.00000 0.000 0.000 0.000 or
Aire. 3.00% 0.0300
TJOTAL 1.0000 2285 22720
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/cCipga 0.38
Tara . kg Reduccién ml
Volumen < m? Adicin (Reduccion) de agua 1 L
Tara + concreto : kg Adicién de agua/m3 =
HORA:
TEMP. (°C) Extens CONTENIDO DE P.U.Teérico P.U. Real RENDIMIENTO Tiempo de fragua (min MUESTREO |
] coner. (pulg) AIRE (%) (kgim®) (kg/m) Inicia Final Probetas: -
302 1 280 -4 3% Probetas -
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION PERDIDA DE TRABAJABILIDAD 1
Edad (dias) rcgyﬂ’) %fca28d Edad (dias) Src (kgjon’) % Mc Tiempoihoras) | Stump (puig) A dre.co)
]
I |
—
e [ I
OTROS ENSAYOS
P. U. SUELTO DE LA ARENA 1650
P. U. SUELTO DE LA PIEDRA 1494
HOMOGENEA
PASTOSA
09 TESTIGOS

i
N 19g450 f
T

Ramon Castilia N Tarapc San Martin D {042} 524864 / 948457864 / 942888875 7 936497989
& www laboratoriosgenerales.com B contacto@laboratoriosgenerales.com




LABORATORIOS

= GENERALES

Suelos. Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO |
Fecha Cédigo Mezcla [ ]
Drseno Hora Vacado l !
Relacion alc Técnico Genix_Ramirez Putparia
Relacion AF : AG 403 - 597 Volumen de Prueba (m3) | 0.01872 |
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
D 603 kg
MF. Arena [ 2.89 ] Val, 0.51 total 543 kg
MF. Piedra #5 | 0.00 | Arena 403 % cascarifia de arroz: 10 |%
MF. Piedra #57 Piedra# 57 o 597 Iw
ME. Globa | 520 | Piedra#67 - o |%
Dosificacion 1000
Sikament 140N = [o00]%x =[ 000 Jec
Glenium = [oool® =| 000 Jcc
SIKA AER = |ooo% ={ 000 Jec
Rheobuild-VE = [o00]% =] 000 [ec
Fibermesh 0.00 |ky/m3
MATERIALES PROCEDENCIA | P.ESP | HUM. | ABS. | PESOSECO voL. PESOSSS. | CORRECCION TANDA DE PRUEBA
kg/m® % % kgim®_ kg/m® POR HUMEDAD UNIDAD|
Cemento tipo ! 2940 543 0.18459 543 5427 10.159 kg
Ceniza de cascarilla de amroz 1364 60.3 0.04421 50 60.30 1.129 kg
_ Agua potable 1000 2280 0.22800 240 22008 4288 (8
Arena huallaga 2783 | 1200 | 106 5756 0.20682 581 582.49 10.904 kg
Piedra # 57 __ huallaga 2681 | 0430 | oes 8214 0.30638 830 824.94 15.443
Piedra # 5 0.0 0.00000 ] 0.00 0.00 kg
‘Sikament 140N Sika 1200 0.0 0.00000 0.00 0.00 0.0000 cc
Rheobuild-VE Bast 1220 0.0 0.00000 0.00 0.00 0.0000 cc
Glenium Bast 1022 0.0 0.0000000 0.0000 0.0000 0.000 cc
SIKA AER Sika 1010 0.000 0.000000 0.000 0.0000000 0.0000 cc
Fibermesh 910 00 0.00000 0.000 0.000 0.000 o
Aire 3.00% 0.0300
TOTAL 1.0000 2253 22395
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. alCuica : 0.38
Tara A kg Reduccién mi
Volumen z m® Adicion (Reducci6n) de agua 1 L
Tara + concreto : kg Adicién de agua/m3 L
HORA:
TEMP. (°C) Extens | CONTENIDODE | P.U. Teérico P.U. Real RENDIMIENTO Tiempo de fragua (min) MUESTREO
Amb. Concr. (pulg) ARE (%) (kg/m’) m inicia___|Final__|Probetas -
300 | 280 2-4" 3% Probetas :
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
Edad (dias) e %fcazsd Edad (dias) M % Mr Tiempo (horas) | Slump (puig) _ |TA. (JT.C.(C)
| I
| |
5
OBSERVACIONES OTROS ENSAYOS
1° FECHA DE MOLDEO P. U SUELTO DE LA ARENA 1650
2* FECHA DE MOLDEO P_U. SUELTO DE LA PIEDRA 1494
CARACTERISTICA HOMOGENEA
APARIENCIA PASTOSA
|SE MUESTREARON 09 TESTIGOS
Otros -

EGETRRATGNE

AT

Tarapoto - San Martin 24864 / 948457864 / 942888875

www. laboratoriosgenerales.com dcontacto@laboratoriosgenerales.com




Q O REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRI/
| G E N E R A l E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECO!

RUC 20531292775
| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO i |
Fecha Cédigo Mezcla [ |
i Hora Vacado [ T a—
Relacion alc Técnico [_Genix Ramirez Pupaia |
Relacion AF : AG 403 - 597 Volumen de Prueba (m3) | SOUS 0.01872 ]
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
D = H 603 |xg
MF. Arena [2.80] Vol. Agregados - 050 Cementante tc 513 kg
MF._Piedra#5 { 0.00] Arena : 403 I% cascariia de amor: 15 |%
MF. Pictra # 57 6.76 Piedra # 57 59.7_|%
MF. Giobai [ 520 | Pieda#67 - 0 |%
Dosificacién 100.0
Sikament 140N = [ooo]% =] 000 Jec
Glenium = |oool% =[ 000 lcc
SIKA AER = foool% ={ 000 fec
Rheobuild-VE = [ooof% =] 000 Jec
Fibermesh 0.00 |kg/m3
ES P.ESP| HUM. | ABS. | PESOSECO | VOL |PESOS.SS.| CORRECCION | TANDA DE PRUEBA
kg/m® % % kg/m® | POR HUMEDAD | DOSIFICACION | UNIDAD
Cemento __tipo} 2940 513 0.17434 513 5126 9.5685 H
Ceniza de cascarilia de arroz 1364 90.5 0.06631 90 90.45 1.693 kg
Agua potable 1000 2280 0.22800 239 229.06 4288 L
Arena u 2783 1.200 1.06 562.3 0.20204 568 569.04 10.652 E
Piedra # 57 __huallaga | 2681 | 0430 | o0es 8024 0.20031 810 805.89 15.086 kg
Piedra #5 00 0.00000 0 0.00 0.00
Sikament 140N Sika 1200 0.0 0.00000 o 0.00 0.0000 cc
Rheobuild- VE Basf 1220 0.0 0.00000 ° 0.00 0.0000 cc
Glenium Basf 1022 0.0 0.0000000 ) 0.0000 0.000 cc
SIKA AER Sika 1010 0.000 0.000000 o 0.0000000 0.0000 cc
Fibermesh 910 0.0 0.00000 ) 0.000 0.000 or
Aire 3.00% 0.0300
TOTAL 1.0000 2221 22070
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. a/lCinca : 038
Tara ; kg Reduccién o I o
Volumen : m* Adici6n (Reduccion) de 1 T
Tara + concreto : kg Adicion de agua/m3 L
HORA:
TEMP. (°C) Extens |CONTENIDODE| P.U. Tedrico P.U. Real RENDIMIENTO de (min) MUESTREO
Amb. Concr. (puig) AIRE (%) M ngj Inicia Final Probetas :
304 282 -4 3% Probetas :
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA FLEXION | PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
Edad (dias) e %fcazsd Edad (dias) Mrc % Mr (horas) ITA () [rc.co
I |
I |
OTROS ENSAYOS
P. U. SUELTO DE LA ARENA 1650
P_ U. SUELTO DE LA PIEDRA 1494
HOMOGENEA
PASTOSA
09 TESTIGOS

=
Rty Sy

==, LABORATOR
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ANEXO N° 06
RESISTENCIA A LA COMPRESION



- L A B O Q ATO Q l O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

i
. =
"‘ G E N E R A l E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
.
OBRA: “'Diseiio de adoquines con incorporacién de cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la HECHO POR H ;;:ZEOD:Y\:)I:(;;E: 32:,3:; P:ENOR
resistencia a la compresion, Tarapoto 2020 FECHA 1 26/10/2020
ESTRUCTURA : Testigos de concreto Slump 4"

UBICACION ' RioHuallaga

AREA

| ROTURA | DIAS |

20/10/2020 | 02111/2020 Disefio de cocreto f'c 380 ky/em2 101.0718
2 26/10/2020 | 02/11/2020 | 7  |Disefto de cocreto 'o 380 ko2 | 10,00 | 10,00 | 190.60 | 66137 [ 101,6716 | s7441 | 35328 | 030 | 383 92,97 6676
3 26/10/2020 | 02/11/2020 | 7 |Disefio de cocreto ' 380 ky/om@ | 19.05 | 10,00 | 100.50 | 57276 | 101.6718 | 55405 | 30850 | 807 | 307 80.68 68-75 14  DAS  76.80
21 DS 85.08
28 DIAS 100
OBBERVACION:
Se Wiz Cemento_Portland Tipo | ASTMC - 150 zmmml

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 - Tarapoto ~ San Martin 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com ' contacto@laboratoriosgenerales.com :
A
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Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

S g i ¥ ~ALI ] A
OBRA: , 'Disefiode adogulnes con incorporacién d‘n' cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la HECHO POR ! MAYCOL YORDWIN VASQUEZ MENOR
resistencia a la compresién, Tarapato 2020 FECHA 126/10/2020
ESTRUCTURA : Testigos de concreto Slump : 4
ci " Rio Hual
UBICACION o Huallaga Tipo de Concreto ;380 Kgticm’

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

Sl
it AT

. P 40 -68
=i RS DTSN Ziee el el o) 3
1 26/10/2020 | 09/11/2020 14 |Disefio de cocreto f'o 380 kg/cm2 19.00 | 1001 [ 191.08 | 71181 | 101.9718 370.84 | 100.0 380 99,06 70 -80 7 DiAs 8575
2 26/10/2020 | 00/11/2020 | 14 |Disefic de cocreto {'c 380 kgfom2 19,00 | 10,00 | 190.80 | 710.35 | 101.9718 47044 | 909 e 99,86 7680
3 26/10/2020 | 09/11/2020 | 14 |Diseflo de cooreto f'c 380 kg/om2 19,08 | 10,00 | 190,80 | 708.88 | 1018716 379.45 | 999 e 99,36 7880 14 DIAS 7680
21 DIAS 8598
28 DIAS 100
OBBERVACION:
Se Utlizd Comento_Portiend Tige | ASTM C - 160 26/1012020
[ ROT |
[ 14 B
)
(@) I Ramon Castila N 550 Tarapoto - San Marti 936497989 - 942883875
contacto@laboratoriosgenerales.com )

www.laboratoriosgenerales.com




== LABORATORIOS

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
el G E N E R A I E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
""Disefio de adoquines con incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la HECHO POR (A TLCHEZ USH
DERA- ' resistenciaala 20 resion, Tarr:(,;tc 2020 . ; MAYCOL YORDWAN VASQUEZ MENOR
8| mp! ) P FECHA 1 26/10/2020
ESTRUCTURA : Testigos de concreto Slump L4
UBICACION ' Rlo Huallaga

Tipo de Gonereto _: 380 Kghicm’

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

. dhoil
1 26/10/2020 | 23/11/2020 28 |Diseflo de cocreto f'c 380 kylom2 19.09 10,01 | 191.09 | 62849 101.8718 335,38 | 883 335 B8.26 100 7 DlAS 65-76
2 26/10/2020 | 23/11/2020 28 |Disefio de cocrato f'c 380 kp/om2 19.09 10.00 | 190.00 | 636.48 101.6716 330.08 | 895 340 89,47 100
3 26/10/2020 | 23/11/2020 28 |Disefio de cooreto f'c 380 kg/em2 19.08 10.00 | 190.60 | 644.46 101.8716 5717 34487 | 008 345 $0.78 100 14 DIAS 76 .80
2 D]l:: 8695
Dl 100
8o Wiiz5 Comanta_Portiand Tipo | ASTMC - 150, 2702020 l
| ROTURA__ ]
| s 28 1
[
. LABORATORIOL
Sonm “RE S
JEFE DE LABGHATORIO
@ Jr. Ramon Castilla N° 550 - Tarapoto — San Martin 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com

contacto@laboratoriosgenerales.com




. | L_ A B O Q ATO Q I O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

s 2 G E N E R A L E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
“Disefio de adoquines con incorporacién de cenizas de cascarilla de arroz para HECHO POR g Ok E Y ARUA
OBRA: H . \ q 1 14 v P ' MAYCOL YORDWIN VASQUEZ MENOR
jorarias & la compresién, Tarapoto 2020 FECHA : 26/10/2020
ESTRUCTURA : Testigos de concreto Slump . oa
" Rio Hual
UBICACION e Tipo de Concreto__: 280 Kgficm*
r RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

SR

1 26/10/2020 | 02/11/2020] 7  |Disefio ds cocreto 1'c 380 kg/om2 | 10.08 | 10.01 | 191.08 | 645.16 | 101.6716

2 26/10/2020 | 02/11/2020] 7  |Disefio de cocreto f'c 380 kg/em2 | 18.09 | 10.00 | 190.80 | 594.28 | 1019718 60800 317.44
3 268/10/2020 02/11/2020[ 7 |Disefio de cocreto f'c 380 kg/em2 | 16.05 | 10.00 | 190.60 | 54336 | 101.8716 55407 20086
ﬁERVACIaN!
02/ 020
.,nb N® istaut
(@) . Ramon Castila N* 550 Tarapoto - San Meartin 936497989 - 942888875

contacto@laboratoriosgenerales.com

www.laboratoriosgenerales.com



w7 L_ A B O Q ATO Q I O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

w508 G E N E R A L E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
2 = = ; " ALFREDO VILGHEZ USHINAHUA ]
OBRA: : Di'seno :e quin ac|:n Incorp s de 2ozo:'i’e cascarilia de arroz para HECHO POR ' MAYCOL YORDWIN VASQUEZ MENOR
)] P ) P FECHA 1 26/10/2020
ESTRUCTURA : Testigos de concreto Slump &
UBICACION  * Rio Huall
9 . Tipo de Concreto 380 _Kgficm?

I RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

o — e -
1 28/10/2020 {08/11/2020f 14 |Disefio de cocreto f'c 380 kg/em2 | 19.09 | 10.01 | 181.08 | 631.40 | 1018718 6438 336,99
2 26/10/2020 | 08/11/2020f 14 |Disefio de cocreto f'c 380 kg/em2 | 19.08 | 10.00 | 180,80 | 577.56 | 1018718 308.51 81.2 309 81.19 75 - 80
3 26/10/2020 {08/11/2020] 14 |Disefio de cocrato f'c 380 kg/em2 | 19.06 | 10.00 | 190.60 | 523.72 | 101.8716 53405 280,34 738 280 73.77 7580 14 DIAS 75-80
21 DIAS 85-95
L
"OBSERVACION:
2 | ROTURA !
BRI e e e i S AN SN e A i B i SO S =2 i | 14 1
08/ 020

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 — Tarapoto ~ San Martin 936497989 - 942888875 /

www.laboratoriosgenerales.com contacto@Ilaboratoriosgenerales.com ,




S A Q ATO R O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
s

G E N E R A L E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto v Pavimentos

RUC 20531292775
“Disefic de adoquines con incorporacién de cenizas dn cascarllla de arroz para HECHO POR ;o A
OBRA: E o Pt et U e g PA ' MAYCOL YORDWIN VASQUEZ MENOR
d PEBS FECHA : 26/10/2020
ESTRUCTURA : Testigos de concreto Slump )
UBICACION Rio Huallaga Tipo de Concrato _: _380_Kgfiom?

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

1 2611012020 |23/11/2020] 28 |Disato d cocreto f'c 380 ky/emz | 18,08 | 10.01 | 194.08 | 62005 | 1010748 | oo | ssras | erz | s | 8720 100 | 7 5-75
2 26/1012020 | 2311/2020] 28 [Diseflo de cocreto 1 380 kg/emz | 19,09 | 10.00 | 19080 | 63071 | 1010718 | oo | sat7t | ees | sz | ses2 | 100 | |
3 26/102020 | 2311/2020| 28 _[oiseno do cocreto o 360 kgiemz | 1905 | 1000 [ 19080 ssss | 1019716 | cris | asade | 028 | sa | sars | 0 | |14 OAS 7
|2 ons 85-95
"OBBERVACION:

_Se Utilizé Cemento _Portland Tipo | ASTM C - 150

ROTURA |
28 ]

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 - Tarapoto — San Martin 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com

contacto@laboratoriosgenerales.com




- 1 L—' ‘B O Q ¢ ‘TO QI O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

=GENERALES

Suelos, Concreto vy Pavimentos
RUC 20531292775

5 . ALFREDO VILCHEZ USHINAHUA
OBRA: i D[seno’:e a('ioquln_osac,:n incorpo'a"ack_srn de cenlzz;:;‘e cascarilla de arroz para HECHO POR ' MAYCOL YORDWIN VASQUEZ MENOR
j i y P FECHA 1 26/10/2020
Siump <A 173

ESTRUCTURA : Testigos de concreto
I " Rio H
sk Wit o Tipo de Concreto : 380 KgfICm'

RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

1 26/10/2020} 02/11/2020 7 |Ddisefio de cooreto 'c 380 kg/em2 37234 | 1018 . £
2 28/10/2020 02/11/2020 7 |Disefio de coorelo 10 380 kg/em2 | 19.09 | 10,00 | 190.80 | 405.25 | 101.9718 217,00 | 871 217 8711 8576
3 26/10/2020 02/11/2020 7 |Disefio de cocreto f'c 380 ky/oma | 18.08 | 10.00 | 100.60 | 44018 | 101.9718 235681 | €20 238 62,00 Ces- 75 14 Dias 76-80

oBs \CION:

nto Portland Tipo | ASTMC - 180

80 Utlizé Ceme

== LABORATOR:O.

LABORATORIC

JEFE DE
@ Jr. Ramon Castilla N° 550 ~ Tarapoto — San Martin 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com

contacto@laboratoriosgenerales.com




- X A 6 Q ATO Q l O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

| G E N E R A L E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

2 : ~ALFREDO VILGHEZ USHINAHUA
T HECKOPOR oL YORDMIN VASOUEZ MENOR
h FECHA 1 26/10/2020
ESTRUCTURA : Testigos de concreto Slump . 3
i, S Tipo de Concreto : 380 _Kgticm'

| RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

5 : s 2 2
26/10/2020{ 00/11/2020| 14 [ Disefio de cooreto 'c 380 kg/om2 | 19.00 | 10.01 | 191,09 [ 45570 | 1019718 86-75
2 26/10/2020] 00/1172020] 14  [Disefio de coorsto ' 380 kg/om2 | 19.09 | 10.00 | 180.80 | 450.44 | 1019718 24541
3 28/10/2020{ 08/11/2020] 14  |Disefo de cooreto f'c 380 kg/em2 | 19,05 | 10.00 | 180,50 | 482.17 | 1019718 | <7230 | 247,93 76 - 80
85-95
00,

Utiliz6 Cemento Potland Tipo | ASTMC=180

@ Jr. Ramon Castilla N°® 550 — Tarapoto — San Martin 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com

contacto@laboratoriosgenerales.com




—a LABORATORIOS

. REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
| G N E R A | E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
0BRA: , Disefio de ndoqulnfas con Incorporjacién de cenizas de cascarilla de arroz para HECHO POR 5 a;FY’:)OL YO:D"V‘\IIN v Ag:JUEH; A:ENOR
mejorar la ala pi , Tarapoto 2020 FECHA . 26/10/2020
ESTRUCTURA : Testigos de concreto Slump RTd
UBICAGION Rio Huallaga

Tipo de Concreto : 380 Kgficm*

| RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO

Raar= ) L | s
e : acha REST A

1 28/10/2020( 23/11/2020| 28  |Disefto de cocreto {'c 380 kg/cm2 | 16.08 | 10.01 | 191.09 | 53422 | 101.8718 | 54475 | 285.08 | 76.0 288 76,02 100 7 DIAS 85-75

2 28/10/2020| 23/11/2020| 28  |Disefto de cocreto f'c 380 kg/om2 | 19.09 | 10.00 | 190.60 | 504.41 | 1019718 | ci435 | 260.44 | 700 269 7090 100

3 26/10/2020} 23/11/2020| 28  |Disefio de cooreto f'c 380 kgiem2 | 10.05 | 10.00 | 190.60 [ 474.60 | 101.8718 | 45296 | 264,05 | 686 264 86,85 100 14 DIAS 76-80

2 21 DiAS 85.- 95
. ous o |
BERVACION:
_8e Utllizé Cemento_Portland Tipo | ASTM C - 150 . Ny e l 26/10/2020

aavedra

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 ~ Tarapoto ~ San Martin 936497989 - 942888875

www.laboratoriosgenerales.com

contacto@laboratoriosgenerales.com




e L_ A B O Q ATO Q | O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

| G E N E R A L E S RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
“Disefio de adoquines con incorporacién de cenizas de cascarilla de arroz para HECHO POR 3 Ak | A A
OBRA: : i iaal aila {6n Tarapoto 2030” * MAYCOL YORDWIN VASQUEZ MENOR
i L P , Tarap: FECHA 1 261072020
ESTRUCTURA : Testigos de concreto Slump 394
UBICACION. o Hiiatage Tipo de Concreto_: 380 _Kgficm’
| RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO
| DESCR , oy | Katicr o 3 Dias 40-66
1 26/10/2020{ 02/11/2020| 7 [Disefio de cocrato f'c 380 kg/em2 | 19.00 | 10.01 | 191.09| 27602 | 1016718 7 DS 65-75
2 26/10/2020{ 02/11/2020| 7 |Disefo de cocreto f'c 380 kg/cmz2 | 16.08 | 10.00 | 180.80 | 28508 | 1010718 14160 | 373 | 142 37.26 85.75
3 26/10/2020{ 02/11/2020{ 7 |Disefio do cocreto 'c 380 kg/em2 | 16.05 | 10.00 | 190,80 | 25414 | 1018716 136.04 | 388 | 136 35,80 85-76 14 DIAS 76 - 80
21 gm 85-95
GBSERVACION: 2 =
Se Utilizd Cemento_Portland Tlpo | ASTMC - 160 - -W
| ROTURA |
I 7 |
ETEBrtoS
JORET VACUNA CARDENAS
JEFE DELABGRATORIO =
(@) ir- Ramon Castilla N* 550~ Tarapoto = San Martn 936497989 - 942888875

contacto@laboratoriosgenerales.com

www.laboratoriosgenerales.com



. : L_ A B O Q ATO Q I O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

‘ G N E R A L E s RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
“'Disefio de adoqui L i6n d izas d illa d HECHO POR g s
OBRA: , “Dise ola e adoqu n.esaclgn ncorporac Tn e cen. ;:;0' le cascarilla de arroz para : MAYciEoEL:Yo; RI: D: MIENZ VJ AESi QUEZ MENOR
) P s P FECHA i 26/10/2020
ESTRUCTURA : Testigos de concreto Stump L 33/4"
UBICACION " Rio Huallaga Tipo de Concreto _: 380 Kgficm?
| RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO
1 26/10/2020| 08/11/2020 14  |Diseio de cocreto f'c 380 kg/em2 | 19.09 | 10.01 | 191,00 | 32192 | 101.0718 17179 | 452 | 172 48.21
2 26/10/2020| 09/11/2020| 14 [Diseflo do cocreto f'c 380 kg/em2 | 19.09 | 10.00 | 100,00 | 32685 | 1016716 17480 | 489 | 176 45,95
3 26/10/2020| 09/11/2020| 14  [Disefio de cocreto ' 380 kg/om2 | 18.06 | 10,00 | 10060 | 33179 | 101.8716 17760 | 467 | 178 48,74 76-80 14 DIAS 75-80
21 DIAS 85-95
28 DIAS 100
OBSERVACION:

Se Utlliz6 Cemento_Portland Tipo |ASTMC-180

28/10/2020

=7 TGENIERO CIVIL
5 o {p‘ CiP e 158452

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 = Tarapoto — San Martin

www.laboratoriosgenerales.com

contacto@laboratoriosgenerales.com
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RATORIOS

NERALES

uelos, Concreto vy Pavimentos

RUC 20531292775

REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

— ALFREDO VILCHEZ USHINAHUA

@ Jr. Ramon Castilla N° 550 ~ Tarapoto ~ San Martin

ABORATORIO

936497989 - 942888875
www.laboratoriosgenerales.com

OBRA: ; ml:}::::)l:e quin ac':n incorp " de zozoc‘i'e illa de arroz para HECHO POR ' MAYCOL YORDWIN VASQUEZ MENOR
p , Tarap FECHA i 26/10/2020
ESTRUCTURA : Testigos de concreto Slump ;334"
UBICACION  * Rio Huallaga Tipo de Conereto ;330 _Kgficm’
I RESISTENCIA A LA COMPRENCION DE CONCRETO
AR LECTURA T ESPECIFIGACIONES
: om? Kor n | 3 DS 4065
1 26/1012020| 23/11/2020| 28 | Disefio de cocreto f'c 380 kg/em2 | 19.00 | 10.01 | 191.08| 31150 | 101718 7 DS 85-75
2 26/10/2020( 23/11/2020 28  {Disefio de cocreto 'c 380 kg/cm2 | 18.09 | 10.00 | 19090 | 31664 | 101.8718 180.14 | 445 | 189 4451 100
3 26/10/2020 23/11/2020| 28 |Disefio de cocreto 'c 380 kg/om2 | 19.05 | 10.00 | 180.60 | 32169 | 101.8718 17220 | 483 | 172 4531 100 14 DIAS 75-80
21 DIAS 85-95
28 Dias 100
"OBSERVACION:
88 Utllz6 Comento Portand Tipo |ASTMC- 150 _ -M
N [ ROTURA ]
) ]
23] 020
By
JORGETHRRISTIA ¥ uNA CARDENAS

contacto@laboratoriosgenerales.com




ANEXO N° 07
PANEL FOTOGRAFICO



Figura 14: Agregado grueso para
la mezcla de concreto.

Figura 15: Ensayos del agregado
grueso.

Figura 16: Ensayo para obtener el
porcentaje de absorcion.

Figura 17: Agregado grueso para
la mezcla de concreto.




Figura 18: Ensayo del agua en
la pipeta.

Figura 19: Peso en la balanza la
pipeta con agua.

Figura 20: Verificacion de la ceniza
de cascarilla de arroz
calcinada.

Figura 21: Observacion de la
ceniza de cascarilla
de arroz.




Figura 22: Machacado de la ceniza
de cascarilla de arroz.

Figura 23: Machacado y pasado
por la malla N° 16.

Figura 24: Pesado de la ceniza
de cascarilla de arroz.

Figura 25: Introduccion de la ceniza
de cascarilla de arroz a
la pipeta de ensayo.




Figura 26: Llenado de la pipeta.

Figura 27: Ensayo de la

ceniza de
cascarilla de
arroz.

Figura 28: Introducciéon de agua a la
pipeta con la ceniza de
cascarilla de arroz.

Figura 29: Ensayo de la ceniza
de cascarilla de arroz
terminado.




Figura 30: Pipeta con el ensayo
de ceniza de la
cascarilla de arroz.

Figura 31: Elementos usados para
las caracteristicas fisicas
de la ceniza de cascarilla
de arroz.

Figura 32: Engrasamiento de
los moldes de los
adoquines.

Figura 33: Peso del agregado
grueso.




Figura 34: Preparacion de
los agregados.

Figura 35: Mezcla de los
agregados.

Figura 36: Peso de la cantidad de
agua utilizado en la
mezcla.

Figura 37: Batido de la mezcla
manual.




Figura 38: Incorporacién de agua
a la mezcla.

Figura 39: Disefio de mezcla
en proceso.

Figura 40: Disefio de mezcla
terminado.

Figura 41: Compactacion de la
mezcla con una varilla
de acero.




Figura 42: Golpes al molde con el
martillo de goma, para
evitar la cangrejera de la
mezcla de concreto.

Figura 43: Residuos restantes del
disefio de mezcla de
concreto.

Figura 44: Planchado de los
adoquines.

Figura 45: Disefio de mezcla de
concreto patron de
adoquines terminado.




CENIZA DE
CASCARTELA DE

S/L Figura 46: Disefio de mezcla con
: incorporacion de ceniza
de cascarilla de arroz al
5%.
CENIZR DE
CASCARTELA DE
ARRGZ AL

5%

Figura 47: Disefio de mezcla
con incorporacion
de ceniza de
cascarilla de arroz
al 5% terminado.

Figura 48: Disefio de adoquines
de concreto patrén al
0%.

CENTZp DE
CASCARTLLA DE
ARRSZ AL

5%

Figura 49: Disefio de concreto con
incorporacion de ceniza
de cascarilla de arroz al
5%.



Figura 50: Desencofrado de
los adoquines de
concreto.

Figura 51: Adoquin terminado y
listo para el curado
respectivo.

Figura 52: Adoquines al 0%,
5%, 10% y 15%.

pisgno Vigens
R3R0 ki e B0
Figura 53: Adoquines al 0% que

sera curado a los 7, M- 0% NP D
14y 28 dias.

26 Jo¥/2 26 /o1 %




Figura 54: Adoquines al 5%
que sera curado
alos 7,14y 28
dias.

Figura 55: Preparacién de mezcla
con incorporacion de
ceniza de cascarilla de |
arroz al 10%.

Figura 56: Muestra de adoquin de
concreto con incorporacion
de ceniza de cascarilla de
arroz al 10%.

CENIZn DE
CASCARELLA DE
ARRODZ AL

15 %

Figura 57: Muestra de adoquin
de concreto con
incorporacion  de
ceniza de cascarilla
de arroz al 15%.



Figura 58: Adoquines al 10% que
seracuradoalos 7, 14
y 28 dias.

Figura 59: Colocacion de los
adoquines, para su
respectivo curado a
los 7, 14 y 18 dias.

Figura 60: Adoquines al 15% que
sera curado a los 7, 14
y 28 dias.

Figura 61: Adoquines
en estado
de curado.




Figura 62: Adoquines después
de los respectivos
dias de curado.

PETIED

Figura 63: Medicién y centrado para
la prensa de rotura a
compresion.

Figura 64: Prensa que mide
la resistencia a la
compresion.

Figura 65: Colocacién de los
adoquines en la
prensa de rotura.




Figura 66: Retiro de la rotura
a compresién del
adoquin patrén.

Figura 67: Calculo de la resistencia
del adoquin al 0% a los 7
dias.

Figura 68: Rotura del adoquin de
concreto patrén a los 7
dias.

Figura 69: Estado del adoquin
arotura a los 7 dias.




Figura 70: Roturas de los
adoquines del
15% a los 7
dias.

Figura 71: Preparacion de
la prensa a
compresion.

Figura 72: Adoquin listo para
la rotura.

Figura 73: Adoquines a los
28 dias de curado




Figura 74: Rotura a los 28 dias.

Figura 75: Rotura del adoquin
al 0% a los 28 dias.

Figura 76: Roturas de los adoquines,
pasados a compresion.

Figura 77: Entrega de formatos firmados y
sellados del laboratorio de
mecéanica de suelos, concreto y
pavimentos ARGAD — Tarapoto.






