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Resumen 

 
 

La investigación tiene por objetivo. Diseñar adoquines de concreto con 

cascarilla de arroz (CA), con la finalidad de contribuir a incrementar la 

resistencia a la comprensión, que mediante la adición de cascarilla de 

arroz, se lograra mejorar sus características físicas y mecánicas de 

adoquín, así mismo está investigación es empírica ya que se tiene la 

variable independiente: Diseño de adoquines de concreto simple con 

aplicaciones de cascarilla de arroz, esta afecta a la variable dependiente: 

Mejorar la resistencia a la comprensión; se contó con una muestra de 36 

unidades de adoquines con las siguientes medidas, 4 cm de alto, 10 cm 

de ancho y 20 cm de largo, tiene un diseño practico para su colocación 

en la construcción, además se ha considerado en el ensayo 9 adoquines 

por cada diseño experimental (0.0%, 1.55,2.5% y 3.5%). Como resultado 

se tuvo que efectivamente la adición de cascarilla de arroz aporta un mejor 

comportamiento a comprensión, de acuerdo a los ensayos realizados en 

laboratorio, esta resistencia supera los fc=325 kg∕cm2, esto afirma la 

hipótesis planteada, es viable con los 5 objetivos, se realizó a patrones de 

3 unidades en los tiempos de 7, 14, y 28 días según las NTP en los 

procedimientos realizados. 

 

 
Palabras clave: Concreto, cascarilla de arroz, resistencia. 
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The investigation has as objective. Design concrete pavers with rice 

husk, in order to contribute to increase the resistance to compression, 

that by adding rice husk, that by adding rice husk it will be possible to 

improve its physical and mechanical characteristics of paving stone, 

Likewise, this research is empirical since it has the independent 

variable: Design of simple concrete pavers with rice husk applications, 

this affects the dependent variable: Improve resistance to compression; 

There was a sample of 36 units of pavers with the following 

measurements, 4 cm high, 10 cm wide and 20 cm long, it has a practical 

design for its placement in construction, in addition 9 pavers have been 

considered in the test for each experimental design (0.0%, 1.55, 2.5% 

and 3.5%). As a result, it was found that the addition of rice husks 

provides a better comprehension behavior, according to the tests carried 

out in the laboratory, this resistance exceeds fc = 325 kg∕cm2, this 

confirms the hypothesis, it is viable with the 5 objectives, it was 

performed at patterns of 3 units at times of 7, 14, and 28 days according 

to the NTP in the procedures performed 

 
 

Keywords: concrete, rice husk, resistance. 

ABSTRACT
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l. INTRODUCCIÓN 

Como realidad problemática, se expone en el ámbito internacional, la CA está 

siendo investigada a nivel mundial, gracias a sus diversas formas de 

aprovechamiento, como la producción de electricidad, esta idea fue tomada de 

una compañía arrocera ubicada en Lousiana, EE.UU, también como sustituto de 

la madera, en México es habitual esta tecnología, en Costa Rica se tiene 350 

000 toneladas de CA anuales, este material orgánico se quema fácilmente, es 

una característica magnifica para resistir esfuerzos aplicados; por ello se 

aprovecha sus propiedades en la fabricación de bloques y concretos; también se 

usa en tejas para techo en Uruguay es bastante usado por sus cualidades, 

además se usa en la fabricación de cerámicos, en EE.UU y México se utiliza en 

la fabricación de cementos y cerámicos, además en diversas partes del mundo 

se usa en la fabricación de muebles, entre otras cosas. Esteban, (2010). En 

cuanto al ámbito nacional, la CA se produce en gran escala ya que consumo de 

arroz es bastante rentable, esto genera 1∕5 de restos diarios en los molinos, 

siendo un material orgánico productivo y abundante, esto conlleva a ser un 

recurso con un enfoque eco amigable, así también el ministerio de agricultura 

menciona que los acaparamientos de hoy en día el país va en aumento, se estima 

unos 490 000 toneladas de cascarilla de arroz, en el año 2018 se ha disminuido 

en un 4.5% en el mes de mayo, en otras regiones como Lambayeque, Arequipa, 

La Libertad, Lima, Ancash y en la región San Martin también hubo una 

disminución de este material orgánico así como también cabe recalcar que hubo 

desperdicio, de esta manera nos ayuda a resaltar la importancia de usar este 

material orgánico de buena forma en proyectos que tengamos beneficios y 

aprovechamiento para la sociedad, Soto, (2019).Con respecto al ámbito local, 

se puede observar que hay una deficiente gestión en nuestra ciudad de este 

recurso orgánico en especial, Tarapoto una ciudad que va en aumento en cultivos 

de arroz, si nos basamos en información del ministerio de agricultura y riego nos 

indica que los molinos de nuestra ciudad están generando mayor producción, 

pero el empresariado dedicado a este rubro aún no ha encontrado el 

aprovechamiento óptimo de la cascarilla de arroz por ello muchas veces es 

incinerada o quemada, Fernández,(2018). A todo ello se determinó el siguiente 

problema general, ¿es posible diseñar adoquines de concreto simple con 
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aplicaciones de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a la compresión, 

Tarapoto - 2021?; se obtuvo los siguientes problemas específicos, ¿qué 

propiedades , físicas, químicas y mecánicas contienen los agregados al 

momento de diseñar los adoquines de concreto simple con aplicaciones de 

cascarilla de arroz, Tarapoto - 2021?, ¿cuáles son las características y 

propiedades de la cascarilla de arroz, Tarapoto - 2021?, ¿cuál será la resistencia 

a compresión de los adoquines de concreto simple elaborados con aplicaciones 

de cascarilla de arroz con la siguientes proporciones del 1.5%, 2.5% y 3.5%?, 

Tarapoto 2021; ¿cuál será el diseño óptimo de los adoquines de concreto simple 

elaborado con aplicaciones de cascarilla de arroz, Tarapoto - 2021?, ¿cuál será 

el costo de un adoquín de concreto simple elaborado con aplicaciones de 

cascarilla de arroz en comparación con un adoquín de concreto convencional, 

Tarapoto - 2021?. La presente investigación se basa en una justificación 

teórica: Encontramos diversas investigaciones aplicaciones de la CA, las cuales 

implica un ahorro en su elaboración y un mejor producto llegando a un diseño, nos 

basaremos técnicamente en las NTP. Con relación a la justificación práctica: 

de nuestro proyecto de investigación buscamos incrementar la resistencia a 

comprensión del adoquín de concreto simple con el fin de contar con un adoquín 

con mejores condiciones para mejorar la transitabilidad y a un futuro esta 

investigación sirva como base para otros proyectos semejantes. Como 

justificación por conveniencia: Con nuestro proyecto buscamos construir un 

país mejor, el mundo de la construcción es amplio y se busca mejorar las 

propiedades de un adoquín aportando un aditivo natural y económico, esto hace 

un proyecto eco amigable. Para la Justificación social: El proyecto está 

orientada a la concientización de los futuros profesionales de la importancia de 

construir un futuro pensando en el bienestar ambiental, el uso de los recursos 

naturales siempre serán una buena opción para una economía mejor; el uso de 

CA en el concreto, es un método de diseño para aplicación en adoquines, así 

mismo se busca aportar información a las empresas constructoras, ingenieros y 

maestros de las características que aporta este diseño para mejorar su 

resistencia a la comprensión, haciendo uso de la CA. La justificación 

metodológica: Procederemos a obtener y recopilar información de los 

repositorios institucionales y si en caso fuera importante se guiara por artículos 
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científicos de los 5 años asimismo minuciosamente en investigaciones hechas 

por investigadores como asertivas aportando y sustentando la investigación, en 

la parte experimental se utilizara el laboratorio de suelos para realizar 

experimentos fisicoquímicos de la CA, para obtener los resultados de ensayo 

físico-mecánicos durante la construcción del pavimento para consensuar la 

capacidad de comprensión de adoquines convencionales y adoquines con 

aplicación de CA. En cuanto al objetivo general: Diseñar adoquines de concreto 

simple con aplicaciones de cascarilla de arroz para mejorar su resistencia a la 

comprensión, Tarapoto -2021; A fin de lograr cumplir lo que se pretende, se 

plantea los siguientes objetivos específicos: Determinar las propiedades, 

físicas, químicas y mecánicas que contienen los agregados para diseñar 

adoquines de concreto con aplicaciones de cascarilla de arroz, Tarapoto 2021; 

determinar las características y propiedades de la cascarilla de arroz, Tarapoto - 

2021; determinar la resistencia a compresión de los adoquines de concreto simple 

elaborado con aplicaciones de cascarilla de arroz con las siguientes proporciones 

del 1.5%, 2.5% y 3.5%, Tarapoto 2021; determinar el diseño óptimo de los 

adoquines de concreto simple elaborado con aplicaciones de cascarilla de arroz, 

Tarapoto - 2021; y finalmente determinar el costo de un adoquín de concreto 

simple elaborado con aplicaciones de cascarilla de arroz en comparación con un 

adoquín de concreto convencional, Tarapoto - 2021. Finalmente se presenta la 

hipótesis general: El Diseño de adoquines de concreto simple con aplicaciones 

de CA, mejorará su resistencia a la compresión, Tarapoto 2021. Hipótesis 

específicas: tenemos las propiedades del agregado que nos permitirá conocer 

las propiedades físicas, químicas y mecánicas de la CA, en Tarapoto – 

2021.Obtuvimos las características y propiedades de la CA, que nos facilitara 

desarrollar el proyecto, Tarapoto – 2021.La dosificación de los agregados nos 

permitirá obtener la resistencia a compresión de los adoquines de concreto simple 

elaborado con CA, con las siguientes proporciones 1.5%, 2.5% , 3.5%,Tarapoto – 

2021.El análisis de carga nos permitirá el diseño óptimo de los adoquines de 

concreto simple Tarapoto – 2021.La estimación del costo de los adoquines nos 

permitirá determinar la factibilidad económica en el mercado del presente 

proyecto, Tarapoto – 2021. 
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Il. MARCO TEÓRICO 

En antecedentes internacionales, Caicedo, en su estudio "uso de la cascarilla 

de arroz como material para la elaboración de adoquines de concreto simple" 

(Tesis de pregrado) Universidad Javeriana Cali. Bogotá (2018). Concluyo los 

adoquines con implementación de cascarilla de arroz solo paso el 3% de la CA, 

con una resistencia a la compresión de 239 Kg/cm2con un curado de los 28 días 

tal cual nos manda la norma sin embargo, el6% y 9% de la CA se mantuvieron 

con 110 kg/cm, como resultado final se puede mencionar que la CA es un 

material orgánico que en este caso tiende a disminuir su resistencia a más 

porcentajes añadidos al mortero, no obstante señalar que la curva granulométrica 

paso los parámetros de la granulometría y su dosificación de mezclas se rigió tal 

cual manda la norma. A su vez el autor Moya, en su investigación titulada 

"comportamiento de la cascarilla de arroz en las propiedades mecánicas del 

adoquín" (Tesis de pregrado) Universidad Central del Ecuador. Ecuador (2018). 

Concluyo que los análisis físicos y químicos de la cascarilla de arroz, dando 

como resultado después del horno se obtuvo un peso específico trabajable con 

la norma para poder proceder a hacer los ensayos de granulometría asimismo 

se pudo ver la gran diferencia entre un adoquín convencional y un adoquín con 

adición de cascarilla de arroz, siendo este último aceptable y trabajable hasta 4.8% 

sin embargo menciono que a más porcentaje de Cáscara de arroz añadido al 

mortero tiende a bajar su resistencia generando inseguridad ya que no cumple las 

especificaciones de la NTP, sin embargo se pudo comprobar una resistencia un 

fc 178 Kg/ cm2- 28 días. Según Yepes, en su investigación" Uso de la cascarilla 

de arroz como remplazo parcial del cemento en la fabricación de adoquines 

convencionales". (Tesis de pregrado). Universidad de Ciencias e Ingeniería. 

Ecuador (2018) menciona que debido a la gran demanda de reutilización de 

materia orgánica en este caso la cascarilla de arroz viene generando gran 

demanda en el mercado sin embargo los costos de cada unidad oscilan por 

encima de lo normal debido a que su proceso es minuciosamente controlado sin 

embargo, la población de ecuador ha hecho estándares de costos y presupuestos 

según la calidad, este proyecto da cierto beneficio en cuanto al costo sin olvidar la 

seguridad es por ello que el adoquín con cascarilla de arroz está siendo con una 

resistencia a la compresión de 175 Kg/cm2con un porcentaje de reutilización de 
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la materia orgánica del 4.5 % y 6% esto ha generado garantía y ahorro para el 

bolsillo del ciudadano. Antecedentes nacionales, el investigador Charles, 

"Diseño de adoquines de concreto para pavimento tipo II con incorporación de 

ceniza de cascarilla de arroz, Lima-2018". (Tesis de pregrado). UCV, Lima 

(2018). Concluyo que el agregado fino que se llegó a utilizar fue proporcionada 

de la cantera Yerbabuena, lo cual se encuentra ubicada en el distrito de 

Carabayllo, mencionado que está dentro de los límites del uso del ASTM (límite 

superior e inferior ); asimismo de acuerdo al diseño de mezcla que se utilizó no 

fue correcta sin embargo se basó de acuerdo a la tabla de espesor nominal y su 

resistencia a la compresión entre el adoquín de concreto de tipo I y de tipo ll con 

un espesor de 60mm saliendo como resultado que con el 0% pasa los 

parámetros dela normas sin embargo se utilizó los porcentajes de CA del 5% y 

el 10% dando como resultado favorable el 5% de adición de CA. Según Urbina, 

en su trabajo de investigación "Influencia de la situación del cemento por 

cascarilla de arroz para la elaboración de adoquines y su efecto en las 

propiedades mecánicas, Trujillo-2018". (Tesis de pregrado). Universidad Privada 

del Norte. Trujillo (2018). Concluye que los adoquines con una incorporación de 

CA con porcentajes del 4%, 6% y el 8%, sin contar el diseño convencional de 

adoquín con el 0% de CA, dando como resultado final que solo paso los 

parámetros de la NTP del 4%, con un resultado de 239.38 Kg/ cm2 - 28 días, 

asimismo se evaluó la diversificación de la mezcla utilizada dando como resultado 

una curva granulométrica normal y aplicada para el diseño de mezclas sin 

embargo los porcentajes del 6% y el 8% no fueron asertivas resulto por debajo 

de lo que estandariza la NTP. Del mismo modo según Manrique J, en su trabajo 

de investigación“Evaluación de niveles de cascara de arroz y su influencia sobre 

la resistencia a la compresión en la fabricación de adoquines Cocha 2016” (Tesis 

de pregrado). Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. Piura (2018). 

Concluyó, en sus resultados la curva granulométrica dio por encima de lo normal 

siendo un resultado favorable para poder realizar el diseño de mezcla y su 

aplicativo con la CA, asimismo se procedió a elaborar los adoquines de concreto 

con un diseño de mezcla optimo utilizando el 10%, el 20% el 30% y el 40% de 

adición de CA dando como resultado solamente que el 10% pasa los estándares 

de la NTP, un fc 239 Kg/cm2 a los 28 días, asimismo los demás porcentajes sub 
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alternos tuvieron una caída de gran consideración por que no pasaban los 

estándares de NTP. Como antecedentes regionales, Según Vásquez, “Diseño 

de adoquines con incorporación de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia 

a la compresión, Tarapoto 2020” (Tesis de pregrado). UCV, San Martín (2020). 

Concluyeron que el óptimo diseño que se determinó para utilizar en la mezcla 

como sustituto del cemento por CA, para la elaboración de adoquines 

parámetros por la NTP y seleccionado para transito liviano, se llegó a utilizar un 

5% de CA haciendo mención que los demás porcentajes añadidos al mortero no 

tuvo resultados favorables ya que el concreto tubo una desviación de manera 

caída, saliendo fuera de las NTP, seguidamente se llegó a determinar que la 

resistencia optima a utilizar para hacer la prueba fue a los 28 días de curado. A 

partir de un concreto convencional y con adición de CA con el 5%. 10%y 15%, 

dando como resultado favorable para el proyecto de investigación con el 5% con 

un fc 341.84 kg/cm2 lo cual pasa las NTP. Asimismo, Según Ruiz, "Diseño de 

concreto utilizando cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a la 

comprensión, Tarapoto - 2020", (Tesis de pregrado) UCV. Tarapoto (2020). La 

CCA efectúa de forma positiva en cuanto a las propiedades concreto, así como 

también hay una mejoría en su resistencia al adicionar un 1%y 2% llegando a un 

fc 237 kg/cm2, esto demuestra mejores resultados en proporciones pequeñas, 

por otro lado según Arévalo, en su proyecto de investigación "Adición de la 

cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de la resistencia del concreto 

en el diseño de adoquines" (Tesis de pregrado). UNSM, Tarapoto (2020). 

Concluyo que un diseño con CA en proporciones del 1%, 2%y 3%, se logra un 

adoquín que cumple con los estándares de calidad, asimismo dio un f’c =175 

Kg/cm2 es factible utilizar la cascarilla de arroz en adoquines para transito 

liviano, asimismo genera una durabilidad y confort a los peatones, logrando así las 

expectativas del diseño. La variable independiente: adoquines de concreto 

simple con aplicaciones de cascarilla de arroz, como definición conceptual, Morí, 

(2019) menciona que la CA, cuando es aplicado en un proceso de calcinación opta 

características de ceniza volantes, contiene, carbón bituminoso o antarcita, 60% 

de troxido de aluminio – A1203, dióxido de silicio – Si02 y troxido de sulfuro – S03 

Como definición operacional de la variable se determina la aplicación de 

porcentajes de cascarilla de arroz como adición al mortero, incorporando al diseño 
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de mezcla y realizando los ensayos correspondientes según la norma técnica 

peruana, dando como resultado un diseño de mezcla con mejores resultados en el 

ensayo de comprensión. En su estudio Ramos, (2018) señala que al realizar los 

ensayos a los agregados que se utilizaron a los bloques de concreto del que dio un 

módulo de firmeza 2.678 y el contenido de humedad de 1.32%, un peso unitario 

suelto de 1559.484 kg∕m3, un peso unitario compactado de 1712 kg∕m3 y una 

absorción del agregado de 5.66%, todo ello determino una dosificación de los 

bloques con las dimensiones siguientes; 28 cm de largo, 10 cm de ancho y 8 cm 

de alto dando un volumen unitario, con un 5% de desperdicio, y se efectuó la 

pruebade la firmeza a la presión dando como resultado positivo la añadidura del 

5% de CCA, cumpliendo todos las medidas de la NTP. Dimensiones, está 

conformada por las características de los agregados (finos y grueso), en conjunto 

con sus características físicas y químicas de la CA, así también un diseño de 

mezcla. El autor Ortiz, W.(2018) al elaborar probetas de concreto realizando de 

acuerdo al diseño de mezcla, se plasmó de acuerdo al laboratorio y fue 

observado que la escoria de cascarilla de arroz, debería de estar más seca para 

que pueda cumplir al momento que se realizara los ensayos; ya que dicha materia 

orgánica había sido puesta en un ambiente sin protección y a la intemperie del 

clima, por ende dicha observación sirvió para que nuestros ensayos al momento 

de elaborar las probetas en este caso si paso los estándares establecidos, dio 

como resultado que la CA tiene un gran apoyo de resistencia a la compresión al 

momento que se añade al mortero, lo cual nos arroja una firmeza de 420.17 

kg/cm2, resistencia más alta. Como indicadores, se consideró el análisis 

granulométrico, humedad natural, peso específico y absorción, relación a/c, 

cantidad de cascarilla de arroz al 1.5%, 2.5% y 3.5%. Loaysa (2014) determinó 

que la ceniza de la corteza de arroz tiene la propiedad de aumentar la resistencia 

a la comprensión axial en el proceso de curado, donde el concreto adquiere su 

mayor resistencia es de 96.68 kg∕cm2, el autor sustituyo los porcentajes de 5%, 

10%, 15% y 20% de ceniza por cemento, esto conllevo a resultados en 57.64 

kg∕cm2, 77.29 kg∕cm2, 99.68 kg∕cm2 y 76.20 kg∕cm2 respectivamente. Para 

Roldan, (2018) define que un concreto fresco debe ser compatible con la 

granulometría de los agregados, para evitar vacíos en la mezcla, dando 

mejor resultado en el ensayo de comprensión. Para Vargas,(2013) el peso 
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específico de los agregado se define de la siguiente manera; la relación entre el 

peso de un volumen de la muestra y el volumen del agua, a la misma 

temperatura tensa asimismo la gravedad específica especialmente de los 

agregado finos generalmente es requerida para la realización de los cálculos con 

diseño de la arena triturada más el cemento , de este modo se determinara el 

contenido de humedad y el cálculo del rendimiento volumétrico de la arena 

triturada . según la investigación de Flores,(2020) menciona que se obtuvo las 

proporciones de agua – cemento utilizando la “relación triangular” 

(asentamiento, agua/cemento, y dosis de cemento) lo que consiguió las 

proporciones de cemento, contenido de agua y agregado por m3, en su proyecto 

de investigación utilizó dos valores de relación a/c de 0.42 y 0.57, donde al 

realizarse los ensayos de compresión se alcanzó valores altos en mezclas con 

a/c= 0.43, este comportamiento fue posible debido a las diferentes 

composiciones (físicas y químicas) y el tamaño de la cascarilla de arroz. Como 

escala de medición, consideramos la razón; como variable dependiente: 

Resistencia a comprensión, tenemos el autor Cordero (2020), la resistencia a la 

comprensión es una característica principal entre sus propiedades mecánicas, 

también se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de área, 

se expresa en kg∕cm2, para determinar esta capacidad, pasa por un ensayo en 

donde se establece un elemento de la construcción donde se requiere un fc 

establecido, según el uso que se requiera del pavimento, para uso peatonal ( f’c 

325kg/cm2, f’c 340kg/cm2, un f’c 380kg/cm2), esto en base a la NTP, en cada 

ensayo debe ser al límite o sobrepasar la resistencia que se hace mención, 

respecto a los adoquines de concreto se utiliza una firmeza de fc=325 kg∕cm2 

como base la NTP 399.611. Como definición operacional, evaluamos la 

resistencia del concreto incorporando CA al 1.5%, 2.5% y 3.5%. Según,Ramírez, 

(2020) el diseño de un concreto influye mucho en la calidad de sus materiales, 

para aplicar un procedimiento que conlleva a un diseño, implica ensayos de 

granulometría, contenido de humedad, la densidad y otros; lo cual al ser adherido 

al mortero de concreto y pasado los 7, 14 y 28 días se procedió a verificar que al 

cumplir los 28 días el sílice tiende aser un adherente positivo para el concreto al 

hacer el ensayo de la resistencia a la comprensión. Como dimensiones el ensayo 

de resistencia a la comprensión con aplicaciones de cascarilla de arroz al 1.5%, 
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2.5% y 3.5%y el costo. Según Burgos, (2016) el ensayo consiste en elaborar 

moldes de adoquines con mezclas de concreto previamente diseñadas, que 

cuentan con las siguientes dimensiones; 20 cm de largo, 10cm de ancho y 6 cm 

de alto, en 7, 14 y 28 días de curado, sometido a un ensayo de comprensión, es 

decir sometido a fuerza de comprensión, dando como resultado el módulo de 

rotura. Los indicadores son la rotura de adoquines con adición de CA, se 

verificará su "fc " a los 7,14 y 28 días, posteriormente se hará una evaluación de 

los costos que conlleva adicionar CA en los porcentajes ya mencionados. Como 

escala de medición, tenemos a la razón. 
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III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación tiene fundamentos teóricos basado en NTP, 

cumpliendo parámetros de una buena investigación, es una 

investigación de tipo aplicada, haciendo uso de estudios se logra dar 

solución a los problemas, se basa en mantener realidades metodológicas 

que están en constante actualización y en un desarrollo continuo según 

Checos, (2012).La investigación tiene un enfoque cuantitativo, ya que 

tiene un control numérico se puede establecer comportamientos entre las 

variables, relacionarlos entre si y analizar los resultados para luego 

aceptar o no la hipótesis, Sampieri, (2011). El diseño de investigación 

es experimental, ya que se manipulas la V. independiente para así poder 

medir su efecto en la V. dependiente, según Borgoña (2014). 

 

Gráfico N° 01. Comportamiento de la variable de investigación 
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   TABLA 1. Diseño experimental del proyecto. 
 

 
GE1 O1(7d) 

X1: 
Concreto 

incorporando el 
1.5% 

O2(14d) 
X1: 

Concreto 
incorporando el 

1.5% 

O3(28d) 
X1: 

Concreto 
incorporando 

el 1.5% 

GE2 X2: 

Concreto 

incorporando el 

2.5% 

X2: 

Concreto 

incorporando el 

2.5% 

X2: 

Concreto 

incorporando el 

2.5% 

GE3 X3: 
Concreto 

incorporando el 
3.5% 

X3: 
Concreto 

incorporando el 
3.5% 

X3: 
Concreto 

incorporando el 
3.5% 

GC X0: 
concreto sin 
cascarilla de 

arroz 

X0: 
concreto sin 
cascarilla de 

arroz 

X0: 
concreto sin 
cascarilla de 

arroz 
 

Fuente: elaboración propia de los tesistas 

 

X0 Diseño de mezcla sin incorporación de CA. 

X1: Diseño (f’c=325 kg/cm2) al 1.5% 

X2: Diseño (f’c=325 kg/cm2) al 2.5% 

 
X3: Diseño (f’c=325 kg/cm2) al 3.5% 

O1, O2 y O3: Observación a 7 días, 14 días y 28 días. 

 
Asimismo, nos guiamos de la norma que nos menciona que para utilizar materia 

orgánica no debe exceder el 5%, asimismo para sacar el promedio como mínimo 

debemos tenemos 3 datos 

Dónde: 

GE: Grupo experimental con CA 

GC: Grupo de control. 
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3.2. Variable y Operacionalización 

variable independiente: cascarilla de arroz, como definición 

conceptual, se mencionó que la ceniza de cascarilla de arroz tiene una 

clasificación de cenizas volantes ya que, por lo general son producidas 

como consecuencia de la calcinación de carbón bituminoso o antarcita, 

es un compuesto químico del 60% de trióxido de aluminio (A1203), 

dióxido de silicio (Si02), así también en un 5% de trióxido de sulfuro 

(S03). Como definición operacional de la variable se determinó la 

aplicación de porcentajes de cascarilla de arroz como adición al 

mortero, incorporando al diseño de mezcla y realizando los ensayos 

correspondientes según la norma técnica peruana, dando como 

resultado un diseño de mezcla con mejores resultados en el ensayo de 

comprensión. Dimensiones, se conforma por las características de 

los agregados (finos y grueso), en conjunto con sus características 

físicas y químicas de la cascarilla de arroz, así también un diseño de 

mezcla. El autor Ortiz, W.(2018) al elaborar probetas de concreto 

realizando de acuerdo al diseño de mezcla, se plasmó de acuerdo al 

laboratorio y fue observado que la escoria de cascarilla de arroz, 

debería de estar más seca para que pueda cumplir al momento que 

se realizara los ensayos; ya que dicha materia orgánica había sido 

puesta en un ambiente sin protección y a la intemperie del clima, por 

ende dicha observación sirvió para que nuestros ensayos al momento 

de elaborar las probetas en este caso si paso los estándares 

establecidos, ya que se estudió muy ha seguido las particularidades 

físicas y químicas de la cascarilla de arroz. Como indicadores, se 

consideró el análisis granulométrico, humedad natural, peso 

específico y absorción, relación a/c, cantidad de cascarilla de arroz al 

1.5%, 2.5% y 3.5%. Loaysa (2014) determinó que la ceniza de la 

corteza de arroz tiene la propiedad de aumentar la resistencia a la 

comprensión axial en el proceso de curado, donde el concreto 

adquiere su mayor resistencia es de 96.68 kg∕cm2, el autor sustituyo 

los porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza por cemento, esto 
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conllevo a resultados en 57.64 kg∕cm2, 77.29 kg∕cm2, 99.68 kg∕cm2 

y 76.20 kg∕cm2 respectivamente. Como escala de medición, 

consideramos la razón; con respecto a la variable dependiente: 

Resistencia a la comprensión, como definición conceptual, la 

resistencia a la comprensión es una característica principal entre sus 

propiedades mecánicas, también se definió como la capacidad para 

soportar una carga por unidad de área, se expresa en kg∕cm2, para 

determinar esta capacidad, pasa por un ensayo en donde se establece 

un elemento de la construcción donde se requiere un fc establecido, 

según el uso que se requiera del pavimento, para uso peatonal un f’c 

325kg/cm2, f’c 340kg/cm2, un f’c 380kg/cm2, esto en base a la NTP, 

en cada ensayo debe ser al límite o sobrepasar la resistencia que se 

hace mención, respecto a los adoquines de concreto se utiliza una 

firmeza de fc=325 kg∕cm2 como base, nos menciona la norma 

399.611. Como definición operacional, se evalúa la resistencia del 

concreto incorporando cascarilla de arroz al 1.5%, 2.5% y 3.5. Como 

dimensiones consiste en elaborar moldes deadoquines con mezclas 

de concreto previamente diseñadas, que cuentan con las siguientes 

dimensiones; 20 cm de largo, 10cm de ancho y 6 cm de alto, en 7, 

14 y 28 días de curado, sometido a un ensayo de comprensión, es 

decir sometido a fuerza de comprensión, dando como resultado el 

módulo de rotura. Los indicadores son la rotura de adoquines con 

adición de cascarilla de arroz, se verificará su resistencia a la 

compresión a los 7,14 y 28 días, posteriormente se hará una 

evaluación de los costos que conlleva adicionar cascarilla de arroz 

en los porcentajes ya mencionados. Como escala de medición, 

tenemos de razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 
Población 

Es el conjunto de elementos finito o infinitos con características iguales o 

semejantes, se evaluará de forma extensa para elaborar las conclusiones de la 

investigación, Arias (2006). Con el fin de que el proyecto defina la población 

todos los adoquines de concreto simple de fc=325 kg∕cm2 adicionando la 

cascarilla de arroz. 

 
Muestra 

 
Es el conjunto de elementos que conforman el muestreo, según Ventura (2017). 

En el presente trabajo se determinó una muestra total de 36 adoquines de 

concreto simple considerando el convencional con una resistencia de diseño 

igual a fc=325 kg∕cm2. 

Muestreo 

 
Una muestro no probabilístico, ya que su elección depende del proyecto, es 

de acuerdo al criterio según Otzeny Manterola (2017). La muestra elegida para 

este proyecto de investigación son adoquines de concreto simple, que teniendo 

una resistencia base de fc= 325 kg∕cm2, tiene un proceso de curado de acuerdo 

a la NTP, en 7,14 y 28 días. De la cual es de tipo l para pavimento de uso 

peatonal se distribuyen de la siguiente manera: 9 son adoquines 

convencionales sin cascarilla de arroz, y 27 son con adición de cascarilla de arroz 

(1.5%,2.5% y 3.5%) que fueron sometidos a ensayos de comprensión de 

acuerdo a la NTP 399,611. 
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Tabla 2. Adoquín y unidad de análisis de la investigación. 
 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN -ADOQUIN Y ADOQUIN CON 

ADICIÓN DE CASCARILLA DE ARROZ 

EDADES ADOQUIN 1.5% 2.5% 3.5% SUBTOTAL 

7días 3 adoquines 3adoquines 3adoquies 3 adoquines 12 Und 

14días 3 adoquines 3 adoquines 3adoquines 3 adoquines 12 Und 

28días 3 adoquines 3 adoquines 3 adoquines 3 adoquines 12 Und 

  TOTAL   36 Und 

Fuente: elaboración propia de los tesistas 
 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datosTécnica 

Para Agüero (2016). La recolección de datos se establece por procedimientos 

y herramientas relacionadas con la investigación, evaluando y analizando. En 

nuestro proyecto para lograr los objetivos es importante tomar en cuenta los 

desperdicios en el procedimiento para la elaboración de la adición de 1.5%, 

2.5% y 3.5% de CA. Se utiliza un método dentro de la técnica, que es 

denominar la observación, la investigación radica en las investigaciones que 

dan sentido y lógica para dar realidad al estudio. 

Instrumentos 

 
Es todo aquel recurso que el investigador podrá valerse para extraer 

información, se puede utilizar formatos de pruebas de laboratorio, ensayos, 

formatos estandarizados, todo ello de acuerdo a la norma según Silvira (2015). 

Dicho de esa forma, para la presente investigación se usará: 
 

- ficha de registro de los ensayos de laboratorio 
 

- equipos calibrados. 
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
 
 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Ensayo - granulometría 

(agregado fino y grueso) 

Ficha de registro NTP 400.012( ASTM C136) 

 

Ensayo - contenido dehumedad 
(agregado fino y grueso) 

 
Ficha de registro 

NTP 339.185 (ASTM C566) 

 

Ensayo - peso específico y 
absorción(agregado fino y grueso) 

 
Ficha de registro 

 
NTP 400.022 (ASTM 128) 

 
Ensayo - peso unitario 

(agregado fino y grueso) 

 
Ficha de registro 

NTP 400.017 (ASTM C29) 

Ensayo - resistencia a 
compresión 
(adoquín de concreto). 

Ficha de registro 

y Equipos 
calibrados. 

NTP 399.611 (ASTM C39) 

Fuente: elaboración propia de los tesistas 

 

Validez y confiabilidad 

 
 

Validez 

Se basa en aplicar la lógica y la razón entre las conclusiones e 

instrumentos, así también su interpretación que se obtengan de un 

instrumento según Hernández (2014). En nuestra investigación los 

instrumentos utilizados como las fichas técnicas y fichas de registro para 

cada ensayo de laboratorio, están basadas en la norma ASTM que es un 

órgano internacional que estables normas voluntarias para los materiales, 

productos, servicios y sistema. Así mismo, tienen como soporte a las 

normas técnicas. 

 
Confiabilidad: En la presente investigación se utilizó los instrumentos 

nombrados anteriormente así también las NTP correspondientes. 

3.4. Procedimientos 

 
El proceso para fabricar los adoquines consiste en cinco secuencias muy 

importantes, de las cuales se menciona como primer paso tener disponible 

la materia prima en este caso la cascarilla de arroz para adición al mortero. 

En segundo lugar se procede a obtener sus características de laboratorio de 

la CA y de la arena; correspondiente a la cascarilla de arroz se tiene la 
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gravedad específica, superficie específica y finos, así mismo obtendremos 

sus propiedades químicas tales como: CaO, Mg,K2O, sílice un componente 

importante en la mescla, en relación a la arena (agregado) sus propiedades 

físicas, diámetro nominal máximo, módulo de finura, peso específico seco, 

absorción, peso unitario compactado y suelto. 

En tercer lugar, utilizar las proporciones de cascarilla de arroz que se utilizara 

en las dosificaciones correspondientes. 

Como cuarto paso se procede a mezclar los componentes, cemento, arena, 

cascarilla de arroz y agua, en el molde correspondiente del adoquín donde 

se realiza la mezcla final, moldeado, compactado de las dimensiones de 20 

cm x 10 cm x 4 cm. 

Luego del procedimiento de la fabricación de los adoquines con cascarilla de 

arroz, el quinto paso es el fraguado durante los 28 días. 

 

3.5. Método de análisis de datos 

 
Constituye todo relacionado con el propósito de determinar las conclusiones, 

según Hernández, Z (2012). 

Con este enfoque tenemos las fichas de: 

 
Ensayo de análisis mecánico de la CA, comprende los ensayos 

relacionados entre la deformación y esfuerzo existente, todo ello según los 

parámetros de la NTP. 399.604 

Ensayo de análisis físico y químicos de la CA, comprende los ensayos 

térmicos de la CA, todo ello según los parámetros de la NTP. 399.613 

Diseño de Mescla del adoquín de concreto simple, esto determina la 

dosificación de mezcla del adoquín sin modificar cada uno de los 

componentes, esto según la NTP 399.604 

Análisis de resistencia a la comprensión, evaluando los resultados de las 

capacidades resultantes del ensayo, se determina el producto de acuerdo a 

la NTP. 399.604 
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Análisis de costos y presupuestos, se realiza los costos del adoquín 

convencional frente a un adoquín con adición de CA y una comparación de 

precios, en base a los materiales utilizados. 

3.6. Aspectos éticos 

 
Esta investigación tiene el compromiso de respetar las normas tanto 

institucionales como internaciones tales como los equipos debidamente 

calibrados, respetando los derechos de autor y proporcionando 

información de fuentes veraces de investigadores, haciendo uso de la 

norma ISO 690.2, de acuerdo a la guía otorgada por la universidad. Tras el 

proceso del proyecto de investigación se recurrió a la ética. Lo cual se le 

conoce como una disciplina de la rama de la filosofía que se direcciona a   

investigar los movimientos y nociones personales en relación de lo 

negativo y positivo, buscando el bienestar como uno de los principios más 

importantes todos los procedimientos y acciones que realicemos para 

alcanzar el propósito que se está buscando (Chi et al. 2022). 

seguidamente, la información que se manipule de los diferentes autores, 

los lineamientos y precisiones instituidas por la Universidad César Vallejo 

y las normas internacionales, con el fin de evitar plagio se citaron cada uno 

de los autores considerados para fundamentar la investigación según las 

Normas ISO - 690. Para mayor veracidad de la información, se cumplió 

con los criterios éticos de investigación presentando así el criterio de no 

maleficencia describe como la referencia a la obligación de no 

infringir daño intencionadamente a lo que llamamos lo primero no dañar 

(Chen et al. 2022). Asimismo con el criterio de beneficencia Se refiere a la 

obligación de prevenir o aliviar el daño hacer el bien, debe de ayudar al 

prójimo por encima de los intereses particulares , obrar en función del 

mayor beneficio posible(Bettaieb, Alawad y Malek 2022) sin dejar de 

mencionar el criterio de autonomía, lo cual se refiere al conjunto de 

habilidades que cada persona tiene para hacer sus propias elecciones, 

tomar sus decisiones y responsabilizarse de las consecuencias 

(Kisiangani et al. 2022) asimismo 
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se garantizade este modo el principio de justicia lo cual se define como 

un conjunto de valores esenciales sobre los cuales debe basarse una 

sociedad y el estado (Hauer 2022). Se hace mención que la 

confiabilidad es el grado de confianza que llega a la veracidad del 

proyecto (Amar y Bentwich 2022). 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Propiedades físicas, químicas y mecánicas que contienen los 

agregados para diseñar adoquines de concreto con aplicaciones de 

cascarilla de arroz, Tarapoto 2021. 

 

TABLA 4. Propiedades físicas de la cascarilla de arroz 
 

 

Ensayo 
 

Obtenido 
 

Unidad de 
medida 

 

Especificaciones 
Técnicas 

 

Gravedad especifica 
 

1.920 
 

Kg/cm3 
 

Superficie especifica 
cm2/gr 

 

9.637 
 

cm2/gr 
 

Fino 56.900 (% ) (% Pasa 321) 

Fuente: elaboración propia de los tesistas. 

 

 
Interpretación: Se muestra las propiedades físicas de la CCA con 

resultados de gravedad especifica de 1.92 kg/cm3 y superficie 

especifica de 9.637 cm2/gr, se aprecia cantidad de finos del 56.90%. 

 
TABLA 5. Propiedades químicas de la cascarilla de arroz 

 
 

 

Ensayo 
 

Obte 
nido 

 

Unidad de 
medida 

Especificaciones 

 

Técnicas 

𝐀𝐀2𝐀3 0.001 % 035 – 0.8 

CaO 1.650 % 1 - 5 

𝐀𝐀𝐀𝐀 0.934 % - 

Humedad % 0.035 % - 

MgO 0.670 %  

MnO 0.610 %  

Perdidaal 
fuego 

25.65 
0 

%  

𝐀𝐀𝐀 1.213 % 0.5 - 5 

𝐀𝐀𝐀𝐀 0.347 % - 

𝐀𝐀 𝐀 𝐀 0.020 % Según cca 

𝐀𝐀𝐀 0.450 % Hasta 0.9 

P2O5 0.00 % - 

𝐀𝐀𝐀𝐀% 0.00 % - 

Fuente: laboratorio de suelos y concreto consultores t&f amazónicos s.a.c 
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Interpretación: Sus propiedades químicas de la ceniza de cascarilla de arroz, 

se ha encontrado en el ensayo de la humedad y pérdida al fuego dentro de 

las especificaciones técnicas, de esta manera si es factible la realización del 

diseño de adoquín para aumentar su resistencia a la comprensión, sin 

embargo, tenemos el Mgo 0.670 lo cual provoca la disminución de la fuerza. 

 
TABLA 6. Características del agregado 

 
 

 

Ensay 
o 

 

Obtenid 
o 

 

Unidad de medida 
Especificaciones 

Técnicas 

 

Diámetro nominal máximo 4.76 mm 

Módulo de Finura 3.14 % Hasta el tamiz 200 

Peso específico Seco(gr/cm3) 

 
 
 
 

Peso unitario compactado 
 

1718 (Kg/m3) 
  (Kg/m3)  

 

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

 

Interpretación: Logramos tener un diámetro nominal máximo de 4.76, un 

módulo de finura de 3.14, también se pudo obtener un peso específico de 

2.91 como también de absorción de 0.09, con un peso unitario suelto de 1643 

y finalmente se obtuvo un peso unitario compactado de 1718 Kg∕m3. 

4.2 Determinar las características y propiedades de la cascarilla de arroz, 

Tarapoto 2021 

TABLA 7: Características y propiedades de la cascarilla de arroz 
 

CARACTERISTICAS PROPIEDADES 

4-14 mm de longitud celulosa 39% 

2-4 mm de ancho hemicelulosa 

20% 

50 um de espesor lignina 22% 

pesa entre 2.944 y 3.563 mg en 

base seca 

grasas y 

proteínas 3.6% 

densidad 1.60 gr∕cm3 compactada 

y 1.42 gr∕cm3 seca 

souza 15% 

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

 2.91 (gr/cm3) 

Absorción (%) 0.09 (%) 

Peso unitario suelto (Kg/m3) 1643 (Kg/m3) 
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Interpretación: De acuerdo a las diversas investigaciones se tiene las 

características y propiedades de la cascarilla de arroz, entre sus características 

podemos resaltar sus dimensiones de 4-14 mm de longitud y 2-4 mm de ancho 

con un espesor de 50 um, con un peso de 1.60 a 1.42 gr∕cm3 según el estado 

que se encuentra si compactada o seca; dentro de sus propiedades tenemos 

la celulosa, hemicelulosa, lignina, grasas y proteínas, y también se encuentra 

souza; en conjunto este producto agrícola tiene todas las condiciones para ser 

usado no solo en jardines y campos, también gracias a sus características y 

propiedades es excelente potencial y rica materia orgánica. 
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4.3 Determinar la resistencia a compresión de los adoquines de concreto 

simple elaborado con aplicaciones de cascarilla de arroz con las siguientes 

proporciones del 1.5%, 2.5% y 3.5%, Tarapoto 2021 

 
TABLA 8: Resultados de la resistencia a la compresión 

 
 GC GE 

01 

GE 

02 

GE 03 Especific 
aciones 
Técnicas  0% 1.5 

% 
2.5 
% 

3.5% 

7 352.8 362.2 362. 370.99 60%- 
 0 2 42 kg/cm  

 kg/cm kg/c kg/c 2  

 2 m2 m2   

días     70% 

14 393.6 383.2 388. 393.71 70%- 

días 2 3 04 kg/cm 80% 

 kg/cm kg/c kg/c 2  

 2 m2 m2   

28 409.4 399.9 420. 405.67 100% 

días 0 6 17 kg/cm  

 kg/c kg/c kg/c 2  

 m2 m2 m2   

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

 
 
 

Interpretación: De acuerdo al ensayo realizado el adoquín patrón se obtuvo 

una firmeza de 352.80 kg/cm2 en 7 días,393.62 kg/cm2 en 14 días y 409.40 

kg/cm2 en 28 días, incorporando el 1.5% se obtuvo 362.22 kg/cm2 en 7 días, 

383.23 kg/cm2 en 14 días y 399.96 kg/cm2 en 28 días, así mismo con un 2.5% 

se registró 362.42 kg/cm2 en 7 días, 388.04 kg/cm2 en 14 días y 420.17 

kg/cm2 en 28 días, por último, con un 3.5% se obtuvo 370.99 kg/cm2 en 7 

días, 393.71 kg/cm2 en 14 días y 405.67 kg/cm2 en 28 días. 
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10 cm 

4.4. Determinar el diseño óptimo de los adoquines de concreto simple 

elaborado con aplicaciones de cascarilla de arroz, Tarapoto – 2021 

Gráfico N° 02: Diseño del adoquín 
 
 
 
 

 

Interpretación: Se logró determinar el diseño optimo del adoquín adicionando un 

2.5% de cascarilla de arroz, este diseño que se muestra consta de las proporciones 

siguientes: 4.018 kg de cemento, 15.223 kg. De arena, 1.36 lt de agua y 100 gr de 

cascarilla de arroz, resultando la más alta resistencia a la compresión. 

 
Tabla 9: Diseño de adoquín 

 

Definición Altura ancho largo F’c 

Diseño de Adoquín 4cm 10cm 20cm 325kg/ 
cm2 

Fuente: elaboración propia de los tesistas. 

 

 
Interpretación: Las dimensiones del diseño optimo del adoquín, con las 

dimensiones exactas de 4 cm de altura, 10 cm de ancho y 20 cm de largo, con una 

proporción que ha alcanzado una resistencia a la comprensión de 420.17 kg∕cm2 a 

los 28 días adicionando un 2.5% de cascarilla de arroz según los ensayos de 

laboratorio, según los datos obtenidos de la tabla N°.08 podemos obtener el valor 

alto a la resistencia a la comprensión, siendo este el diño optimo de un adoquín. 

4
 c

m
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4.5. Determinar el costo del adoquín de concreto simple elaborado con 

aplicaciones de cascarilla de arroz en comparación con un adoquín de 

concreto convencional, Tarapoto 2021 

 
Tabla 10: Costo unitario del bloque convencional 0.0% 

 
 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO(s/)  

 
cemento 

 
4.018 

 
Kg 

 
S/ 2.78896 

 

 
Considerando la tabla N°.2 
Adoquín y unidad de análisis 
de la investigación, se 
considera 9 unidades por 
ensayo con sus respectivas 
edades por ello se obtiene el 
costo por unidad de 0.38 
soles. 

arena 15.223 kg S/ 0.64858 

agua 1.360 lt S/ 0.00442 

aditivo 0.000 gr S/ 0.00000 

  total (S/.) S/ 3.44196 S/ 0.38 

Fuente: elaboración propia de los tesistas 

Interpretación: De acuerdo a la dosificación de la mezcla del diseño que se 

tiene en detalle en la tabla N°.07 con sus respectivas cantidades, recae un 

costo en base a las condiciones actuales, el costo de la dosificación para el 

adoquín convencional 0.0% es de 3.44196 soles, esto conlleva a un costo 

unitario de S/ 0.38, costo que contempla solo materiales para su elaboración 

por unidad. 

 
Tabla 11: Costo unitario del bloque con adición de cascarilla de arroz 1.5% 

 

 
MATERIAL 

 
CANTIDAD 

 
UNIDAD 

 
COSTO(s/) 

 

 
cemento 

 
4.018 

 
Kg 

 
S/ 2.78896 

 
Considerando la tabla N°.2 
Adoquín y unidad de análisis 
de la investigación, se 
considera 9 unidades por 
ensayo con sus respectivas 
edades por ello se obtiene el 
costo por unidad de 0.39 
soles. 

arena 15.223 kg S/ 0.64858 

agua 1.360 lt S/ 0.00442 

aditivo 60.000 gr S/ 0.06000 

  total (S/.) S/ 3.50196 S/ 0.39 

 
Fuente: elaboración propia de los tesistas. 
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Interpretación: De acuerdo a la dosificación de la mezcla del diseño que se 

tiene en detalle en la tabla N°.07 con sus respectivas cantidades, recae un 

costo en base a las condiciones actuales, el costo de la dosificación para el 

adoquín convencional 0.0% es de 3.50196 soles, esto conlleva a un costo 

unitario de S/ 0.39, costo que contempla solo materiales para su elaboración 

por unidad. 

Tabla 12: Costo unitario del bloque con adición de cascarilla de arroz 2.5% 

 
MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO(s/)  

 
cemento 

 
4.018 

 
Kg 

 
S/ 2.78896 

 

Considerando  la tabla 
N°.2 Adoquín y unidad de 

arena 15.223 kg S/ 0.64858 
análisis de la 

agua 1.360 lt S/ 0.00442 investigación, se 

aditivo 100.000 gr S/ 0.10000 considera 9 unidades por 
ensayo con sus 

    respectivas   edades    por 
    ello se obtiene el costo por 
    unidad de 0.39 soles. 

  total (S/.) S/ 3.54196 S/ 0.39 

Fuente: elaboración propia de los tesistas. 

 
Interpretación: De acuerdo a la dosificación de la mezcla del diseño que se 

tiene en detalle en la tabla N°.07 con sus respectivas cantidades, recae un 

costo en base a las condiciones actuales, el costo de la dosificación para el 

adoquín convencional 0.0% es de 3.54196 soles, esto conlleva a un costo 

unitario de S/ 0.39, costo que contempla solo materiales para su elaboración 

por unidad. 

Tabla 13: Costo unitario del bloque con adición de cascarilla de arroz 3.5% 
 

 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO(s/)  

 
cemento 

 
4.018 

 
Kg 

 
S/ 2.78896 

 

Considerando la tabla 
N°.2 Adoquín y unidad 
de análisis de la 
investigación, se 
considera 9 unidades 
por ensayo con sus 
respectivas edades por 
ello se obtiene el costo 
por unidad de 0.40 
soles. 

arena 15.223 kg S/ 0.64858 
agua 1.360 lt S/ 0.00442 

aditivo 141.000 gr S/ 0.14100 

  total (S/.) S/ 3.58296 S/ 0.40 

Fuente: elaboración propia de los tesistas. 
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Interpretación: De acuerdo a la dosificación de la mezcla del diseño que se 

tiene en detalle en la tabla n.07 con sus respectivas cantidades, recae un costo 

en base a las condiciones actuales, el costo de la dosificación para el adoquín 

convencional 0.0% es de 3.58296 soles, esto conlleva a un costo unitario de 

S/ 0.40, costo que contempla solo materiales para su elaboración por unidad. 

Tabla 14: Costo por millar de bloques de concreto 
 
 

BLOQUE M2 MILLAR 

CONVENCIONAL 0.0% S/ 19 S/ 382 

CON ADICION DE C.A 1.5% S/ 19 S/ 389 

CON ADICION DE C.A 2.5% S/ 20 S/ 394 

CON ADICION DE C.A 3.5% S/ 20 S/ 398 

Fuente: elaboración propia de los tesistas. 

 
 
 

Interpretación: Se obtiene el costo por metro cuadrado (m2) y por millar, el 

concreto convencional al 0.0% cuesta a 19 soles el m2 y 382 soles por millar; 

mientras que adicionando 1.5% de C.A tiene una diferencia al costo por millar 

de 389 soles, seguidamente el costo por m2 tiene una diferencia, con adición 

al 2.5% un costo por m2 de 20 soles y de 394 soles por millar, finalmente con 

una adición de 3.5% hay una diferencia en el costo por millar de 398 soles. 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

 
 

Se utilizó el programa exel, mediante cuadros estadísticos. 

 

 
Gráfico N° 03: Resistencia a comprensión del concreto 

 
 
 

 

 

 
Interpretación: En el presente grafico se muestra la resistencia de los bloques 

de concreto patrón en comparación de los bloques con adición de CA al 

1.5%,2.5% y 3.5%, con un curado a los 7,14 y 28 días. 
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potenciación de la resistencia del concreto 

GRÁFICO 04: Potenciación de la resistencia del concreto 
 

 

 
Interpretación: La potenciación de la resistencia a la comprensión de un 

adoquín, se muestra en relación al modelo patrón, se determina que 

conforme se adiciona el 1.5%, 2.5% y el 3.5% la resistencia a la 

comprensión aumenta esto se valida con los datos obtenidos en 

laboratorio, tabla n. 08. 
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Comparacion de costos 

S/ 3.60 0.400 

S/ 3.55 
0.395 

 
0.390 

S/ 3.50 

0.385 

S/ 3.45 
0.380 

S/ 3.40 
0.375 

S/ 3.35 0.370 

CONVENCIONAL CON ADICION DE CON ADICION DE C.A CON ADICION DE C.A 
C.A AL 1.5% AL 2.5% AL 3.5% 

COSTO POR ENSAYO COSTO UNIDAD 

GRÁFICO 05: Comparación de costos 
 

 

 
Interpretación: El grafico muestra la relación de costos del adoquín 

normal y la con adición de 1.5%, 2.5% y 3.5%; según los cálculos realizados 

en cuanto al costo por unidad no hay una diferencia relevante, pero si en 

un costo por millar, en una comparación de costos tabulando hay una 

diferencia de 7 soles, 5 soles y 4 soles al adicionar el aditivo en el diseño 

de mezcla. 
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COMPARACION ECONOMICA 

C O N V E N C I O N A L C O N A D I C I O N D E C . A A L 1 . 5 % 

GRÁFICO 06: Comparación económica entre el adoquín convencional y 

con adición al 1.5% de aditivo 

 
 
 
 

         

S/
 0

.3
8

2 

         

S/
 

   

   

 
 
 
 

 

 

Interpretación: Se obtiene la diferencia adicionando al 1.5% de cascarilla de 

arroz (C.A) en comparación con el convencional hay una diferencia de s∕. 0.007 

es decir es bastante económico adicionar este aditivo; para mejorar su 

resistencia. 

0
.3

8
9 
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V. Discusión 

 
 

Se aplica la NTP para la fabricación de adoquines de pavimentos, según 

la NTP (norma técnica peruana), donde se dispone las características que 

está sujeta, en cuanto a durabilidad, y los requisitos que debe cumplir así 

como también la resistencia en la que se debe diseñar; en cuanto a la 

presente investigación se utilizó las siguientes normas, NTP 400.012 

ASTM C136 para el ensayo de granulometría, NTP 339.185 ASTM C566 

para el ensayo de contenido de humedad, NTP 400.022 ASTM 128 para 

el ensayo del peso específico y absorción, NTP 400.017 ASTM C29 para 

el ensayo del peso unitario, NTP 399.611ASTM C39 para el ensayo de 

resistencia comprensión, a todo ello en el presente estudio se cumplió con 

las especificaciones técnicas vigentes superando así la resistencia 

requerida para un adoquín de concreto simple. 

 
Para CAICEDO, en su investigación sobre el estudio del uso de la CA como 

material para la elaboración de adoquines de concreto simple, concluye 

que con un 3% de su aplicación de este material adicional llega a una 

resistencia de 239 kg∕ cm2- 28 días, sin embargo conforme este material 

aumentaba al 6% y al 9% la resistencia disminuyo notablemente obtuvo 

110 kg∕ cm2, según los ensayos realizados a la curva granulométrica no 

cumplió las expectativas y su dosificación resulto valores menores a lo 

esperado, esto nos garantiza que con un % controlado de adición de 

cascarilla de arroz podemos obtener mejores resultados, en nuestra 

investigación el valor más alto de adición de este componente orgánico es 

del 3.5% resultado satisfactorio en cuanto a ensayos de granulometría y a 

resistencia, cumpliendo las normas peruanas se puede trabajar en las 

proporciones de cemento, arena, agua y cascarilla de arroz según los 

cálculos realizados en la presente investigación. 

 
Según MOYA, en su investigación cobre el comportamiento de la CA, 

concluyo que según el análisis físicos y químicos de la cascarilla de arroz 

una vez sacado del horno se obtuvo un peso específico trabajable con la 
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norma para poder proceder a hacer los ensayos de granulometría 

asimismo se pudo ver la gran diferencia entre un adoquín convencional y 

un adoquín con adición de cascarilla de arroz siendo este último aceptable 

y trabajable hasta 4.8%sin embargo menciono que a más porcentaje de 

Cáscara de arroz añadidoal mortero tiende a bajar su resistencia generando 

inseguridad ya que no pasa los parámetros establecidos por la NTP sin 

embargo se pudo comprobar que a los 28 días con un 178 Kg/ cm2; 

mientas en la presente investigación se obtiene para un adoquín con 

adición de 3.5% de cascarilla de arroz se obtuvo a los 7 días 370.99 

kg∕cm2, a los 14 días 393.71 kg∕cm2, a los 28 días 405.67 kg∕cm2; de esta 

forma se puede descartar que con una mayor adición de cascarilla de arroz 

se obtendrá una mayor resistencia. 

 
Para URBINA, en su investigación sobre su relación de la sustitución del 

cemento por CA para la elaboración de adoquines y su efecto en las 

propiedades mecánicas, se llegó a elaborar adoquines de concreto simple 

con una incorporación de CA con porcentajes del 4%, 6% y el 8% sin contar 

el diseño convencional de adoquín con el 0% de CA arrojando como 

resultado final que solo paso los parámetros de la norma técnica peruana 

del 4% con un resultado un fc 239.38 Kg/ cm2 a los 28 días asimismo se 

evaluó la diversificación de la mezcla utilizada dando como resultado una 

curva granulométrica normal y aplicada para el diseño de mezclas sin 

embargo los porcentajes del 6% y el 8% no fueron asertivas lo cual 

disminuyeron su fc por debajo de lo que estandariza la NTP, esto implica 

que en la elaboración de un adoquín influye mucho el % de adición de algún 

componente orgánico, además de los materiales empleados, por ello es 

importante realizar los estudios de acuerdo a las NTP, que son parámetros 

que nos permiten llegar a una resistencia esperada. 
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VI. Conclusiones. 

 

6.1. Se concluye las características físicas, químicas y mecánicas que 

contienen los agregados para diseñar adoquines de concreto con 

aplicaciones de CA, este material orgánico cuenta con una gravedad 

especifica de 1.92 kg∕cm3, superficie especifica de 9.637 cm2∕gr y un 

porcentaje de finos de 56.9%; sus propiedades químicas según el 

ensayo resulto con los siguientes compuestos químicos; 𝐀𝐈2𝐎3 un 

0.001%,CaO un 1.650%, 𝑭𝒆𝟐𝐎 un 0.934%, Humedad 0.035%, MgO un 

0.670%, MnO un 0.610%, Perdida al fuego de 25.65%, 𝐊𝟐𝐎 de 

1.213%, 𝐍𝐚𝟐𝐎 de 0.347%, 𝐒𝐢 𝐎𝟐 un 0.020/, 𝐒𝐎𝟑 un 0.450%, P2O5 un 0%, 

𝑻𝒊𝑶𝟐 un 0%, según los resultados de laboratorio; la arena como un 

agregado fino, se determinó sus características físicas, un diámetro 

nominal de 4.76 mm, módulo de finura de 3.14%, peso específico seco 

de 2.91 gr∕cm3, una absorción de 0.09%, peso unitario suelto de 1643 

kg∕m3, y un peso unitario compactado de 1718 kg∕m3, valores 

determinados por laboratorio. 

6.2. Se concluye la dosificación del adoquín patrón y las con adición al 

1.5%, 2.5% y 3.5%, sirvieron como datos para establecer si la CA 

cumple la NTP 334.048 como material de construcción, siendo este 

positivo, coherente y viable para optimizar su fc, esta dosificación se 

detalla en la tabla n. 07 

6.3. Se concluye las características y propiedades de la cascarilla de 

arroz, teniendo como resultado según investigadores, obtenemos 

sus características: Sus dimensiones de 4-14 mm de longitud y 2-4 

mm de ancho con un espesor de 50 um, con un peso de 1.60 a 1.42 

gr∕cm3 según el estado que se encuentra si compactada o seca. 

Dentro de sus propiedades tenemos: la celulosa, hemicelulosa, 

lignina, grasas y proteínas, y también se encuentra souza; en 

conjunto este producto agrícola tiene todas las condiciones para ser 

usado no solo en jardines y campos, también gracias a sus 

características y propiedades es excelente potencial y rica materia 
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orgánica, además la cascarilla de arroz se usa como combustible en 

industrias, gracias a sus propiedades térmicas sustenta su uso como 

fuente de energía, estas propiedades y características del arroz no 

tiene ningún proceso químico más que el secado al aire libre. 

6.4. Se concluye un adoquín de 4 cm de alto x 10 de ancho y 20, dichas 

dimensiones utilizadas en el presente trabajo de investigación 

donde da resultados positivos en resistencia a comprensión 

resultando 420.17 kg∕cm2 a los 28 días adicionando un 2.5% de 

cascarilla de arroz según los ensayos de laboratorio con una 

dosificación de 4.018 kg de cemento, 15.223 kg de arena, 1.36 lt de 

agua y 100 gr de cascarilla de arroz, ver tabla n.08. 

6.5. Se concluye el costo que por unidad varia de 0.38 soles de un 

adoquín de un concreto convencional a 0.40 soles de un adoquín 

con adición al 3.5% de CA. El costo se eleva conforme se adiciona 

el aditivo; de 382 soles que tiene un adoquín convencional al 0.0% 

, 389 soles de un adoquín al 1.5% de cascarilla de arroz, 394 soles 

al 2.5% de cascarilla de arroz y por ultimo 398 soles correspondiente 

al 3.5%, este costo implica materiales para la elaboración del diseño, 

costo que resulta económico por millar y según los resultados 

obtenidos el costo no diferencia mucho de un concreto 

convencional, esto gracias a que la cascarilla de arroz es muy 

económica en la zona, se estima 1 sol por kg. 
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VII. Recomendaciones 

 

7.1. A los futuros profesionales realzar la importancia de materiales 

orgánicos como la cascarilla de arroz, como un material que aporta 

beneficios a un mortero. 

 
 

7.2. A los tesistas animarlos a investigar más sobre las aportaciones de la 

cascarilla de arroz a un mortero, para el beneficio de un pavimento, 

realizar nuevas dosificaciones de acuerdo a la NTP. 

 
7.1. A los futuros tesistas, animarlos a emplear por encima del 5 % de la 

Cascarilla de arroz ya que en esta solo se empleó, 1.5%, 2.5% y 3.5%, 

para otros usos que requieran más resistencia a la comprensión. 

 
7.2. Para nuevos tesistas, con el propósito de buscar la mejor opción en 

cuanto a producción de unidades de construcción. 

 
7.3. A la población, construir con materiales de construcción que tengan 

un modelo sostenible y sustentable. 
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ANEXO N° 01 

 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

DE VARIABLE 



 

 

 
Variables de estudio Definición conceptual Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Escala 

de 
medición 

 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 

 

adoquines con concreto 
simple con aplicación de 
cascarilla de arroz 

 

Material orgánico que 
están dentro de ello la 
clasificación de las cenizas 
volantes, por lo general 
son producidas como 
consecuencia de la 
calcinación de carbón 
bituminoso o antarcita , es 
decir compuestos por el 
60% de trióxidos de 
aluminio (A1203),dióxido 
de silicio (Si02), en un 5% 
de   trióxido    de   sulfuro 

 

Unidad  rectangular 
utilizada en construcción 
para pavimentos, 
compuesta por cemento, 
agregado, agua, cemento, 
y con una aplicación de 
cascarilla de arroz en la 
mezcla de un concreto 
simple, esto con el 
propósito de mejorar sus 
características de la 
mezcla y lograr una mejor 
resistencia         a         la 

 

Propiedades físicas, 
químicas y mecánicas de 
los agregados 

 
Gravedad especifica 
Superficie especifica 
Finos 

Diámetro nominal 

máximo 

Módulo de finura 
peso especifica 
absorción 

peso unitario suelto 
peso unitario 
compactado 

 
 

razón 

(S03).(MORI,2019) comprensión. 
Características y 
propiedades de la 
cascarilla de arroz 

Dimensiones, 
peso y 
propiedades 
naturales 

 

 
razón 

   Resistencia a los 7 días  
 

razón 

  Resistencia a la Resistencia a los 14 

  comprensión días 
Resistencia a los 28 

   días 

VARIABLE DEPENDIENTE 

 

Resistencia a la comprensión 

La resistencia a la 
compresión es la 
caracterización principal 
mecánica del 
concreto 
, también definido como la 
capacidad para soportar 
una carga por unidad de 
áreas y se expresa en 
kg/cm2, puede llegar a 
soportar  durante el 
ensayo, hay normas 
establecidas para cada 
elemento. 
(CORDERO,2020) 

Se evalúa la capacidad del 
adoquín en resistir las 
fuerzas de comprensión, el 
concreto incorporada 
cascarilla de arroz, debe 
soportar una capacidad 
superior al adoquín sin 
aditivo. 

Diseño optimo del adoquín   
razón 

 

Costos del adoquín 

presupuesto 
 
 

razón 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO N° 02 

 
INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 

DE DATOS 



 

 
 

Técnicas Instrumento 

s 

Fuen 

tes 

Ensayo de granulometría 

(agregado fino y grueso) 

Ficha de 

registro de 

granulometrí 

a 

NTP 400.012( ASTM C136) 

 

Ensayo del contenido dehumedad 
(agregado fino y grueso) 

 
Ficha       de 

registro de 

contenido de 

humedad 

NTP 339.185 (ASTM C566) 

Ensayo del peso específico y 
absorción(agregado fino y grueso) 

Ficha de 
registro de 
peso 
específico y 
absorción 

NTP 400.022 (ASTM 128) 

 
Ensayo del peso unitario 

(agregado fino y grueso) 

 
Ficha de 

registro de 

peso unitario 

NTP 400.017 (ASTM C29) 

 
Ensayo de resistencia a 

compresión 
(adoquín de concreto). 

 
Ficha      de 

registro de 

resistencia y 

Equipos 
    calibrados.           

NTP 399.611 (ASTM C39) 

 

Fuente: elaboración propia de los tesistas. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 03 
 

PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS 

DE LA CASCARILLA DE ARROZ 



 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 04 
 

ENSAYO DE TERMOGRAVIMETRIA 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO N° 04 
 

ENSAYO DE LABORATORIO DE 

SUELOS 



 

 



 

 
 
 
 

 



 

 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 05 

 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CONVENCIONAL A 

LOS 7 DÍAS 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 06 

 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CONVENCIONAL A 

LOS 14 DÍAS 



 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 06 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CONVENCIONAL A 

LOS 28 DÍAS 



 

 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 07 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CON EL 0.5% DE 

ADITIVO A LOS 7 DIAS 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 08 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CON EL 0.5% DE 

ADITIVO A LOS 14 DIAS 



 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 09 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CON EL 0.5% DE 

ADITIVO A LOS 28 DIAS 



 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO N° 10 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CON EL 1.5% DE 

ADITIVO A LOS 7 DIAS 

. 



 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 11 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CON EL 1.5% DE 

ADITIVO A LOS 14 DIAS 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 12 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CON EL 1.5% DE 

ADITIVO A LOS 28 DIAS 



 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO N° 13 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CON EL 2.5% DE 

ADITIVO A LOS 7 DIAS 
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ANEXO N° 14 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CON EL 2.5% DE 

ADITIVO A LOS 14 DIAS 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO N° 15 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL ADOQUIN CON EL 2.5% DE 

ADITIVO A LOS 28 DIAS 



 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO N° 16 

PANEL FOTOGRAFICO 



 

Imagen N˚ 02: Se aprecia el lavado de los materiales a utilizar en el 

ensayo, en este caso la arena fina. 

 
 
 

 

 
 

 
 
 

Imagen N˚ 01: Se aprecia al secado de la arena seleccionada para el 
diseño. 



 

Imagen N˚ 03: Se aprecia el tamizado del agregado en este caso la 

arena fina. 

Imagen N˚ 04: Se aprecia el procedimiento para el análisis de las 

características de la arena fina. 

 
 
 

 
 

 
 

 

 



 

Imagen N˚ 05: Se aprecia el ensayo para resistencia del bloque 

 

 
 

 

 

Imagen N˚ 06: Se aprecia la selección del agregado, en este caso la 

arena fina. 



 

Imagen N˚ 07: Se aprecia la compactación del adoquín modelo. 

Imagen N˚ 08: Se aprecia a los adoquines convencionales, el 

primer bloque de 9 unidades. 

 

 

 
 
 

 



 

Imagen N˚ 09: Se aprecia la el ensayo de compactación de los 

diferentes bloques diseñados para comprensión. 

Imagen N˚ 10: Se aprecia la colocación de los diferentes bloques a la 

prensadora para el ensayo a comprensión. 

 
 

 
 

 



 

Imagen N˚ 11: Se aprecia la colocación de los últimos bloques para el 

ensayo a comprensión. 

Imagen N˚ 12: Se verifica cada unidad con las dimensiones exactas. 
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