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RESUMEN

La presente investigacion “Disefio de concreto utilizando ceniza de cascarilla de
arroz y celulosa, para mejorar la resistencia a la compresion. Tarapoto 2020” plantea
diferentes porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz y celulosa, adicionado a una
mezcla de concreto, con la finalidad de obtener un disefio 6ptimo, mejorar la
resistencia al esfuerzo de compresién en un concreto mejorado y de igual manera

determinar al costo por metro cubico del concreto a disefar.

Para poder obtener el concreto se planteo la elaboracion de probetas o testigos los
cuales tendran las medidas de 15x30, para obtener la ceniza de cascarilla de arroz
de procedera a la quema en hornos eléctricos y separar el humo de sillico obtenido
de ello, de igual modo se procedio6 a pulverizar y triturar la celulosa de los materiales

obtenidas de tetra packs y otros productos que contengan esta materia.

Se realiz6 el disefio de una probeta patrén con una resistencia de f'c=210 kg/cm2,
realizandose una cantidad total de 36 probetas de concreto, las cuales 9 de ellas
seran sin adicion de la ceniza de cascarilla de arroz y celulosa y 27 con adiccion de
ceniza de cascarilla de arroz y celulosa, las cuales se encuentran en porcentajes de
2%y 1%, 4%y 2%, y 6% y 3% respectivamente, asi mismo los analisis se realizaron
para 7, 14 y 28 dias. Para el proceso de elaboracion del concreto se realizé las
mezclas para las 9 primeras probetas con sus respectivas porcentaje de materias
primas para cada una de las fechas de rotura establecidos asi mismo mezclando de
forma homogénea los materiales convencionales y los no convencionales a

desarrollar.

Palabras claves: concreto con ceniza de cascarilla de arroz y celulosa, humos de

silicio, celulosa



ABSTRACT

The present investigation “Design of concrete using rice husk ash and cellulose, to
improve compressive strength. Tarapoto 2020” proposes different percentages of
rice husk and cellulose ash, adding in a concrete mix, in order to obtain an optimal
design, improve the resistance to compression stress in improved concrete and, in

the same way, determine the cost per cubic meter of concrete to design.

In order to obtain the concrete, the preparation of test tubes or withesses was
proposed, which will have the measures of 15x30, to obtain the ash of the rice husk,
it will be burned in electric ovens and separate the saddle smoke obtained from it, in
the same way the cellulose of the materials obtained from tetra packs and other
products containing this material was pulverized and crushed.

A total amount of 36 concrete specimens was made, 9 of which will be without the
addition of rice husk and cellulose ash, and 27 with the addition of rice husk and
cellulose ash, they are in percentages of 0% and 0%, 2% and 1%, 4% and 2%, and
6% and 3%, likewise the analyzes were performed for 7, 14 and 28 days. For the
concrete elaboration process, the mixtures were made for the first 9 test specimens
with their respective percentage of raw materials for each of the established break
dates, as well as homogeneously mixing conventional and non-conventional

materials to be developed.

Keywords: concrete with rice husk ash and cellulose, silicon fumes, cellulose



INTRODUCCION

En la realidad problematica, se describe desde el ambito internacional, en
el pais de Ecuador se han realizado estudios sobre el mejoramiento del
concreto mediante la aplicacién de residuo del salvado de arroz, donde
se determiné que la resistencia de los bloques de concreto con el
suplemento del 5% de los restos de la calcinacion de la cascarilla de arroz
incrementa en un 30% la resistencia durante los 90 dias de curado
normalizado. Para que esto pueda ser posible la muestra del concreto
debe ser agregado con ceniza como base puzolanica de cemento
necesaria en la elaboracion de super plastificante elaborado a base de
poli-carboxilo-naftaleno el cual permite el aumento la trabajabilidad del
concreto en aproximadamente un 45%. (JIMENEZ, 2001, p.56). Por lo
tanto, en el &mbito nacional, se tom6 que la celulosa obtenida de los
papeles periddicos utilizados como reemplazo del cemento en forma
porcentual, genera un material Gtil y viable para la construccion; este
elemento cuenta con caracteristicas variadas lo que le permite ser
utilizado en una amplia gama de estructuras para interiores y concreto
simple de baja resistencia; sin embargo también se debe hablar del tema
ambiental , lo cual aumentaria la cantidad de papel que se podria reciclar
con este modelo de construccion no convencional. (BARRIGA,2016,
p.109). Como también en el &mbito local, en la ciudad de Tarapoto, se
realizé el estudio del empleo de la cascarilla de arroz como sustituto
porcentual del agregado fino en la elaboracion de concreto de 210kg/cm2;
el cual da como resultado, que al afiadir el 1% de la cascarilla de arroz en
reemplazo al agregado fino, permite preservar la resistencia de 210
kg/cm2 y a su vez afada una disminucion del 2% del peso del concreto,
mientras que al agregar en mayor porcentaje las resistencias y
capacidades el concreto disminuyen de forma gradual al porcentaje de
cascarilla de arroz aplicada a la mezcla.(BURGOS, 2016, p.121). De
acuerdo a la realidad problematica citada, se ha podido observar que la

resistencia del concreto elaborado con desechos de productos agro-



industriales como también con productos no convencionales como la
celulosa ya sea natural o sintética, si se manejan en las medidas y
dosificaciones adecuadas puede ayudar a mejorar el concreto,
aumentando la vitalidad al estrujon del concreto, en merito a los
antecedentes citados se procederd a realizar la siguiente investigacion
disefiando una mezcla de concreto con aplicacion de celulosa y ceniza.
Posteriormente se elaboro la formulacion del problema: ¢ De qué manera
un disefio de concreto utilizando ceniza de cascarilla de arroz y celulosa
mejoraria la resistencia a la compresion?; Asi mismo, se plantearon los
problemas especificos: ¢Cual seran las propiedades fisicas de los
componentes de la mezcla del concreto?,¢,Cuales son las propiedades
fisicas de la ceniza de cascarilla de arroz y celulosa para mejorar la
resistencia a compresiéon del concreto?; ¢ Cual sera el disefio 6ptimo de
la mezcla de concreto utilizando ceniza de cascarilla de arroz y celulosa
para mejorar su resistencia a la compresion?; ¢Cual sera el costo por
metro cubico del concreto utilizando ceniza de la cascarilla de arroz y
celulosa para mejorar su resistencia a la compresion?; Luego se procedio
a elaborar la justificacion teérica: El siguiente trabajo de investigacion, se
realizard con la finalidad de proporcionar conocimiento y resultados de
una manera aplicativa en el disefio de concreto utilizando ceniza de
cascarilla de arroz y celulosa. De este modo contribuir a la preservacion
del medio ambiente, ya que en este trabajo se realizaran investigaciones
para el disefio de un material ecoldgico. De la misma manera se procedio
a la formulacion de la justificacion practica: En la cual se sustenta que el
trabajo de investigacion se realiza debido a que hoy en dia existe la
necesidad de elaborar materiales de construccibn que sean mMAas
amigables con el medo ambiente, pero que dichos materiales presenten
optimas caracteristicas fisico — mecanicas y que estos puedan ser
utilizados satisfactoriamente. Del mismo modo, la justificacion por
conveniencia: Se realiza la investigacion porque buscamos contribuir con

el disefio de un material ecolégico, pero que este material sea de bajo



costo y accesible. Por lo tanto, la justificacion social: Con esta
investigacion se busca desarrollar un concreto resistente y con mejores
caracteristicas que el convencional, ademas de ser elaborado a menor
precio, lo que reduce el impacto econdmico, de igual manera al ser su
elaboracién con materias naturales se busca reducir el impacto ambiental.
Y por udltimo la justificacion metodoldgica: Se busca desarrollar un
concreto mejorado utilizando despojos de corteza de arroz y celulosa de
tal manera que pueda reemplazar al concreto tradicional y abra la puerta
a futuras investigaciones que ayuden a desarrollar mejores resultados y
técnicas para asi determinar nuevas alternativas de construccion
sostenible. A su vez se planted el objetivo general: Determinar el disefio
de concreto utilizando ceniza de cascarilla de arroz y celulosa, para
mejorar la resistencia a la compresion. Asi mismo los objetivos
especificos: Describir las cualidades fisicas y mecanicas de los elementos
gue conformaran el disefio de mezcla del concreto utilizando ceniza de
cascarilla de arroz y celulosa, para ascender la resistencia a la
compresion; determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la
ceniza de cascarilla de arroz y celulosa para subir la resistencia a la
compresion; determinar el disefio de mezcla 6ptima para el concreto
utilizando ceniza y celulosa, para mejorar la resistencia a la compresion;
determinar el costo por metro cubico de disefio de mezcla de concreto
utilizando ceniza de cascarilla de arroz y celulosa, para mejorar el
contraataque a la compresion. De esta forma se obtiene la hipotesis
general: El concreto utilizando ceniza de cascarilla de arroz y celulosa
mejorara de manera eficiente la resistencia a la compresion. Finalmente
se obtiene las hip6tesis especificas: conociendo las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales que conformaran la composicion del
concreto, ¢nos permitira acrecentar la vitalidad del concreto?; teniendo
conocimiento de las caracteristicas fisicas y mecanicas de la cenizay la
celulosa, ¢ nos permitird mejorar la resistencia del concreto?; ¢ el disefio

de la elaboracién del concreto sera la mas adecuada para la prueba de



compresion?, ¢ El costo por metro cubico del disefio de concreto sera el

mas optimo?

MARCO TEORICO

Se utilizaron como trabajos de investigacion los siguientes antecedentes
del tema en investigacion, en relacion al nivel internacional, Segun,
MATTEY, Pedro. ROBAYO, Rafael. MONZO, José. Aplicacion de ceniza
de cascarilla de arroz obtenida de un proceso agro — industrial para la
fabricacion de bloques de concreto no estructurales (articulo cientifico).
Revista Semantic Scholar. Colombia. (2015). En este estudio se pudo
determinar que la ceniza de cascarilla de arroz presenta un porcentaje
de silice amorfo del 29.38%. Ademas, en este estudio también se pudo
establecer la relacién optima entre materiales las cuales fueron: cemento:
agregado de 1:6 mas la adicién de un 20% de ceniza de cascarilla de
arroz actuando como filler y puzolana, esta composicion es la adecuada
para el uso de este desecho agro — industrial en la fabricacién de bloques
no estructurales. También: CAMARGO, Nelson. HIGUERA, Carlos.
Concrete hydraulic modified with silica obtained of the rice husk (articulo
cientifico). Revista Scielo. 27(1). Colombia. (2017). Sustentan que; este
proyecto de investigacion realizé un andlisis de la conducta mecanica,
fisica y quimica de un conglomerado de concreto, realizando una
modificacion al agregarle silice obtenido del polvo obtenido de la
calcinacion de la cascarilla de arroz, se utiliz6 una muestra que fue
disefiada para alcanzar una resistencia de 350 kg/cm2 y una resistencia
a la flexiébn de 42 kg/cm2, a la muestra se le realizé el remplazo del
cemento por la ceniza (silice), la modificacidon se realiz6 en proporciones
5%, 15% y 30%. Al analizar los resultados se pudo observar que la
muestra presentaba una viabilidad de porcentaje de reemplazo del 5%
en la resistencia a la compresion, la tensién indirecta y la flexion, con lo
cual se pudo concluir que existe una viabilidad técnica para el uso de este

método. De la misma manera se realizaron los trabajos previos a nivel
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nacional en los cuales, segun: URBINA, Leslie. Influencia de la
sustitucion del cemento por ceniza de cascarilla de arroz, en las
propiedades mecanicas del concreto, Trujillo 2018 (tesis de pregrado).
Universidad Privada del Norte, Trujillo, Pert. (2018). Menciona que:
después de realizar la modificacidén a las mezclas de concreto, se alcanzo
una resistencia de 239.38 kg/cm2 al 6% de CCA a un tiempo de curado
de 28 dias y haciendo un incremento de CCA al 12% se alcanzé una
resistencia maxima de 238 kg/cm2 para un tiempo de curado de 56 dias.
De la misma manera: BARRIGA, Ernesto. BERNARDO, Jaime.
Aplicacion y estudio de las propiedades de las celulosas recicladas
obtenidas del papel periédico como una adicion para el concreto (tesis
de pregrado). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, Perq.
(2016). Agregan que: el motivo de la elaboracion de su trabajo fue con la
finalidad de elaborar un concreto utilizando la celulosa obtenida del papel
periodico reciclado, de la misma manera realizar estudios de las
propiedades de este material para que pueda ser usado en distintos fines
de la construccién, de acuerdo a sus caracteristicas y propiedades. Sin
embargo; el principal motivo que llevo a la elaboracién de este trabajo fue
contribuir a la preservacion del medio ambiente utilizando materiales
reciclados en la construccion civil y de esta manera mitigar la
contaminacion que generan las plantas industriales en la elaboracion del
cemento. Asi mismo: HUERTAS, Jaime. PORTOCARRERO, Luis.
Influencia de la cascarilla y ceniza de cascarilla de arroz sobre la
resistencia a la compresion de un concreto no estructural, Trujillo 2018
(tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte. Truijillo. Pera. (2018).
Concluyen que: en el desarrollo del trabajo de investigacién se hizo el
reemplazo del cemento por cascarilla de arroz y CCA en tres porcentajes
8%, 12% y 16% en proporcion a la masa total del cemento del disefio de
la mezcla. Con respecto a los resultados obtenidos se pudo determinar
una viabilidad de uso de la ceniza en reemplazo del cemento, y

recomendando un porcentaje adecuado de 8% con el cual se lleg6 a



231kg/cm2. De manera semejante: HUAROC, Anita. Influencia del
porcentaje de micro silice a partir de la ceniza dela cascarilla de arroz
sobre la resistencia a la compresion, asentamiento, absorcién y peso
unitario de un concreto mejorado (tesis de pregrado). Universidad
Privada del Norte. Trujillo. Perd. (2017). Concluye que: se disefié una
mezcla patron segun lo estipulado en la norma ACI, una vez hecho el
modelo patron se decidio por aplicar las dosis de 1% al 10% de ceniza,
anexandolo a la combinaciébn con respecto al peso del cemento,
finalmente; se hizo una evaluacion de asentamiento, fortaleza a los 28
dias, la absorcion y el peso unitario. Se consiguié una maxima vitalidad
de 376 kg/cm2 al 6% de ceniza, con respecto al asentamiento se obtuvo
una mezcla buena, plastica y trabajable. En cuanto a la absorcion, al 6%
de adicion de ceniza, se pudo observar una baja absorcién, y en cuanto
al peso unitario, se consiguié un mayor peso unitario al 6% de adicion de
ceniza. También, para el desarrollo de esta investigacion se realizo la
investigacion de las siguientes teorias relacionadas al tema con respecto
a la variable independiente; se tiene la granulometria: “La granulometria
es un procedimiento, la cual se lleva a cabo en un laboratorio, y consiste
en determinar la proporcion en que participan las particulas de un
determinado material en funcion de sus tamafnos” (DUQUE, ESCOBAR,
2016, p57). Ademas, “la granulometria es un proceso que consiste en la
separaciéon de particulas de un material, dicho proceso se lleva a cabo
mediante el uso de una serie de mallas normalizadas” (ABANTO, 2009,
p24). En relacion con el peso especifico: “es el peso de una unidad de
volumen de un determinado material, en las condiciones de humedad y
compactacion en las que este se encuentre generando asi cambios de
paso o0 volumenes es la muestra se encuentra humedecidas o no”
(QUIROZ SALAMANCA, 2006, pii)). También, “el peso especifico es
relacion que existe entre el peso y su volumen de un material. Con esto
se puede decir que el peso especifico es igual a la densidad de un
material multiplicado por la gravedad” (CHUIZA, 2015, p5). En cuanto al



contenido de humedad: “El contenido de humedad de un material, es la
cantidad de agua que este tiene en su interior expresada en porcentaje,
la cual debe pasar por un proceso de secado antes de ser utilizada como
material de construccion” (ABANTO, 2009, p39). También, “es el
englobado de agua de un elemento, y se encuentra expresada en
porcentaje de su peso seco lo cual es ideal para la elaboracion de
muestras o0 testigos de resistencia del concreto” (QUIROZ,
SALAMANCA, 2006, pii). Acerca de la resistencia: “es definida como la
firmeza que presenta un concreto cuando esta sometido a cargas axiales
determinando cuanta fuerza de aplastamiento es capaz de soportar
(KOSMATKA, KERKHOFF, PANARESE, TANESI, 2016, p8). Asi mismo,
“la resistencia de los agregados es utilizada con mucha frecuencia como
indicador general de la calidad del material” (RIVERA, 2013, p67). El
siguiente aspecto trata de la permeabilidad: “Se conoce como
permeabilidad a la accion de penetracion de materiales en solucion hacia
el interior del concreto” (RIVERA, 2013, p155). “la permeabilidad es la
facultad con la que el agua pasa por los poros de un material’
(ANGELONE, GARIBAY, CAHUAPE, 2006, p3). Por otra parte, se hizo
las teorias relacionadas al tema con respecto a la variable dependiente;
se tiene la dosificacion: “Es la proporcion, en peso o en volumen de los
distintos materiales que se utilizan para hacer una mezcla” (QUIROZ,
SALAMANCA, 2006, pii). Igualmente, “dosificar una mezcla, significa
determinar una mezcla que resulte mas practica y econémica, utilizando
los materiales que se tenga disponibles” (RIVERA, 2013, p169) Por lo
que se refiere a la relacion agua/materiales: “El agua es uno de los
ingredientes indispensables en la elaboracion del concreto y debe ser
cuidadosamente dosificada, ya que de esto dependera la resistencia, la
trabajabilidad y todas las demas propiedades del concreto endurecido”
(ABANTO, 2009, p21). Ademas, “es la relacion de masa de agua y la
masa de cemento utilizada en el mortero, hormigon o lechada

(excluyendo el agua absorbida por los materiales), y es tomada en



decimal y abreviada A/C” (QUIROZ, SALAMANCA, 2006, piii). Con
respecto a los costos: “Se conoce como el costo de concreto, a la suma
del costo de todos los materiales, equipamiento y mano de obra que son
utilizados para la elaboracion del mismo” (LAURA, 2006, p2). También,
“se conoce como costo a la capacidad de un proyecto la cual se entrelaza
con proyecto, dando en consecuencia una regla de costo beneficio el cual
debera cumplir los parametros establecidos y generando la oportunidad
de elaborar dicho proyecto en beneficio de la poblacion, calculando y
evaluando los pros y contras econémicos durante y después de
terminado el proyecto” (ARANEDA, 2017, p.56). A su vez se plasmaron
los enfoques conceptuales. Donde se encuentran las propiedades fisicas
de los materiales: “Las propiedades fisicas se encargan de determinar
las propiedades originales del material cuando las particulas no estan en
cambios, lo cual se utilizan para saber la granulometria, peso especifico,
contenido de humedad, etc.” (VALDIVIA, 2017, p.24). De igual manera
(ASKELAND, 2012, p14) “las propiedades fisicas de los materiales de
construccion son cada una de las caracteristicas que se determinan sin
cambios en la estructura basica del mismo material, lo cual se necesita
conocer para la correcta mezcla de disefio del concreto que se piensa
crear”. Propiedades mecanicas de los materiales: “las propiedades
mecanicas muestran flas capacidades fisicas del material como la
resistencia” (VALDIVIA, 2017, p.12). También se tiene a “cada uno de los
materiales de construccion son vulnerables a distintos procesos quimicos
llamados conversién, lo que genera un cambio en la estructura interna
del material” (SORIA, 1983, p. 46). Disefio de mezcla, “La dosificacion
de mezclas de concreto, la cual es mas conocida como disefio de
mezclas, es un procedimiento que esta compuesto por la sucesion de
pasos dependientes entre si. Dichos pasos comprenden la seleccion de
los ingredientes convenientes (cemento, agregados, agua, aditivos), y la
determinacion de las cantidades adecuadas de los ingredientes

‘proporcionamiento” para conseguir una mezcla que sea lo mas



econOmica posible, que presente una buena trabajabilidad, resistencia a
la compresién y durabilidad apropiada” (LAURA, 2006, p2); por otro lado
(MUCINO, 2018, p2) sustenta que, “Es el procedimiento de eleccion de
los agregados adecuados para el concreto, con la finalidad de determinar
las cantidades, requerimientos especificos de trabajabilidad, resistencia
y dureza. De igual manera el concreto: “el concreto, es una mezcla de
materiales, dichos materiales son dosificados cuidadosamente. Dichos
materiales al endurecerse forman un sélido compacto que con el paso
del tiempo se endurece y es capaz de soportar grandes esfuerzos de
compresion” (ROMERO, 2014, p6). “El concreto es un material que tiene
mucha similitud a una piedra, el cual se obtiene mediante la union de
materiales cuidadosamente proporcionada como son cemento Yy
agregados (piedra y arena), agua y aire. Estos materiales al secarse se
endurecen en formas y dimensiones deseadas” (CHAVEZ, 2003, p2).
Celulosa: “es el polisacarido estructural de todo el reino vegetal, esta
considerado como el material organico mas abundante de toda la
naturaleza, también se considera una fuente practicamente inagotable de
glucosa, ya que este material se renueva de forma constante mediante
el proceso de fotosintesis” (BERGAL, 2006, p78). “La celulosa es uno de
los principales componentes de paredes de los arboles, estos materiales
al ser observados en un microscopio, tienen mucha similitud a un cabello
humano. La longitud, el espesor, y la cantidad de fibra depende del tipo
de arbol que se considere” (ESTRADA, 2014, p1). Resistencia a la
compresion: “para los trabajos donde se trabajan con concreto, la
resistencia a la compresion es aquella capacidad fisica que ocurre
después de cierto tiempo de fraguado para el concreto lo cual le
proporciona la resistencia a una carga bajo aplastamiento, por lo tanto,
se define como resistencia a la compresion a la cantidad de esfuerzo
necesario para deformar el material una cantidad de fuerza arbitraria”
(TOIRAC, 2009, p.463). De igual manera “la resistencia a la compresion

por el método de madurez es necesario durante el desarrollo de la



maéaxima capacidad del concreto para asi determinar la futura resistencia
a las cargas por aplastamiento y su limite de resistencia la cual debera
ser probada en el modulo de ruptura de probetas, en la cual se dara la
separacion entre la resistencia real y la resistencia potencial, la cual se
alcanzara con el tiempo” (ASPILCUETA, 2015, p.35). Finalmente, los
humos de silicio: (ALLAUCA, 2009, p.25) “Se conoce como humo de
silice a la super puzolanica obtenida de la incineracién de materiales que
contengan silicio, donde se formaran una capa muy fina de esta, mientras
mas cantidad de silicio esta contenga mas oscuro serd su color, su
obtencion se da en hornos eléctricos de arcos a temperaturas iguales a
los 2000°C”. De igual manera (ALLAUCA, 2009, 26) “también conocido
como silicio comprimido o micro silice, la cual es un mineral compuesto
de dioxido de silicio amorfo y ultra fino que se genera a partir de
elementos incinerados en hornos sometidos a temperaturas elevadas,
obteniendo un polvo ultra fino y no cristalino de silice”. Finalmente
(MEDRANO, 2009, p.15) “el humo de silice al contener propiedades
fisicas y quimicas muy particulares, proporcionando los suministros
adecuados para generar concreto de alta resistencia el cual en
proporciones controlados mejorara las caracteristicas del concreto,
debido a que es un polvo muy fino que se adecuada de manera correcta
a la mezcla establecida y al no ser cristalina esta no formara partes no

homogéneas”.
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MARCO METODOLOGICO

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion fue de tipo experimental, teniendo en
cuenta las estrategias y disefios para llevar control de la
metodologia cuantitativa en el proceso, analisis y evaluacién de la
investigacion, para ello se revisaron las variables que intervinieron,

en el uso del concreto y la resistencia al esfuerzo de compresion.

El disefio de la investigacion fue la siguiente:

D=01_X_02_03

Dénde:

0, = Medicion a los 7 dias
X = Ceniza de cascarilla de arroz y celulosa
0, = Medicion a los 14 dias

0; = Medicion a los 28 dias

11



GE (1):

GE (2):

GE (3):

GC (4):

A continuacién, la gréfica del disefio experimental para los testigos

de concreto:

X1 (Concreto
de 210 kg/cm2
al 2% de
cenizay 1% de
celulosa)

01 (7d)

X2 (Concreto
de 210 kg/cm2
al 4% de
cenizay 2% de
celulosa)

01 (7d)

X3 (Concreto
de 210 kg/cm2
al 6% de
cenizay 3% de
celulosa)

01 (7d)

X0 (Concreto
de 210 kg/cm2
sin adicién de
cenizay
celulosa)

01 (7d)

Dénde:

X1 (Concreto
de 210 kg/cm2
al 2% de
cenizay 1% de
celulosa)

02 (14d)

X2 (Concreto
de 210 kg/cm2
al 4% de
cenizay 2% de
celulosa)

02 (14d)

X3 (Concreto
de 210 kg/cm2
al 6% de
cenizay 3% de
celulosa)

02 (14d)

X0 (Concreto
de 210 kg/cm2
sin adicién de
cenizay
celulosa)

02 (14d)

GE: Grupo experimental.

X1 (Concreto
de 210 kg/cm2
al 2% de
cenizay 1% de
celulosa)

X2 (Concreto
de 210 kg/cm2
al 4% de
cenizay 2% de
celulosa)

X3 (Concreto
de 210 kg/cm2
al 6% de
cenizay 3% de
celulosa)

X0 (Concreto
de 210 kg/cm2
sin adicién de
cenizay
celulosa)

03 (28)

03 (28)

03 (28)

03 (28)

GC: Grupo de control (testigo de concreto sin adicion de ceniza y

celulosa).

X1: Testigo de concreto al 2% de ceniza y 1% de celulosa.

X2: Testigo de concreto al 4% de ceniza'y 2% de celulosa.

X3: Testigo de concreto al 6% de ceniza 'y 3% de celulosa.

01, 02, O3: Medicion a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
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3.2. Variables y operacionalizacion de variable

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Prgg;ggsdes -Granulometria
icas y -Peso especifico intervalo
mecanicas de -Humedad natural
los materiales
Procedimiento de
seleccion de los
agregados El disefio de
adecuados para  concreto es un
Disefio de el concreto, con procedimiento .
o . Caracteristicas
concreto la finalidad de gue consiste en fisi
- ) . isicas 'y e
utilizando  determinar las dosificar L -Peso especifico
) . ) mecanicas de la .
cenizade cantidades, cuidadosamente ceniza de -Humedad intervalo
cascarilla de requerimientos una serie de . Natural
e ; cascatrilla de
arrozy especificos de materiales para arroz v celulosa
celulosa trabajabilidad, fabricar un y
resistencia 'y concreto con una
dureza_ calidad requerida.
(MUCINO, 2018,
p2)
-Relacion
o Agua/Materiales
Disefio de ) ; .
-Resistencias intervalo
mezcla o
-Dosificacion
optima
La resistencia a
Es la habilidad  la compresion, es
Resistencia para soportar If_';l capacidad que
ala esfuerzos. tiene el concreto Costos -Costos unitarios intervalo
comoresion (ROMERO, para resistir
P HERNANDEZ, cargas axiales sin
2014, p8) gue este llegue al

fallo.

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

La poblacién se define como el conjunto de todas las unidades de
analisis cuyas caracteristicas o atributos se van a estudiar en un
lugar o periodo establecido. Puede ser infinita o finita de acuerdo
a su tamafo. (FERNANDEZ, s.p).

Para la obtencion de resultados, se planteé una poblacion muestral
la cual estuvo conformada por 36 probetas cilindricas de concreto

y tuvo las siguientes caracteristicas:

30am

Figura 1. Probeta de concreto

Fuente: Aceros Arequipa

Muestra

Una muestra es un conjunto de unidades de muestreo primarias
gue debe ser representativa y tener un tamafio minimo apropiado,
del cual puede hacerse inferencias sobre la poblacion.
(FERNANDEZ, 2014).

Determinacion de la muestra

Segun lo establecido en la norma E.060 del reglamento nacional
de edificaciones en el capitulo 5 (calidad del concreto, Mezclado y
dosificacion), los requisitos para determinar las resistencias a la
compresion, debe centrarse en sondeos de testigos cilindricos,
confeccionados y probados, la resistencia a la compresion, se

obtiene mediante los resultados de estudios realizados a los 28
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3.4.

dias de edad, a menos que se especifique lo contrario. Para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, se
debe considerar el promedio de dos probetas cilindricas
ensayadas y que hayan sido tomadas de la misma muestra. Para
la obtencién de resultados se realizé el disefio de una probeta
patrén con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 y un muestreo por
conveniencia de 36 probetas con adiciones de 2% de cenizay 1%
de celulosa, 4% de ceniza y 2% de celulosa, 6% de ceniza y 3%
de celulosa con respecto del volumen del testigo. Se realiz6 nueve
replicas para cada disefio.

Tabla 1

Muestras de los testigos

Porcentaje de Medicién
ceniza de cascarilla Parcial
de arroz y celulosa
7 dias 14 dias 28 dias

0% y 0% 3 3 3 9
2%y 1% 3 3 3 9
4%y 2% 3 3 3 9
6% y 3% 3 3 3 9
Conclusiones 12 12 12
Total de la muestra 36

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

En un trabajo de investigacion disponemos de distintos tipos de
instrumentos para medir las variables de interés, y en muchas
ocasiones llegan a combinarse con distintas técnicas de
recoleccion de datos (HERNANDEZ, 2014).

Para la recoleccion de datos se utiliz6 como método la
observacion, para ello se realiz6 ensayos a compresion para
obtener los resultados del concreto a 7, 14 y 28 dias con afiadidura
de ceniza al 2%, 4% y 6% y celulosa al 1%, 2% y 3%.
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Instrumento

Para construir un instrumento, el proceso es transformar la variable
en subvariables que tengan el mismo significado, pero con
cualidades mas simples que la variable general, luego a los
indicadores y finalmente a los items o reactivos y sus categorias
(HERNANDEZ, 2014).

Para la siguiente investigacion, se utilizé la técnica e instrumentos
mencionados con la finalidad de corroborar los resultados, ya sea
como ensayos realizados en laboratorio y utilizando las fichas de
registro para transcribir los datos obtenidos.

Tabla 2

Tabla de técnicas e instrumentos

Técnicas Instrumentos Fuentes

Ftn_sayo de,pr_opledades Ficha de regls'Fro de datp_s Norma N.T.P 339.127
fisico-mecénicas de los sobre las propiedades fisico- (ASTM D 2216)
materiales. mecanicas de los materiales. '

Ensayo de propiedades Ficha de registro de datos
fisico-mecéanicas de la sobre las propiedades fisico- Norma N.T.P 339.128
ceniza de cascarilla de mecénicas de las (ASTM D 422).
arroz y celulosa. propiedades de la ceniza de
cascarilla de arroz y celulosa.

Ensayo de resistencia de Ficha de registro de datos Norma N.T.P 339 167

compresion de las sobre la reS|stenC|a_c,JeI (ASTM D 2166).
probetas de concreto. refuerzo a compresion del
concreto.

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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3.5.

3.6.

Procedimientos

Se representd la formulacion practica — descriptiva sobre las
acciones o provenientes que se ejecutaron para desarrollar cada
uno de los objetivos especificos con una finalidad determinada.
Como primero procedimiento se realizaron los estudios de
laboratorio pertinentes para obtener los datos sobre las
propiedades fisicas y quimicas de los materiales con los que se
elabord la probeta de muestra para nuestro concreto, de igual
manera se analizaron los componentes no convencionales que
seran parte de la mezcla de disefio de nuestro concreto
determinando sus caracteristicas en ensayos de laboratorio, asi
mismo se elaboraron las probetas de concreto para determinar la
mezcla 6ptima con la adicién, cumpliendo los parametros
establecidos en la norma E.060. Finalmente se realiz6 un analisis
de costos unitarios para determinar el costo por metro cubico de

concreto.

Método de anélisis de datos

Los datos recogidos se procesan con ensayos de laboratorio para
determinar las propiedades, programas informéticos como el Excel
y el IMB SPSS Statistics base 22.0, las cuales se presentaron
ordenadas, realizaron cuadros, resimenes y graficos para brindar
un mayor resumen o entendimiento.

Las propiedades fisico- mecéanicas de la ceniza de cascarilla
de arroz y celulosa, para la obtencion de las propiedades de la
ceniza de cascarilla de arroz y celulosa se obtuvo a base de
estudios realizados en el laboratorio establecidos en la norma
N.T.P 339.127 (ASTM D 2216) y Norma ASTM 136 “Disefio de

mezcla”
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3.7.

Ensayo de laboratorio para obtener la clasificacion de los
materiales, mediante parametros constituidos en la Norma
Técnica Peruana 331.017.

Ensayo de laboratorio para medir la resistencia al esfuerzo de
compresion, mediante lo fijado en la Norma Técnica Peruana
339.167.

Aspectos éticos

Los indagadores del actual proyecto se comprometen a respetar la
legitimidad de los resultados, la seguridad de los datos de
laboratorio establecida de acuerdo a normas, y también de
acuerdo a criterios del investigador, reservando prudencia de la
informacion proporcionada de personas que participen en esta

investigacion.
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V.

RESULTADOS

1. Determinar las propiedades fisicas y quimicas de los materiales que

conformaran el disefio de mezcla del concreto utilizando ceniza de
cascarilla de arroz y celulosa.
Tabla 3

Propiedades fisicas y quimicas del cemento

Caracteristicas fisicas

Densidad 3.10 g/cm3
Finura Blaine m2/kg 360
<10pm 48
Contenido de particulas % entre 10y
45um 46
>45um 7
Caracteristicas quimica
CaO 63%
Si02 20%
A1203 6%
Fe203 3%
MgO 1.50%
K20+Na20 1%
Pérdida por calcinacion 2%
residuo insoluble 0.50%
SO3 2%
Cao Residuo 1%
TOTAL 100%

Fuente: Laboratorios generales, suelos, concreto y pavimentos

Interpretacion: ElI cemento es un material aglomerante que tiene
como propiedades fisicas la densidad, la cual es de 3.10 g/cm3; la
finura de Blaine la cual es 360 m2/kg y el contenido de particulas que
esta posee porcentualmente dependiendo la cantidad de um la cual
se encuentra de memores de 10um a mayores de 45um. Dentro de
las propiedades quimicas se encontr6 que el cemento esta
conformado un 63% de CaO (Oxido de calcio), 20% de SiO2 (Dioxido
de Silicio), 6% de A1203 (Triéxido de Aluminio), 3% de Fe203 (Oxido
de Hierro), 1.5% de MgO (Oxido de Magnesio), 1% de K20+Na20,
perdida por calcinacion de un 2%, residuo insoluble de 0.50%, 2% de
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SO3 (Triéxido de azufre) y un 1% de residuo de CaO( Oxido de
Calcio), estos componentes quimicos presentes en el cemento
desarrollan un producto adecuado para su uso en las construcciones
civiles.
Tabla 4

Propiedades fisicas de los agregados

Caracteristicas fisicas de los Agregado Agregado
agregados Fino Grueso
Humedad natural (%) 1.53 0.59
Peso especifico (g/cm3) 2.72 2.66
Absorcion (%) 1.13 0.64
Modulo de fineza 2.89 6.93
Peso unitario suelo (kg/cm3) 1686 1493
Peso unitario varillado (kg/cm3) 1826 1611

Fuente: Laboratorios generales, suelos, concreto y pavimentos

Interpretacion: Los estudios de laboratorio sobre los agregados
fueron desarrollados en la empresa ARGAD, los cuales fueron
desarrollados bajo la normativa correspondiente; norma ASTM D-
2216(Humedad  Natural), norma ASTM  C33-83(Analisis
granulométrico), norma ASTM C-128 (Peso especifico y absorcion
del agregado grueso), ASTM C-29 (Peso unitario del agregado),
aplicando estas normas en el desarrollo de los ensayos de laboratorio
se obtuvieron los resultados para el agregado fino el cual se extrajo
de la cantera Amazonas , donde se obtuvo que la humedad natural
del material fu de 1.53%, el peso especifico fue de 2.72 (g/cm3),
absorcion de 1.13% , médulo de fineza de 2.89, peso unitario suelto
de 1686 kg/cm3 y el peso unitario varillado de 1826 kg/cm3, en lo
cual de detallada que los materiales obtenidos, junto con sus

ensayos estan 6ptimos para ser usados en el disefio de la mezcla.
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2. Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la ceniza de
cascarilla de arroz y celulosa para mejorar la resistencia a la
compresion del concreto
Tabla 5
Gravedad especifica y absorcion de la ceniza

CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

Peso material saturado superficialmente seco

(‘en Aire) (gr) 500.0 500.0

Peso frasco + agua (gr) 717 717

Peso frasco + agua + A (gr) 1217.0 1217.0

Peso del material + agua en el frasco (gr) 850 851

Volumen de masa + volumen de vacio = C-D

(cm3) 367.0 366

Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 480.3 481.7

Volumen de masa=E - (A-F) (cm3) 347.3 347.7 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) = F/E 1.309 1.316 1.312
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 1.362 1.366 1.364
Pe aparente ( Base seca ) = F/IG 1.383 1.385 1.384
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 4.102 3.799 3.95%

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos

Tabla 6

Humedad natural de la ceniza

CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

N° TARRO 9
TARRO + SUELO HUMEDO 380.00
TARRO + SUELO SECO 372.50
AGUA 7.50
PESO DEL TARRO 0.00
PESO DEL SUELO SECO 372.50
% DE HUMEDAD

PROMEDIO 2.01

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos
Interpretacion: En los ensayos de laboratorio de determino que el
peso especifico de la ceniza de cascarilla de arroz es de 1.364, el %
de absorcién de 3.95% y el % de humedad de 2.01%
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Tabla 7

Gravedad especifica y absorcion de la celulosa

CELULOSA
Peso material saturado superficialmente seco ( en
Aire ) (ar) 300.0 300.0
Peso frasco + agua (gr) 717 717
Peso frasco + agua + A (gr) 1017.0 1017.0
Peso del material + agua en el frasco (gr) 660.8 660.6
Volumen de masa + volumen de vacio = C-D
(cm3) 356.2 356.4
Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 287.3 286.5
Volumende masa=E-(A-F) (cm3) 343.5 3429 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 0.807 0.804 0.805
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 0.842 0.842 0.842
Pe aparente ( Base seca) = F/IG 0.836 0.836 0.836
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 4420 4.712 4.57%

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos

Tabla 8

Humedad natural de la celulosa

CELULOSA
N° TARRO 9
TARRO + SUELO HUMEDO 230.00
TARRO + SUELO SECO 225.80
AGUA 4.20
PESO DEL TARRO 0.00
PESO DEL SUELO SECO 225.80
% DE HUMEDAD
PROMEDIO 1.86

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos

Interpretacion: El desarrollo de las pruebas de laboratorio, arrojaron

gue el peso especifico del carton fue de 0.842, con una absorcion del

material de 4.57% y un % de humedad del 1.86%.
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3. Determinar el disefio de la mezcla 6ptima para el concreto utilizando

ceniza de cascarilla de arroz y celulosa, para mejorar la resistencia a

la compresion.

Tabla 9

Disefio de mezcla de concreto patron y concreto con adicion de

celulosa al 1% y ceniza al 2%.

RESISTENCIA A LA

o >
MATERIAL UNIDAD (f'c:F;?ngg/’:;]mz) 1% CE';U"OSA COMPRESION (Kg/cm2)

206 CENIZA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Cemento Kg 10.582 10.582

Celulosa Kg 0.00 0.106

Ceniza Kg 0.00 0.212

Agregado fino Kg 21.367 21.051 189.80 219.80 231.40

Agregado grueso Kg 30.330 29.882

Agua L 5.865 6.366

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos

Interpretacion: En los datos mostrados se observa que al adicionar 1%

de celulosa y 2% de ceniza al disefio de mezcla, se obtienen resultados

favorables a los 14 y 28 dias de edad del concreto en cuanto a su

resistencia a la compresion.

Tabla 10

Disefio de mezcla de concreto patron y concreto con adicion de

celulosa al 2% y ceniza de cascarilla de arroz 4%.

2% CELULOSA RESISTENCIA A LA

MATERIAL UNIDAD (f,c_';‘:‘;iol':m 2) + COMPRESION (Kg/cm2)
=o10 R 4% CENIZA  7DIAS  14DIAS 28 DIAS
Cemento Kg 10.582 10.582
Celulosa Kg 0.00 0.212
Ceniza Ke 0.00 0.423 153.90 159.70  214.70
Agregado fino Kg 21.367 20.736
Agregado grueso Kg 30.330 29.433
Agua L 5.865 6.367

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos
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Interpretacion: En los datos mostrados se observa que al adicionar
2% de celulosa y 4% de ceniza al disefio, se obtienen resultados

favorables solo a los 28 dias en cuanto a su resistencia a la compresion.

Tabla 11
Disefio de mezcla de concreto patron y concreto con adicion de

celulosa al 3% y ceniza de cascarilla de arroz 6%.

RESISTENCIA A LA
PATRON 3% CELULOSA

MATERIAL UNIDAD + COMPRESION (Kg/cm2)

(Fe=210kg/cm2) ' \\7A  7DIAS 14DIAS 28 DIAS

Cemento Kg 10.582 10.582
Celulosa Kg 0.00 0.317
Ceniza Kg 0.00 0.635 101.00 11030  121.60
Agregado fino Kg 21.367 20.420
Agregado grueso Kg 30.330 28.985
Agua L 5.865 7.368

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos

Interpretacion: En los resultados obtenidos se observa que al adicionar
3% de celulosa y 6% de ceniza al disefio de mezcla de concreto, no se
obtienen resultados favorables en cuanto a la resistencia a la

compresion.
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4. Determinar el costo por metro cubico de disefio de mezcla de concreto
utilizando ceniza de cascarilla de arroz y celulosa, para mejorar la

resistencia a la compresion.

Tabla 12

Costo de concreto patron (sin adicion de celulosa y ceniza)

PRECIO PRECIO

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO  PARCIAL
Cemento kg 23.809 0.56 13.33
Celulosa kg 0.00 0.00 0.00
Ceniza kg 0.00 0.00 0.00 87.77
Agregado fino kg 47.597 0.63 29.99
Agregado grueso kg 67.977 0.65 44.19
Agua L 13.182 0.02 0.26

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos

Interpretacion: En la tabla 9 se puede apreciar el costo de concreto
sin adicion de ceniza de cascarilla de arroz y celulosa, este costo ha
sido calculado para la elaboracién de nueve probetas. Basado en este

costo se obtiene un precio de S/. 551.88 por metro cubico de concreto.

Tabla 13
Costo de concreto con adicion de 1% de celulosa y 2% de ceniza.

PRECIO PRECIO

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO PARCIAL
Cemento kg 23.809 0.56 13.33
Celulosa kg 0.238 1.00 0.24
Ceniza kg 0.476 1.00 0.48 8737
Agregado fino kg 46.886 0.63 29.54
Agregado grueso kg 66.962 0.65 43.53
Agua L 13.184 0.02 0.26

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos

Interpretacion: En la tabla 10 se puede apreciar el costo de concreto
con adicién de 1% de celulosa y 2% de ceniza, este costo ha sido
calculado para la elaboracion de nueve probetas. Basado en este

costo se obtiene un precio de S/. 549.36 por metro cubico de concreto.
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Tabla 14

Costo de concreto con adicion de 2% de celulosa y 4% de ceniza.

PRECIO PRECIO

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO  PARCIAL
Cemento kg 23.809 0.56 13.33
Celulosa kg 0.476 1.00 0.48
Ceniza kg 0.952 1.00 0.95 86.98
Agregado fino kg 46.176 0.63 29.09
Agregado grueso kg 65.947 0.65 42.87
Agua L 13.186 0.02 0.26

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos

Interpretacion: En la tabla 11 se puede apreciar el costo de concreto
con adicién de 2% de celulosa y 4% de ceniza, este costo ha sido
calculado para la elaboracion de nueve probetas. Basado en este

costo se obtiene un precio de S/. 546.91 por metro cubico de concreto.

Tabla 15
Costo de concreto con adicion de 3% de celulosa y 6% de ceniza.

PRECIO PRECIO

MATERIAL UNIDAD CANTIDAD TOTAL
UNITARIO PARCIAL
Cemento kg 23.809 0.56 13.33
Celulosa kg 0.714 1.00 0.71
Ceniza kg 1.429 1.00 1.43 86.59
Agregado fino kg 45.465 0.63 28.64
Agregado grueso kg 64.932 0.65 42.21
Agua L 13.189 0.02 0.26

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos

Interpretacion: En la tabla 12 se puede apreciar el costo de concreto
con adicion de 3% de celulosa y 6% de ceniza, este costo ha sido
calculado para la elaboracion de nueve probetas. Basado en este

costo se obtiene un precio de S/. 544.46 por metro cubico de concreto.
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Contrastacion de la hipotesis
Para la contratacion de la hipétesis, se planteo realizar a través de un
analisis estadistico IBM SPSS, donde se realiz6 a través del método

de regresion lineal simple.

y=b + ax

y=variable dependiente
b= constante
a= pendiente

x=variable independiente

De nuestra investigacion se plantea dos tipos de variables:

“y” = Resistencia a la compresion, esta variable dependera de la
cantidad de ceniza de cascarilla de arroz y celulosa que se adicionara
a nuestro disefio de concreto

“x” = Disefio de concreto al 2% ceniza de cascarilla de arroz y 1%
celulosa, 4% ceniza de cascarilla de arroz y 2% celulosa, 6% ceniza
de cascarilla de arroz y 3% celulosa, esta variable sera la causa para
demostrar el efecto que puede dar la ceniza de cascarilla de arroz y
celulosa para mejorar la resistencia a la compresion.

“b” = Esta constante dara como resultado de la relacion de las
variables independiente con la dependiente a través de un sistema
cuantitativo.

“a” = La pendiente se dara a travées de una linea que intercepta en lo
posible unacantidad de puntos en el plano cartesiano.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos a través del
programa estadistico IBM SPSS, para la comprobaciéon de nuestra
hipotesis de la mejora del concreto con la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz y celulosa para mejorar la resistencia a la

compresion.
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Tabla 16

Cuadro de variables

ESTADISTICO DESRIPTIVO

MEDIA DES\{\IIACIO N

. ESTANDAR
DISENO DE CONCRETO 6.0000 1.8300 9
RESISTENCIA A LA COMPRESION  167.577 7.6000 9

Fuente: SPSS statistics 22

Tabla 17

Correlacion de Pearson de acuerdo a las variables estudiadas

CORRELACION

Resistencia a la Concreto con
- ceniza de cascarilla
compresion

de arroz y celulosa

Correlacion Resistencia a la

- 1.000 0.402
de Pearson compresion

Concreto con ceniza de
cascarilla de arroz y 0.402 1.000
celulosa

Sig. Resistencia a la
(Unilateral) compresion 0.007
Concreto con ceniza de
cascarilla de arroz y o.oor -

celulosa

Resistencia a la
compresion

Concreto con ceniza de
cascarilla de arroz y 9 9
celulosa

Fuente: SPSS statistics 22
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Tabla 18

Regresion simple

Resumen de modelo

R R E tandar d Estadistica de cambios
rror estandar de
Modelo R cuadrado . g Cambio de Cambio
cuadrado . la estimacion
ajustado cuadrado de R de F
1 0.586 0.402 0.549 5.09552 0.402 10.733

Fuente: SPSS statistic 22

—_—

Disefio de concreto con adicion de ceniza de
cascarilla de arroz y celulosa

250 -
o™
= £ 2004
=
© =
25 150 -
@
[+ ] | -
[ =5
o £ 100 - . .
o a a
50 A—

1 2 3 4 5 6

Porcentaje anadido de ceniza de
cascarilla de arros y celulosa

Figura 2. Cuadro de dispersion de puntos por regresion lineal.

Fuente: SPSS statistic 22
Del andlisis estadistico cuantitativo, se concluye que el resultado de la
correlacion de Pearson muestra un valor de R=0.402, quiere decir que
existe un alto grado de correlacion entre la variable independiente con la
variable dependiente. También nos muestra un grado de significancia de
0.014, lo que se concluye que las variables estan linealmente
relacionadas, por lo que nuestra hipétesis planteada es significativa de

acuerdo al incremento de la variable independiente.
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V.

DISCUSION
Para MATTEY (2015). En su investigacion se pudo determinar que la

ceniza de cascarilla de arroz presenta un porcentaje de silice amorfo del
29.38%. Ademas, en este estudio también se pudo establecer la relacion
optima entre materiales las cuales fueron: cemento: agregado de 1:6 mas
la adicion de un 20% de ceniza de cascarilla de arroz actuando como filler
y puzolana, esta composicion es la adecuada para el uso de este desecho

agro — industrial en la fabricacion de bloques no estructurales.

Con respecto a lo mencionado, se obtuvo que el polvo obtenido de la
calcinacion de la cascarilla de arroz presenta un porcentaje de éxido de
silice del 80.33% mas otros componentes quimicos muy parecidos al que
conforman al cemento, de esta manera también se realizd la relacion
optima entre los materiales y el elemento no convencional, el cual se
adiciono en cantidades de 2%, 4% y 6% respectivamente con respecto al
disefio de mezcla para buscar lograr una resistencia de 210 kg/cm?2.

CAMARGO, Nelson. HIGUERA, Carlos. Concrete hydraulic modified with
silica obtained of the rice husk (articulo cientifico). Revista Scielo. 27(1).
Colombia. (2017).

Este proyecto de investigacion realizé un analisis de la conducta
mecanica, fisica y quimica de un conglomerado de concreto, realizando
una modificacion al agregarle silice obtenido de la ceniza de la cascarilla
de arroz, se utilizd una muestra que fue disefiada para alcanzar una
resistencia a la compresion de 350 kg/cm2 y una resistencia a la flexion
de 42 kg/cm2, a la muestra se le realizo el remplazo del cemento por la
ceniza de cascarilla de arroz (silice), la modificacion se realiz6 en
proporciones 5%, 15% y 30%. Al analizar los resultados se pudo observar
gue la muestra presentaba una viabilidad de porcentaje de reemplazo del
5% en la resistencia a la compresion, la tension indirecta y la flexion, con
lo cual se pudo concluir que existe una viabilidad técnica para el uso de

este método.
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Segun lo sefialado, se realizd un analisis mecanico, fisico y quimico de un
disefio de concreto, al cual se realiz6 modificaciones al agregarle ceniza
de cascarilla de arroz y celulosa, se utiliz6 una muestra que fue disefiada
para alcanzar una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 , se
realizaron probetas la cuales tendrian 3 cantidades diferentes de adicion
de los elementos no convencionales los cuales fueron en proporciones de
2% de cascarilla de arroz y 1 % de celulosa, 4% de cascarilla de arroz y 2
% de celulosa y por ultimo 6% de cascarilla de arroz y 3% de celulosa. Al
finalizar, se obtuvo resultados donde se podian observar que el reemplazo
deberia ser al 2% de ceniza de cascarilla de arroz y 1 % de celulosa donde
alcanza su mayor resistencia, lo que detalla la viabilidad técnica para el

uso de este disefo.

URBINA, Leslie. Influencia de la sustitucion del cemento por ceniza de
cascarilla de arroz, en las propiedades mecanicas del concreto, Truijillo
2018 (tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte, Truijillo, Peru.
(2018).

Después de realizar la modificacion a las mezclas de concreto, se obtuvo
una resistencia a la compresion méaxima de 239.38 kg/cm2 al 6% de CCA
a un tiempo de curado de 28 dias y haciendo un incremento de CCA al
12% se obtuvo una resistencia a la compresion maxima de 238 kg/cm2

para un tiempo de curado de 56 dias.

En referente a lo anterior, se obtuvo que al modificar la mezcla de disefio
patrén por adicion porcentual de ceniza de cascarilla de arroz en
cantidades de 2% , 4% y 6% , de igual modo con la celulosa obtenida de
los cartones en cantidades de 1%, 2% y 3% respectivamente durante
periodos de 7, 14 y 28 dias , en los cuales se rompieron las muestras para
obtener la resistencia a la compresion de cada uno de las probetas a
diferentes periodos de tiempos , siendo la de 2% de cascarilla de arroz y
1% de celulosa la que obtuvo mayores resultados de 237 kg/cm2, de este
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modo se determind cual seria el disefio 6ptimo de la mezcla y a que tiempo

alcanza su mayor resultado.

Barriga Ernesto y Bernardo Jaime, realizaron un trabajo de investigacion
en el cual hicieron los estudios de las propiedades papel periddico
reciclado con la finalidad de poder hacer mezclas de concreto y que este
pueda ser utilizado en distintos proyectos de construccion civil, pero el
principal motivo por el cual se realizo la investigacion fue con la finalidad
de poder utilizar el papel periédico reciclado en la construccion de obras
civiles, y con esto poder mitigar la contaminacion ambiental que generan
las plantas industriales durante el proceso de la elaboracion del cemento.
En nuestro trabajo de investigacién, teniendo como base trabajos
realizados en distintos lugares y universidades nacionales e
internacionales, optamos por realizar el disefio de concreto con adicién de
ceniza obtenida de la cascarilla de arroz y celulosa la cual fue obtenida de
cartéon reciclado. Estos materiales han sido estudiados en laboratorio
teniendo como resultado el analisis de sus propiedades fisicas y quimicas,
dicho resultado nos da a conocer que la celulosa tiene las siguientes
caracteristicas: cuenta con un peso base de 50 gr/m2, una humedad de
8%, blancura de 14% y una carga de ruptura L de 2.4 Kn/m. Con el analisis
de estas caracteristicas del carton se dio como resultados a uno de los

objetivos planteados para el desarrollo del trabajo de investigacion.

Huertas Jaime y Portocarrero Luis de la Universidad Privada del Norte de
la ciudad de Trujillo realizaron el trabajo de investigacion titulado
“Influencia de la ceniza de cascarilla de arroz sobre la resistencia a la
compresion de un concreto no estructural’, en este trabajo hicieron
estudios para poder determinar si existe viabilidad de hacer el reemplazo
de manera porcentual del cemento por ceniza de cascarilla de arroz, en
dicho trabajo realizaron reemplazos de 8%, 12% y 16% en proporcién de
la masa total del cemento del disefio de mezcla. Con relacién a los

resultados, se pudo determinar que existe una validez de uso de ceniza
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de cascarilla de arroz en un porcentaje de 8% para el disefio de mezclas
de concreto no estructurales, con la adicién de este porcentaje de ceniza,
que fue afadido a la mezcla de concreto, lograron alcanzar una resistencia
ala compresion de 231 kg/cm2. Con base en este trabajo de investigacion,
nosotros los autores decidimos hacer este trabajo de investigacion debido
a que existe la necesidad de seguir buscando soluciones con enfoque
ambiental, de esta manera contribuir a la preservacion del medio, por lo
tanto, optamos por realizar el disefio de una mezcla de concreto con
adicién de ceniza de cascarilla de arroz mas la adicion de una cierta
cantidad de porcentaje de celulosa obtenida de carton reciclado, pero
debido a los analisis de los materiales realizados en el laboratorio optamos
por reducir el porcentaje de adicién de la ceniza de cascarilla de arroz e
hicimos una adicion del 2%, 4% y 6% con lo cual se obtuvo resultados
favorables con adicién de ceniza al 2% y a una edad de 14 y 28 dias,
llegando a alcanzar una resistencia a la compresion de 219.80 kg/cm2 a
los 14 dias y una resistencia a la compresion de 237.40 kg/cm2 a los 28
dias, con la adicion de ceniza al 4% se alcanz6 una resistencia a la
compresion de 214.70 kg/cm2 a los 28 dias, el cual sigue siendo un
resultado favorable. Y, por ultimo, agregando ceniza en un porcentaje de
6% no se obtuvieron resultados que puedan dar validez al uso de este

material en el mencionado porcentaje.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Con los datos obtenidos de Laboratorios Generales, suelos, concreto

y pavimentos, se concluyd que los materiales analizados por los
estudios de granulometria, peso especifico, humedad natural,
absorcién, médulo de fineza cumplen con la normativa establecidas y
los parametros requeridos para que los materiales sean utilizados en
el disefio optimo del concreto.

En base al objetivo niUmero dos, se puede concluir que la ceniza de
cascarilla de arroz cumple con las especificaciones fisicas-mecanicas,
para que sea adicionado a la mezcla de disefio.

Con respecto al objetivo nimero tres que ha sido planteado en este
trabajo de investigacion, que se centra en determinar el disefio de
mezcla 6ptima para el concreto utilizando ceniza de cascarilla de arroz
y celulosa para mejorar su resistencia a la compresion, y teniendo en
cuenta los resultados obtenidos en el laboratorio, se concluye que la
mezcla mas éptima y con adicion de ceniza de cascarilla de arroz y
celulosa, fue la mezcla a la cual se le hizo afadidura de 1% de celulosa
y 2% de ceniza, ya que esta mezcla fue la que demostré mejores
resultados llegando a 237 kg/cm2 de resistencia a la compresion.

En base al objetivo niUmero cuatro que se trata en determinar el costo
por metro cubico de concreto utilizando los materiales mencionados
en el desarrollo de este trabajo y que han sido el centro de
investigacion. Se concluye que el costo por metro cubico de mezcla

es de S/. 549.36 para la mezcla optima de disefio.
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VII.

RECOMENDACIONES
1. Para la correcta elaboracion del disefio de mezcla se debe realizar los

ensayos que determinen la calidad del material que se va a usar,
comprobar sus propiedades las cuales deben cumplir con la norma,
de no ser el caso se debe buscar hasta encontrar un material optimo
que cumpla los parametros y que generen una mejor unién al disefio
de mezcla.

Se considera que el uso de la ceniza de cascarilla de arroz aporta
mucha estabilidad como aporte del cementante que es el cemento
portland, debido a las pruebas se consiguié que es apropiado para el
disefio de mezcla, sin embargo, se recomienda que el uso de la
celulosa sea mejor investigada, ya que el aumentar mas de 1% de
celulosa sacada del carton disminuye la capacidad de resistencia del
concreto.

En cuanto al disefio 6ptimo de la mezcla de concreto que ha sido
planteada y haciendo uso de la informacién que ha sido obtenida en
los trabajos citados en esta investigacion, se utilizar estos materiales,
pero en adiciones de 1% de celulosa y 2% de ceniza de cascarilla de
arroz ya que con estos porcentajes fue que se logré alcanzar los
resultados esperados.

Con respecto al precio, se recomienda hacer una mezcla con la
adicion de materiales con los porcentajes mas adecuados para
obtener una mezcla con las caracteristicas que se requiera, ya que, al
ser agregados estos materiales en porcentajes bajos, los precios con
respecto al disefio de la muestra patron que fue planteada no son
variables en gran cantidad.
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DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
. -Granulometria
Propiedades
o -Peso
fisicas y i~ ,
e especifico intervalo
mecanicas de
. -Humedad
los materiales
natural
Procedimiento
de seleccion
I L
de los El disefio de
agregados
concreto es un
adecuados o
o procedimiento L
Disefio de para el : Caracteristicas
gue consiste en .
concreto  concreto, con . fisicas y
. L dosificar L -Peso
utiizando la finalidad de . mecanicas de o
) . cuidadosamente . especifico .
ceniza de determinar las . la ceniza de intervalo
. ) una serie de ; -Humedad
cascarilla cantidades, ) cascarilla de
- materiales para Natural
de arrozy requerimientos ) arroz'y
e fabricar un
celulosa  especificos de celulosa
C concreto con
trabajabilidad, .
. . una calidad
resistencia y )
requerida.
dureza~
(MUCINO,
2018, p2)
-Relacion
L Agua/Materiales
Disefio de guart . .
-Resistencias intervalo
mezcla o
-Dosificacion
optima
La resistencia a
. la compresion,
Es la habilidad presi
es la capacidad
. . para soportar .
Resistencia gue tiene el
ala esfuerzos. concreto para Costos 'C.OSt.OS intervalo
compresion (ROMERO, resistir cargas unitarios
P HERNANDEZ, axiales sing ue
2014, p8) 9

este llegue al
fallo.




Técnicas

Instrumentos

Fuentes

Ensayo de propiedades
fisico-mecanicas de los
materiales.

Ensayo de propiedades
fisico-mecanicas de la
ceniza de cascarilla de
arroz y celulosa.

Ensayo de resistencia
de compresion de las
probetas de concreto.

Ficha de registro de datos
sobre las propiedades
fisico-quimico de los
materiales.

Ficha de registro de datos
sobre las propiedades
fisico-mecanicas de las
propiedades de la ceniza
de cascarilla de arroz y
celulosa.

Ficha de registro de datos
sobre la resistencia del
refuerzo a compresion del
concreto.

Norma N.T.P 339.127
(ASTM D 2216).

Norma N.T.P 339.128
(ASTM D 422).

Norma N.T.P 339.167
(ASTM D 2166).
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Suelos, Concreto y Pavimentos

RUC 20531292775
o
l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS |
l ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO I
MTCE 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
(OBRA : Disefo de concreto utilizando ceniza de cascarilla de arroz -celulosa,para mejorar [N® REGISTRO -
resistecia a 1a compresion [TECNICO
IMATERIAL : Arena natural para Concreto ING® RESP.
[CALICATA : FECHA
[HECHO POR
[PROFUND. DEL KM
[CANTERA  : Rio Huallaga AL KM
UBICACION : [CARRIL s
———
TAMZ | Asewy mec | PESORET ! %REVPARC © wsETAC % O PASA -% DESCRIPCION DE LA MUESTRA
£ 76200 | PESO TOTAL = 704 of
21 83500 PESO LAVADO = 7078 g
P 50,800 PESO FINO - 7009  gr
T2 36100 LMAELQUIDC = NP, %
* 25400 LMITE PLASTICO = NP, %
EZ3 16,050 INDICE PLASTICO = NP %
7 12700 [Ensayo Mata 5200 | PS.Seco. 1P S Lavado | %200
£l §525 100.0 100 i i i
[ 27850 205 28 28 972 95-100  |MODULO DE FINURA 288 %
¥8 2360 745 102 130 70 80-100 |EQUIV. DE ARENA = %
#16 1180 170.2 23 %3 637 50-85  |PESO ESPECIFICO:
#30 0,600 2184 299 6.2 358 25-60 | PE Buk(BaseSeca) = 272 giem
#50 0.300 6.9 18 781 219 10-30 | PE Buk (Base Sohrada = 375 g
#100 0150 107.4 147 28 72 2-10 P.E. Aparente (Base Sec. = 280 grien?®
#200 0.075 29.9 41 96.9 31 0-5 Absorcion = TAS %
<8200 ;] FONDO 28 31 1000 () [FESO UNIT_SUELTO = 1686w
FINO 7099 [PESO UNIT_VARILLADO = 1526 homt
TOTAL 7304 % HUMEDAD P PSH [ PSS} %Humedad]
;4508 4438 7 1.59% |
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
2T 1w 1t N W N s L2l L L) N0 200
b T T TEES T = T IR I o T T SR
Mompm S SRR
WG 1 : TE W | 1
- ) g -l Sy 1l 1 1 1 i
- 1 1 1 L 1 L + 1 1 S5 B AT 0 S SRSt
£ nl 1 ( 155y 1l 1 NN\ \\ i TR 1S S |
- —4 4 i 'l : 1A S 1
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s I e i e o e M BN S (SR b —
T it 1t i I N —+—
- 5 e e T 1 1 NN ! I
g L T Tt Lol 1 | TN { \ ! 1 R S T
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s Fra T | NN T
- = RSN
i ] TR 1
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| - !
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§g¢ £8 £ ¢ 2 & g g 8 g g
g8 &8 g ¢ de - Abertura (mm) s s s
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. | G E 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 I

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
JOBRA : Disefio de concreto uilizando ceniza 46 Cascarilia de Aoz -Calulosa Pars Mejorar IN* REGISTRO
[TRAMO  : resistecia a la compresion TECNiIco
IMATERIAL  : Arona naturaé para Concreto NG* RESP.
CALICATA - FECHA
[MUESTRA  © [HECHO POR
[PROFUND. : DEL KM
JCANTERA  : Rio Huallaga AL KM
2 jcarsa.
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A |Peso material saturmdo superficislments seco ( ea Aire ) (gn) 5000 500.0
B |Pewtamosaguagy s RS NG, E | | e o
c Pesofrasco vaguavAfpd 0 1217.0 12170
] [Peso ded matenal + agua en el frasoo () 10354 Joe =]
E Vohumen de masa + volamen de vacio = C-D (cm3) ALIES o I -
F |Peso de matenial seco en extuta (105°C) (g9 4948 | am2
G |vewmen do masa = E- (A~ F) (cm3) 1762 | 1msa PROMEDIO
Pebulk ( Base seca ) =FE e . | 27 272
Pe bulk (Bsse saturads ) » AE | 21 2744
Pe aparente ( Base 5003 ) = FIG 2807 2802
| leossmoinsia-pmion 1oz L
|OBSERVACIONES:
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RUC 20531292775
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 28 - ASSHTO T-19

ﬁ : Disefo ce concreto utizando cenza de cascarilla de armoz -cciulosa, para mejorar IN® REGISTRO

|TRAMO 1 resistecia a la compresion

IMATERIAL : Arena natural para Concreto ING® RESP.

cALICATA - [FECHA

MUESTRA HECHO POR

PROFUND.  : DEL KM

JCANTERA : Rio Huallaga AL KM
lumcacion: cnrsoL

| AGREGADO FINO |

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCIO . IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra {@n 15888 15858 15857

Peso del recipiente (a9 8514 6514 6514

[Peso de ta muestra (@) 974 9384 9343
[Volumen (cm®) sss7 | 5557 5557

Peso unitario suelto (kg/m’) 1687 1689 1681

Peso unitario suelto promedio m'; 1686

PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. EENTIICACION
1 2 3 4

[Peso del + muestra {ar) 16880 16633 16677 >

Peso del i (@) 6514 6514 6514 -
Peso de la muestra (@9 10168 10119 10163 =
{voiumen em) |  sss7 . sss7 5557

[Peso unitario compactado (kg/m®) 1829 1821 1829

Peso unitario compactado promedio (kgim?) A 1826

0BS.: s

ViL
198450

4 7 548457864

o@laborato
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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 ¥ T-88

JOBRA : Diseno de concreto utilizando ceniza de cascarilla de aroz -celulosa,para mejorar IN® REGISTRO :
resistecia a la compresion TEcNico :
IMATERIAL : Agregado grueso para concreto ING* RESP. -
[CALICATA : FECHA
HECHO POR
PROFUND. DEL KM H
JCANTERA  : Rio Hualiags AL K
uBICACION = ICARRIL
—
TAMIZ | ABERT.mm. | PESORET. | SRET.PARC. :  %RET.AC. % O PASA HUSO AG-3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
— —
3 PESO TOTAL = 451450 gr
20z 83.500
7 50,800 IMODULO DE FINURA - 633 %
Tiz ;38100 1000 100- 100 [PESO ESPECIFICO.
™~ 25400 100.0 95-100 | P.E Buk(Base Secs) = 2658  guent’
EZ 19050 | 12,010.0 %66 %6 734 PLE. Buk (Base Satrada = 2675 goom
" 12.700 11,784.0 281 27 473 25-80 P.E Aparente (Base Sec: = 2704  griem®
E G525 9,165.0 203 730 270 Absorcion = 064 %
[ 4760 10,294.0 28 958 42 0-10 _ |PESO UNIT_SUELTO = 1453 kgt
#8 230 632.0 14 972 28 0-5|PESO UNIT VARILLADO = 1611 g
<88 FONDO | 1,2840 28 100.0 00 [CARAS FRACTURADAS:
1 cara o mas - %
2 caras 0 mas = %
Partic. Chatas y Alsrgsdas = %
[Abrasion Los Angeles = %
% HUMEDAD i PSH. | S5 { % Humedad |
§ 5603 ! 5570 ! 059
| OBSERVACIONES:
TOTAL 45,149.0
CURVA GRANULOMETRICA
T U T W w w4 we L2 ) L wse La I )
SN —
MR N || 1 &
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£ n PO W 1 1 I T eSSt
2 [ SNE !0 | 1 | | |
g ol 4 f 44— +—=f
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- { REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

RESOLUCION N° 002694-2019/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
josRA : Disefto de concreto utilizando ceniza de cascarilla de amoz Celulosa para mejorar IN* REGISTRO
to5istecia & la compresion [recuco
: Agregada grueso para concreto NG* RESP,
[CALICATA fFECHA
[HECHO POR
joEL K
JAL KM
E [CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A [Peso material saturado superficialments seco (en aire ) (gr) 1605.0 1656.0
| B [Peso material sturado superficimente ssco (enagua) (9 | tee2e | 10610
L mesa s umendevacios v AB@) | emz 6350
D |Peso maerial seco enestuls ( 105°C g o emsa ] vesss
E . [Volmen de masa= C(A-D) (eu) 523 843 PROMEDIO.
[Pe bk ( Bawe seca ) = DC 2661 2854 2858
o bulk (Baso saturadd) = AIC. - . 2em | @ 2en L_zm_
 Aparente ( Base Seca) = DVE 2708 2700 2704
Eﬁm-!A-D!ID"W) 0647 0635 0.64%
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 28 - ASSHTO T-18

Josra * Diseno de concreto ulilizando ceniza de cascarila e arroz celulosa.para mejorar [N* REGISTRO

|TRAMO : resistecia a la compresion

IMATERIAL  : Agregado grueso para concreto ING® RESP.

lcauicata FECHA

MUESTRA HECHO POR

PROFUND. DEL KM
i'-c;msm : Rio Huallaga KM
| AGREGADO GRUESO |

PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. TOENTIICACINE
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (1) 14822 14835 14771

Peso dei recipi (ar) 6514 8514 T e51e e ]
Peso de la muestra | @ | ses 8321 8257

Volumen | e™ 5557 5557 5557 =
[Peso unitario suelto M!) 1495 1497 1486

Peso unitario suelto promedio m*) 1493

PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IENTRICACION
1 2 3 B

[Peso del recipiente + muestra (@0 15479 15454 15469

Peso dei recipiente | @0 | es1a T es14 | 514 e

Peso de la muestra (9n 8965 8940 8955

[Volumen (em) 5857 5557 5557

Peso unitario (kg/m?) 1613 1608 1611

Peso unitario compactado promedio m') 1611

08S.:

Tarapoto

San Martin 524864

WIOSEENerales.com »A contacto@labor:
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. i L— A 6 O Q ATO Q | O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

e G E N E R A l E S RESOLUCION N* 002694-2019/DSD-INDECOP!

Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
JOBRA : DISENO DE CONCRETO UTWIZANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CELLLOSA |N® REGISTRO
[TRAMO 1 PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION TARAPOTO 2020 [YEcnico
IMATERIAL  : CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ NG® RESP.
jcaLicata - FECHA = 28102020
MUESTRA HECHOPOR  : JHONY RUIZ G
[PROFUND. DEL KM : HUMBERTO VISCARRA
[CANTERA  : AL KM :
UBICACION : ACOPIO [CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Poso material suturndS SUSNCHINMEINED (enAle )00 |  S000 | 5000
B [Peso frasco +aguatg) o) 717 atd
c Peso trasco + agua + A (1) SRS 12170 12170
D Peso del material + agua en ef fmsco (g0 Lol s 3] =
E Vohumen de masa + volunan 86 vacio = C-D (umd) %70 S
F___jPeso de material se00 en exhfa {100°C) (o) 3 7 =
G [vomeademess=E-(A-E)emS) It ¥R 1§ W7 PROMEINO.
[Pe bulk ( Base seca ) = FIE 1309 1318 132
— 2 [PO (B swadi)RAE " 1382 1.366 1t
| |Prapmate (Base seca) = FIG = 1383 1388 a8
| 15 de sbworciéa = (A~ FIF)*100 4102 3700 _388%
|OBSERVACIONES:

Martin




—a LABORATORIOS

i REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
— ] G E 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 l
I HUMEDAD NATURAL
MTC E 108

[ * DISENO DE CONCRETO UTILIZANDO GENZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y CELULOSA |W° REGISTRO
TRAMO  : PARAMEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION TARAPOTO 2020 TECNICO
MATERIAL  : CENZA DE CASCARILLA DE ARROZ inG* RESP.
CALICATA FECHA : 031112020

HECHO POR  : JHONY RUZ G
PROFUND. DEL KM s
canTERA AL K
fusicaciOn_: ACOPO [CARRIL
| AGREGADO GRUESO
TARRO
(ARRO + SUELO HUMEDO

[TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% OE HUMEDAD
PROMEDIO : AENS

AGREGADO FINO
s
350,00
37280
750
000
37250
Sameci 201

RO CIvIL
198450

farapoto

San Martin : 48457864 7 942888875
sgenerales.com




-~ i L_ A 8 O Q ATO Q | O S REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

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

Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

JOBRA ™ : DISERO DE CONCRETO UTILIZANDO CENIZA OE GASCARILLA DE ARROZ Y CELULDSA [N REGISTRO
[TRAMO  : PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION TARAPOTO 2000 rEcaco
MATERIAL :CELunOSA s resp.,
jeaucata frecia = 2802020
juvestra - pEcHoPOR - uroNyRUZ G
proFune. oL ke = MUMEERTO VISCARRA
canTeRa - {ar :
UBICACION @ ACOPIC carsL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A [P matees eatieto supadicisimente saco ( an Ave ) (3r) 2000 000
B [Pewo amco +agua (pr) SEEREENE S 77 737
€ [Peso tissco + agua + A () —
2}
(3
o =-F
6 Jvoumenge mosa £ (A-£)(ems) PROMEDIO
—[Po M (Baerecs ) FELL . _080s
_LEuPRRAiTme s} RN S r e |
o [Pespwente(Bmeseca}=hG. 000 s 0.836 08% L
1% de absorokn - (A - FXFI"100 4420 4712 45T




- . L— A 6 O Q ATO Q | O 8 REGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL

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

Suelos, Concreto y Pavimentos
RUC 20531292775

HUMEDAD NATURAL
MTCE 108

GERA T DISENO DE CONCRETO UTILIZANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ CELULOSA [ REGISTRO = |
[ TRAMO T PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION TARAPOTO 2020 :
MATERIAL  :CELULOSA NG Rese. -
cALICATA - FechA  08/1172020
|wuestRa  : HECHOPOR  : JHONY RUZ G
PROFUND. : DEL KM
|CANTERA X AL KM
fusicacion_: scorio [CARRIL

AGREGADO GRUESO
e TARRO
[TARRO + SUELO HOMEDO
ITARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
5 DE HUMEDAD

AGREGADO FINO

N® TARRO M
[TARRO + SUELO HUMEDO £000
TARRO + SUELO SECO 22580
AGUA 420
IPESO DEL TARRO 200
IPESO DEL SUELO SECO 2280
o HuNEDRD
[PROMEDIO T

24864 1 948457864 / 9

ontacto@laboratorio

5 /936497389

sgenerales corr











