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RESUMEN
La presente investigacion se realiz6 en Piura, tiene como objetivo principal
determinar la influencia de la adicion de ceniza de cascara de arroz en la
resistencia a la compresion del concreto usado en un pavimento rigido. Segun el
tipo investigacion es aplicada, de nivel explicativo, método cuantitativo y de
disefio experimental, el muestreo fue no probabilistico por juicio de investigador,
la recoleccion de datos fue mediante observacion directa, se aplicaron guias de
observacidon como instrumentos de recoleccidbn de datos para analizar los
resultados extraidos del laboratorio. El problema principal en los pavimentos
rigidos de Piura es que el concreto utilizado es bastante costoso y no cumple
con la resistencia a la compresiéon requerida, ocasionando fallas estructurales.
Se realizaron los estudios granulométricos y ensayos de compresion para
determinar la influencia de la adicion en la resistencia a la compresion del
concreto, teniendo como resultado que al adicionar el 5 % de ceniza de cascara
de arroz, el concreto mantiene su rango de disefio con una resistencia a la
compresion levemente superior a los 364 kg/cmz?, concluyendo que la adicién de
ceniza de cascara de arroz influye de manera favorable al concreto usado en el

pavimento rigido en Piura.

Palabras Clave: Pavimento rigido, resistencia a la compresioén, cascara de

arroz.



ABSTRACT
The present research was carried out in Piura, its main objective is to determine the
influence of the addition of rice husk ash on the compressive strength concrete used
in a rigid pavement. According to the type of research it is applied, of explanatory
level, quantitative method and experimental design, the sampling was non-
probabilistic by researcher's judgment, the data collection was by direct observation,
observation guides were applied as data collection instruments to analyze the
results extracted from the laboratory. The main problem in Piura's rigid pavements
is that the concrete used is quite expensive and does not meet the required
compressive strength, causing structural failures. The granulometric studies and
compression tests were carried out to determine the influence of the addition on the
compressive strength of the concrete, having as a result that by adding 5% of rice
husk ash, the concrete maintains its design range with a compressive strength
slightly higher than 364 kg/cm?, concluding that the addition of rice husk ash has a

favorable influence on the concrete used in the rigid pavement in Piura.

Keywords: Rigid pavement, compressive strength, rice husk.
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. INTRODUCCION

Contar con un sistema de transporte es de vital importancia en el mundo, ya que
gracias a éste podemos movilizarnos, siendo asi que para los paises desarrollados
contar con una infraestructura Vial en optimas condiciones, es fundamental
permitiendo a que muchas personas se puedan desplazar de un lugar a otro sin
gue las redes viales colapsen recibiendo asi un servicio eficiente y que a su vez
repercute en el desarrollo social y econémico, mejorando la calidad de vida de los
usuarios. La rigidez del concreto se ha vuelto el material predominante en la
construccion de carreteras del mundo. En el Peri una de las obras de
pavimentacibn mas reconocidas hechas a base de pavimento rigido es la
pavimentacion de la Via Expresa construida en 1968, los analisis que se hicieron
en este proyecto arrojo que el pavimento rigido es mejor en muchos aspectos con
respecto a otros pavimentos, principalmente en la Resistencia del concreto frente
al asfalto, también el costo que tiene construir un pavimento de concreto rigido es
similar al costo que conlleva construir un pavimento asfaltico, con la ventaja de que
el pavimento rigido tiene costos muy bajo en operacidon y mantenimiento, en
comparativa estamos hablando de un 30 a 40% menos de costo. (Mori, 2017).
Actualmente en la ciudad de Piura, se observd que se encuentran bajo un gran
déficit respecto a la estructura de sus pavimentos rigidos, flexibles y articulados,
probablemente causado por un estudio de trafico no apropiado, esto es un
problema muy comun en esta zona especialmente los pavimentos rigidos, debido
a la gran cantidad de vehiculos pesados que circulan, al mal uso de los agregados
seleccionados y a la falta supervision de obra que, siendo necesario realizar un
buen disefio de concreto con la finalidad de que se utilicen las normas actuales y la
correcta dosificacion de agregados para buscar un disefio acorde a lo requerido,
haciendo énfasis en la Resistencia que el proyecto necesita para el concreto,
existen varios factores que pueden hacer que la Resistencia no sea la adecuada,
las principales causas que generan el problema de Resistencia del pavimento es la
escasa distancia entre el nivel de terreno natural y la capa freatica que presenta la
zona, otra causa que influye directamente con la Resistencia del pavimento es que
el terreno en la zona de estudio es su mayoria es terreno agricola, y la mayor parte

del afio estan sumergidos en agua generando asi, ahuellamientos vy filtraciones en



el pavimento. Otra causa son los fendmenos naturales (Lluvias) que se presentan

en la zona cada determinado lapso.

La presente investigacion consiste en realizar un disefio de concreto que al
adicionar un material natural que se encuentra de manera masiva en la zona de
Piura, ceniza de cascara de arroz se puede mejorar la Resistencia de compresion
del concreto, se pretende demostrar que, agregando una proporcion de 5, 10y 15%
de material natural al concreto, este mejore sus propiedades y comportamiento. Al
utilizar este material se pretende mermar la contaminacion ambiental que este
material genera al ser desechado, debido a que el valle de Piura tiene un 70% de
zonas agricolas y en su mayoria son sembrios de arroz se busca una manera
correcta para poder utilizar estos desechos naturales con la finalidad de encontrar
un uso correctoy a su vez generar activacion econémica y mejorar la transitabilidad
de la zona. Por otro lado, al no elaborar este proyecto de investigacion las
consecuencias serian notorias, ya que actualmente muchas vias en Piura se
encuentran deteriorados, lo cual, con el paso del tiempo, aumentaria los accidentes
de transito y no permitiria que sus habitantes crezcan econémicamente. En este
proyecto se estd considerando el planteamiento del problema ¢Como influye la
adicion de ceniza de cascara de arroz en la resistencia del concreto usado en el
pavimento rigido en Piura, 2023? Esta investigacion se justifica de forma general
debido a que es necesario recolectar informacion cientifica adecuada para la
realizacion del pavimento rigido, cuyos resultados del estudio permiten generar un
disefio de concreto, aplicando un material nuevo que logre mejorar su resistencia a
la comprension y la transitabilidad vial, lo que repercute en desarrollo econdmico,
social y ambiental. Se beneficiara de forma directa a los pobladores de Piura, al
mismo tiempo se ampliara el conocimiento cientifico que las investigaciones que
con el paso de los afios quieran tener el mismo objeto de estudio tengan una base
como guia y a los beneficiarios indirectos son los futuros estudiantes de las carreras
de ingenieria ya que podran comparar sus resultados con los obtenidos en este
proyecto, y a su vez los profesionales que quieran incluir en su disefio un aditivo
natural que abunda en la zona estudiada. Ademas, se exhibe la teoria necesaria
para disefiar un concreto usando la adicion de ceniza de cascara de arroz, con la
finalidad de obtener una dosificacién adecuada que logre aumentar la Resistencia

del concreto y disminuir sus costos para un pavimento rigido. Se justifica de manera



practica porque pretende difundir la reutilizacion de ceniza de cascara de arroz, ya
gue en Piura es muy accesible y en muchas ocasiones se desperdicia generando
contaminacion ambiental, siendo necesario estudiar dicha adicion, por lo tanto se
requiere saber la dosificacion a usar y la influencia que tiene dicho aditivo en la
resistencia del concreto, para asi poder adicionar a la mezcla de concreto este
aditivo para lograr aumentar la calidad de concreto y la calidad ambiental del area
de trabajo. Se justifica de manera metodolégica es cuantitativa y presenta
determinadas técnicas que pueden ser utilizadas por futuras investigaciones que
presenten metodologias compatibles a esta investigacion, debido a que se facilitan
los analisis de la utilizacion de ceniza de cascara de arroz al concreto, teniendo en
cuenta el empleo de guias de observacion que nos facilitaran la obtencién de datos
en el caso del andlisis granulométrico y la rotura de probetas acorde a las Normas
vigentes de la ASTM C31 y ASTM C39. El objetivo general de esta investigacion
es: Determinar la influencia de la adicion ceniza de cascara de arroz en la
Resistencia del concreto usado en pavimento rigido en Piura, 2023; se considerd
los siguientes objetivos especificos: 1. Determinar las caracteristicas de los
agregados para el disefio de concreto usado en pavimento rigido. 2.0Obtener la
dosificacién del concreto patron y con adicién ceniza de cascara de arroz 5,10 y
15% para el concreto usado en pavimento rigido. 3.Comparar la Resistencia a la
compresion del concreto patron con adicion ceniza de cascara de arroz 5,10y 15%
usado en pavimento rigido. 4. Establecer la dosificacion éptima de adicidén de ceniza
de cascara de arroz que logré superar la resistencia de disefio del concreto para el
pavimento rigido. La hipétesis general de esta investigacion es: La adicion ceniza
de céscara de arroz influye de manera favorable en la Resistencia del concreto
usado en pavimento rigido en Piura, 2023.



. MARCO TEORICO

Segun Rodriguez (2019), en su proyecto de investigacion, el objetivo fundamental
fue calificar la ceniza de cascara de arroz Villavicencio para luego usarlo como
aditivo al cemento en las mezclas para el concreto hidraulico, para esto fue
necesario estudiar las propiedades fisicoquimicas de dicho componente. En este
estudio se observa que la metodologia que utilizdO es de tipo cuantitativa
experimental, de acuerdo con su estudio se demostré que al reemplazar el cemento
en un 10% con la ceniza de cascara de arroz en la mezcla de concreto, aumento la
Resistencia a la compresion en un 10% con respecto a la mezcla patron. Se tuvo
como conclusién que la Resistencia si mejora al afiadir el nuevo material al concreto
hidraulico. El aporte de esta investigacion es dar a conocer la repercusion de la
adicion del nuevo material en la elaboracion de un concreto hidraulico, generando
un porcentaje adecuado de dicho material logrando mejorar la Resistencia a la

compresion del concreto.

Caiza (2017),en su investigacion tiene como objetivo fundamental comparar la
Resistencia a compresion entre el hormigén (f' ¢ = 240 kg/cm?), adiciondndole micro
silice como aditivo de refuerzo y hormigon adicionandole un aditivo mas
convencional como lo es cascara de trigo en forma de ceniza utilizados de la
trituradora de “Jaime Vaca” del cantdén Tena ubicado en la provincia del Napo. Los
investigadores optaron por usar la investigacion cuantitativa experimental como tipo
de metodologia, ya que las variables fueron alteradas. Se obtuvo como resultado
gue el hormigoén al que se le agrego el aditivo de ceniza de cascara de trigo tuvo un
asentamiento de 6cm mientras que al hormigon que se le agrego el aditivo de silice
tuvo un asentamiento de 5¢cm. Se concluyd que la adicién de micro silice presenta
mayor Resistencia a la compresion del hormigon (F © = 240 kg/cm2) en comparacion
a la adicion de céascara de trigo. El presente trabajo de investigacién brinda una
comparacion entre los materiales: céscara de arroz y micro silice como aditivo de
refuerzo, demostrandose que la primera aumenta la Resistencia que tiene al

concreto respecto a la compresién, siendo en porcentaje mayor que la micro silice.

Segun Cordova y Valverde (2019), tiene como principal objetivo a evaluar el uso de
la ceniza de cascara de arroz a una temperatura de 1100°C realizando el analisis

fisicoquimico para precisar si este material es apto para el disefio de concreto. Tuvo



una metodologia experimental aplicada y su poblacién fue de 24 unidades. Su
resultado es que la adicién del nuevo material reduce el costo en un 20% usando
la adicion del 5% y 10% en el cemento. Se concluyo que al afiadirla al pavimento
rigido, reducira los costos en la ejecucion de dicho pavimento. Este proyecto de
investigacion brinda el conocimiento de que agregando una cantidad regulada se
obtiene una reduccion en gran proporcion el costo del concreto, manteniendo sus

diferentes propiedades.

Segun Arévalo (2020), en su proyecto de investigacion tiene como objetivo
fundamental adicionar la ceniza de cascara de arroz con la finalidad de aumentar
la Resistencia del concreto y mejorar sus propiedades, en este caso analizaron las
resistencias F c= 175 y= 280 kg/cmz. Los investigadores usaron la metodologia de
tipo cuantitativa experimental. Se tuvo como resultado que la adicién del 2% mejora
ligeramente la Resistencia del concreto en un 0.64% y 1.65% en cada disefio, y a
la vez, la Resistencia a la flexibn mejor6 en un 5.67% en el disefio de concreto de
F'c=175 kg/cm?2y 3,84% en el disefio de F ‘c= 280 kg/cm?2. Se infiere que la adicion
de ceniza de cascara de arroz optimiza la Resistencia a la compresion y flexion con
comparativa al concreto patron. Esta investigacion aporta que al afiadir ceniza de
cascara de arroz en un porcentaje idoneo influye de manera positiva al concreto,

mejorando la Resistencia de la compresion y la Resistencia a la flexion.

Segun Aliaga (2018), el objetivo principal que tiene su investigacion es determinar
la repercusion de la adicion de cascara de arroz en el disefio de pavimento F c=
280 kg/cmz en Atalaya para asi precisar la cantidad adecuada de cascara de arroz
gue le agregara a su proyecto. Su metodologia fue de tipo cuantitativa experimental.
Se tiene como resultado que al agregarle el 10% al concreto, esta mejora los
resultados a la fuerza a la compresion a los 28 dias, obteniendo 101.97% segun su
disefio. Se concluyo que la del nuevo material influye de manera positiva al disefio
del pavimento F ¢ = 280 kg/cm?, ya que logra mejorar la Resistencia Este trabajo
de investigacion es brindar una adecuada proporcion para el disefio de concreto,
en el cual se establece un porcentaje maximo de reemplazo por el nuevo material,
ya que, al afladir una mayor cantidad de dicho material, Resistencia del concreto

disminuye.



Segun Ruiz (2020), en su investigacion tiene como objetivo fundamental calcular la
repercusion de la que tiene en el cemento, adicionando el calcio de roca esquisto
calcinada y el alto silice que presenta la ceniza de cascara de arroz para asi poder
evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con Resistencia 280
kg/cmz2. La metodologia de investigacion que se utilizé fue de enfoque cuantitativo,
el disefio fue experimental y de tipo aplicativo, ademas conto con una muestra de
6 vigas de pruebay 27 probetas cilindricas ya que mostro una perdida significativa
a los 28 dias de curado. El autor llegd a la conclusion de que la sustitucion en la
mezcla no mejora la Resistencia a flexion. Esta investigacion tiene como aporte
demostrar que la mezcla de esquisto y cenizas de cascaras de arroz al concreto,
no presentan las propiedades adecuadas que requiere el diseiio de mezcla F c=
280 kg/cmz2.

Para una correcta investigacion y mejor entendimiento se utilizaron los siguientes

conceptos basicos.

Se le denomina resistencia a la medicion del mayor esfuerzo que puede soportar
un material, en este caso concreto, bajo una carga constante. Para encontrar el
valor de la Resistencia a la compresién, se tiene que dividir el area maxima entre
el area de su seccibn minima del molde. Se utilizara, un depdésito cilindrico
estandar. Dicha muestra de concreto debe mantenerse, en el molde durante 24
horas después, del vaciado, para luego permanecer sumergido en agua hasta el
momento correspondiente del ensayo, para comparar y obtener resultados mas
exactos, sera necesario tener minimo 3 probetas de la misma muestra, las cuales

seran probadas a los 7, 14 y 28 dias. (Aliaga, 2018)

Se entiende como efecto de edad segun Abanto (2017), al aumento de Resistencia
del concreto mediante el paso del tiempo, esta variacion depende de un correcto
proceso de curado al concreto, este llegara a completar la mayor Resistencia a los
14 dias de vaciado, debera llegar a un 90% los resultados son progresivos llegando

a alcanzar una Resistencia de 100% a los 28 dias de haber vaciado las probetas.

Arévalo(2020), nos dice que el asentamiento es una propiedad que representa la
trabajabilidad que debe tener el concreto, este debe ser facil de moldear al mezclar

agregado grueso y fino, agua y cemento, debe presentar fluidez, pero no tanta, ya



gue eso afectara de manera negativa la Resistencia del concreto. Se realizo el
ensayo de Slump mediante el cono de Abrams, este presenta una forma coénica en
forma de tronco, con abertura en ambos lados, su base plana mayor mide 20 cmy
su base plana menor superior mide 10 cm. Para hacer este ensayo se llena el
concreto en 3 capas dando 25 golpes en cada una de estas, se deja reposar durante
aproximadamente 5 minutos pasado el lapso del tiempo quitamos el molde teniendo
mucho cuidado para poder medir el asentamiento obtenido, la manera de medir es
colocando el molde al costado teniendo una varilla de acera encima, con una cinta
métrica medir la diferencia entre las alturas, ese asentado del concreto se le conoce
como Slump, segun norma el asentamiento del concreto debe ser entre 4y 18 cm

para obtener una adecuada trabajabilidad.

Se entiende como agregado grueso a todas las particulas que quedan retenidas en
la malla N°4 (4.75mm). Este debe emanar de la trituracién de grava o roca o por
una unién de ambas, los fragmentos de este agregado deben ser durables,
resistentes y sobre todo limpios; ademas, deben estar libres de polvo, arcilla y
cualquier tipo de sustancia que pueda inferir en la calidad y de la mezcla del
concreto. (Ganta, 2023)

Un agregado fino es la particula que atraviesa el tamiz N°4 (4.75mm), este
componente es extraido de las arenas naturales o de la trituracion de gravas, rocas.
El agregado fino debe no debera contener sustancias que puedan afectar la calidad,
del concreto; ademas, debe cumplir con los requisitos de granulométrica y limite de

sustancias nocivas. (Arévalo, 2020)

Se define como cemento a material de construccion que se obtiene a partir de
Arcilla y caliza, es un polvo preparado y dosificado, La coccion de esta mezcla es
a una temperatura promedio de 145 y 1480 °C, obteniendo como resultado una
mezcla denominada Clinquer, la cual debe ser pulverizada acompafnado del yeso
con una cantidad no mayor al 3% para retardar el fraguado. Tiene la importante
funcion de agrupar fragmentos minerales para generar un conglomerante que
producird Resistencia y una durabilidad adecuada. Existen distintos tipos de
cemento para distintas funciones, en esta investigacion usaremos el cemento

Pacasmayo Portland tipo M/S.



El agua es aquel elemento que cumple un papel significativo en la elaboracion de
la mezcla de concreto, sirve para adherir todos los componentes, sin embargo, el
exceso de agua puede disminuir la resistencia, es por eso que es necesario realizar
una buena dosificacién de los materiales, segun el disefio de concreto que se

requiera.

En esta investigacion se considerd distintos disefios de mezcla, segun Torres
(2013), nos dice que es el proceso que permite elegir la cantidad necesaria de
materiales que se requiere para vaciar un metro cubico de concreto, a su vez se
para encontrar la cantidad de materiales se requiere realizar un estudio de

agregados.

Para realizar un correcto disefio de mezclas, es necesario analizar las
caracteristicas de los agregados a utilizar, segun Dharmaraj (2023) explica que la
granulometria vendria a ser la separaciéon de todas las particulas que compone el
agregado, cada distribucién ocupa una gran importancia, en un disefio de mezcla,
la calidad de este dependera de los agregados con el que el concreto sera
elaborado, es por eso que las particulas deberan ser similares en diametro para

precisar la cantidad de trabajabilidad que tiene el concreto en estudio.

Bandajos (2018) en su tesis indica que para determinar el modulo de fineza es
necesario realizar la suma de todos los porcentajes retenidos en los tamices, esa
suma debe ser divida entre 100. Ademas, la norma establece que el médulo de
fineza no debe ser menor a 2.3 ni mayor a 3.1, las particulas comprendidas dentro

de este rango brindan concretos con una mayor trabajabilidad.

Qingfu Li (2023), segun su investigacién se deduce que el agua que contiene el
concreto de debe expresar en(%) con respecto a su peso total y vendria a ser el

volumen de agua que presenta el agregado fino y grueso en su forma natural.

Sadiqul (2022) nos dice que el peso especifico es la relacidon que posee el material
entre el volumen, la obtencion de este dato es relevante en el proceso ya que
teniendo este resultado se puede determinar la resistencia, calidad y durabilidad

del concreto.



Bezawada (2023) nos dice que porcentaje de adquisicion de agua en los materiales
depende de su porosidad y capacidad de absorber el de agua mediante sus poros

hasta lograr su saturacion.

La ceniza de cascara de arroz utilizada en esta investigacion es definida segun
Ayesha, (2020) como el material que se obtiene principalmente después de quemar
la cdscara de arroz que se da de forma trimestral, ya que es de baja degradabilidad
natural, su uso natural se da de una formaincontrolada, ademas si este residuo se

acumula demasiado puede generar problemas medioambientales graves.

El pavimento rigido, se encuentra conformado por una losa de concreto hidraulico,
que se apoya sobre la subbase del pavimento; es decir la subrasante. El soporte
de un pavimento rigido depende principalmente de la Resistencia que tendran las
losas de concreto, debera resistir el esfuerzo de tension cuando existan zonas

fragiles en la subrasante. (Montejo, 2002).

La losa de concreto es la parte fundamental en la estructura de un pavimento rigido,
debido a que ésta resistir4 los esfuerzos a la flexion producidos por el paso
constante de vehiculos. El cemento usado en su construccion debe ser Portland de

tipo ms o hs.

La subrasante la estructura de un pavimento, es la capa mas profunda, si el CBR
es igual o mayor al 6%, se utiliza el suelo es perfilado y compactado, caso contrario
debera utilizarse material de préstamo, este se utiliza como fundacion para todo el

pavimento.

La subbase un pavimento rigido, es una capa que se encuentra ubicada abajo de
las losas de concreto hidraulico, su utilizacion depende de la capacidad de soporte
gue presenta la subrasante, tiene como funcion impedir la accién del bombeo en

las juntas, grietas y extremos del pavimento.

Se define como base a la capa ubicada entre la subbase y la carpeta asfaltica, esta
compuesta por materiales granulares con CBR mayor 80%.



1. METODOLOGIA

3.1.

3.1.1.
3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.2.

Tipo y disefio de investigacion

Es de enfoque cuantitativo, por lo que se trabaja principalmente con datos
cuantificables, en donde se va a recopilar los datos mediante fichas
basadas en medidas numéricas y analisis estadisticos, tiene como finalidad
encontrar precision en los resultados que comprende la Resistencia del
concreto. (Mendoza, 2021, p. 39).

Tipo de investigacion

Por el propésito

El propdsito de esta investigacion es usar la informacion obtenida durante
todo el proyecto, con el fin de resolver de manera préctica la problematica
establecida, mediante los resultados obtenidos con la investigacién, es por
ello que se definié una Investigacion Aplicada (Practica). (Ganoza, 2021)
Por el nivel

Es explicativo, debido a que al tratar con la variable independiente se
investigo los motivos que produciran la variacion en los resultados, teniendo
como objetivo determinar la causa del evento o fendbmeno en estudio
(Ticona,2020)

Disefio de investigacion

Es de tipo experimental, porque la variable “Adicién de ceniza de cascara
de arroz” sera manipulada y se obtendra consecuencias en la variable
dependiente “Resistencia”’, ademas es de disefio cuasi experimental y de
sub disefio con post prueba Unicamente y grupos intactos, debido a que se
utilizan 2 grupos, en donde solo uno recibe el tratamiento experimental,

para luego ser comparados en la posprueba. (Hernandez, 2016).

Tabla 1. Esquema del disefio de investigacion

GRUPOS TRATAMIENTO POSPRUEBA
G1 X o1
G2 - 02
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.3.
3.3.1.

Dénde:
G1: Grupo experimental (Concreto con adicion del 5,10 y 15% de ceniza
de cascara de arroz)
G2: Grupo control (Concreto Patron)
01, O2: Posprueba (resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias)
X: Variable experimental (ceniza de cascara de arroz)

: Ausencia del tratamiento

Variables y operacionalizacion
El presente proyecto presenta dos variables:

Variable independiente(cuantitativa):
Ceniza de cascara de arroz
Variable dependiente(cuantitativa):

Resistencia

Poblacién, muestra, y muestreo

Poblacién:

Es un estudio global que se le hace a una cantidad de elementos los cuales

estan en una unidad de estudio comun, estos elementos cuentas con las

mismas caracteristicas las cuales los definen como poblacion para llegar a

ser estudiadas dentro de un mismo entorno (Ticona, 2017).

En esta investigacion se tiene como poblacion el concreto.

Criterio de exclusion:

- El concreto utilizado como muestra, no debe contener mas o menos del
5,10 y 15 % de adicion de ceniza y cdscara de arroz.

- La Resistencia del concreto obtenido, tras la rotura de probetas, no
debe ser menor al esfuerzo de compresién promedio.

Criterio de inclusion:

- El concreto utilizado como muestra, contiene la adicién del 5,10y 15 %
de ceniza de cascara de arroz.

- La resistencia del concreto obtenido, tras la rotura de probetas, tiene

que ser igual o mayor a esfuerzo de compresién promedio.
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3.3.2.

3.3.3.

Muestra:

La norma ASTM C31 nos dice que para poder medir la resistencia a la
compresion del concreto es necesario la utilizacion de las probetas
cilindricas, las cuales son sometidas al ensayo de la compresion de
acuerdo con la norma ASTM C39.

En esta investigacion se realizo la mezcla de concreto adicionando ceniza
de cascara de arroz en 3 porcentajes de volimenes expresado en probetas
cilindricas de concreto, es por eso que fue necesario realizar 36 probetas
de concreto (D= 0.15 m x H=0.30m) para el disefio de un pavimento rigido
con adicion de cascara de arroz en formade cenizaen 5, 10 y 15%, ademas
del patron de concreto patron. La rotura de las probetas se realizé en
diferentes tiempos (7, 14, 28 dias).

Los cuales son distribuidos de la siguiente manera:

e 9 probetas con la dosificacion original.

e 9 probetas con adicion del 5%.

e 9 probetas con adicion del 10%.

e 9 probetas con adicion del 15%.

Tabla 2. Muestra de la investigacion

Adicion de ceniza
TIEMPO | 4 cascara de arroz PATRON TOTAL
De rotura 5% | 10% | 15% Convencional
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12
TOTAL 9 9 9 9 36

En total se tendra una muestra de 36 probetas.
Muestreo:
El muestreo que utilizaremos es el no probabilistico, esta técnica consiste
en elegir una cierta cantidad de muestras de la poblacion con el fin de ser
accesible para el investigador (Hernandez, 2016)
Se realiz6 un muestreo no probabilistico a conveniencia y fueron elegidas

al juicio del investigador, teniendo en cuenta que la norma NTP 339.183,
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3.3.4.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

recomienda que la cantidad minima de probetas a ensayar es de 3
especimenes.

Unidad de analisis:

Utilizaremos probetas de concreto, ya que éstas nos permitiran medir la
resistencia del concreto a los 7, 14 y 28 dias.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Técnica de recoleccién de datos

En esta investigacion se utilizo la Observacion como técnica de recoleccion
de datos, debido a que estaremos incluidos en la participacién del estudio
para la obtencion de los datos en campo.

Instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio se utiliz6 como instrumento las guias para la recoleccion
de datos, fueron necesarios para analizar y desarrollar la informacion en
formatos estandar de acuerdo a las normas:

Tabla 3. Instrumentos y validaciones

FASES DE LA VALIDEZ/
INVESTIGACION Instrumentos CONFIABILIDAD
Analisis

o Guia de observacion 1 Norma ASTM C33 - NTP
granulométrico

400.011
Ensayo de ] - ASTM C39 - NTP
. _ Guia de observacion 2
resistencia a la 339.034)

compresion

Validacién del instrumento de recoleccidon de datos

Se trabaj6 con guias de observacion que fueron validadas por especialistas
gue cuentan con la experiencia y los conocimientos necesarios sobre el
tema de estudio. Ademas, los datos obtenidos fueron verificados por el
laboratorio en donde se realiz6 la investigacion de acuerdo con las normas
ASTM C33 Y ASTM C39.
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3.4.4.

3.5.
3.5.1.

3.5.2.

Confiabilidad de los instrumentos de recopilacién de datos

En el estudio del analisis granulométrico su confiablidad esta garantizado
por la persona encargada en el laboratorio de mecéanica de suelos de
acuerdo con la norma ASTM C33

El ensayo de resistencia a la compresion del concreto, su confiabilidad esta
garantizado por el especialista encargado.

La confiabilidad de los instrumentos a utilizar siendo los siguientes:

. Guia de observacion 1: En la cual se analizaron los resultados
obtenidos por el laboratorio, los cuales sirven para realizar el disefio de la
mezcla de concreto, dichos resultados deben realizarse de acuerdo a las
normas ASTM C33

. Guia de observacion 2: En la cual se analizaron los resultados
obtenidos por el laboratorio, los cuales sirven para para comparar las
distintas resistencias obtenidas por las muestras de concreto, dichos
resultados deben realizarse de acuerdo a las normas ASTM C39.

Procedimiento
Obtencidn y seleccion de los agregados
La muestra que se utilizé para los agregados gruesos fue piedra chancada
obtenida en la cantera “Cerro mocho” ubicada en Piura.
La muestra que se utilizo para los agregados finos fue Arena gruesa
obtenida de la cantera “Sojo” ubicada en Piura.
Y la ceniza de cascara de arroz se consiguidé mediante un proveedor en
hornos ubicada en Piura.
Ademas, se utilizd el cemento Portland tipo MS, puesto que es tipo de
cemento convencional para este tipo de ensayos en un pavimento rigido.
Analisis granulométrico
3.5.2.1. Agregado grueso
e Granulometria
Para la muestra se seleccioné piedra chancada de la Cantera
“Cerro Sojo”, se seleccionaron tamices adecuados para la
informacion que se requiere, estos fueron posicionados de forma
inclinada, ajustando bien la tapa y fondo de los tamices, luego

agitamos manualmente hasta que todo el material halla pasado
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por todos los tamices, en la muestra se tuvo un tamafio maximo
de 3/4" se dej6 secar mediante una estufa atemperaturade 110°C
+ 5°C durante 24 horas.

Contenido de humedad.

Se inicio registrando el peso (en gr) del recipiente, este debe estar
seco y limpio, después seleccionamos y colocamos la muestra de
agregado grueso en dicho recipiente registrando su peso en
gramos, después de puso la muestraen el horno a 110°C. Y para
finalizar se registro el peso del recipiente con la muestra seca para
determinar el vapor originado por el agua. El grado de Humedad
total se calcula con en porcentaje:

Ecuacién 1. Calculo de humedad (%)

Ph — Ps

Donde:

H: Contenido total de Humedad evaporable de la muestra
expresada (%).

Ph: Peso de la muestra humeda original (gr).

Ps: Peso de la muestra seca (gr).

Peso especifico y absorcion.

Lo primero que se hizo fue lavar la muestra para eliminar cualquier
tipo de impureza, luego se seco en el horno en durante un dia (24
horas) a 110°C+5°C, al dia siguiente se dejo en temperatura
ambiente la muestra para posteriormente introducirla dentro de un
recipiente con agua por un tiempo de 2 horas. Después de puso
a un lado con el agua y luego se seco sobre una franela grande
para que absorba toda el agua visible, después se pesé y colocar
de inmediato la muestra saturada en la cesta de alambre para
determinar su peso sumergido en el agua, finalmente se coloco al
horno durante 24 horas mas para ser pesada posteriormente. Las

férmulas siguientes se usaron para obtener los datos
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Ecuacién 2. Estimacion del peso especifico de masa

x 100

Pem =
M B¢

Ecuacién 3. Estimacion del peso especifico de masa saturada

con superficie seca

B
PeSSS = 5_cX 100

Ecuacién 4. Calculo del peso especifico de masa saturada con

superficie seca

Pea = x 100

A—-C
Ecuacién 5. Calculo de la absorcion (%)

A
x 100

B
Ab(%) =

Dénde:

A: Peso de la muestra seca en el aire. (gr)

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire.
(ar)

C: Peso en el agua de la muestra saturada. (gr)

Peso unitario suelto del agregado grueso.

Lo primero que se hizo fue determinar el volumen y peso del
molde para luego colocar la muestra sin compactar entro de dicho
molde enrasando la superficie usando vara de acero liso, por
ultimo, pesamos el molde con la muestra de agregado grueso. Se

utilizé la siguiente formula:
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Ecuacién 6. Calculo del peso unitario suelto

Ws
P.U.S= —
Vv

Donde:
Ws: Peso del Material Suelto. (kg)

V: Volumen del molde. (cm3)

3.5.2.2 Agregado fino

e Granulometria. (NTP 400.012:2013)
Para la muestra se selecciond piedra chancada de la Cantera
“Cerro Mocho”, se seleccionaron los tamices con los tamafos
adecuados para obtener la informaciébn que se requiere, estos
fueron posicionados de forma inclinada, ajustando bien la tapa y
fondo de los tamices, luego agitamos manualmente hasta que todo
el material halla pasado por todos los tamices, en la muestra se
tuvo un tamafio maximo de 3/4" se dejo secar mediante una estufa
a temperatura de 110°C + 5°C durante 24 horas.

e Mddulo de fineza
Es el indice de la finura que tiene el agregado, cuanto mayor sea
el indice, mas grueso sera el agregado; ademas es un factor que
se obtiene al sumar todos los porcentajes retenidos acumulados de
la muestra de agregado fino en cada uno de los tamices (1
1/2",3/4”,3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200) y
dividido entre 100.
Para calcular se us6 la siguiente formula:

Ecuacién 7. Calculo del médulo de fineza

> % acumulado retenidos (1%”,3/4”,3/8", N°4,
N°8,N°16, N°30, N°50,N°100 y N°200)

MF =
100
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e Contenido de humedad.
Para iniciar con el célculo, es necesario registrar el peso del
recipiente seco y limpio, para luego seleccionar y colocar la
muestra de material en dicho recipiente registrando su peso en
gramos, luego se colocd dicha muestra en el horno por un dia
entero con una temperatura en horno a 110°C. Y por ultimo se
registré el peso del recipiente con la muestra seca para determinar

la cantidad de agua que posee la muestra.

Ecuacioén 8. Célculo del contenido de humedad

Ph — Ps

Donde:

Ph: Peso de la muestra hUumeda original expresada en gramos. (gr)
Ps: Peso de la muestra seca expresada en gramos. (gr)

e Peso especifico y absorcion.

Después de obtener el peso y volumen del molde, se colocé la
muestra en una estufa durante un dia (24 horas) a una temperatura
de 110°C+ 5°C. Posteriormente se dej6 enfriar para a continuacion
saturar la muestra con agua y finalmente se dejo reposar un
periodo de 24 horas, el dia después se extendio el ejemplar en un
area plana para que tenga un secado natural, es necesario moverla
para garantizar un secado homogéneo. Después se colocoé una
cantidad de muestra en un molde hasta llenarlo al tope para luego
ser compactado con 25 golpes blandos con el pisén metédlico, se
seleccion6 500 g de muestra para llevarla al picnometro anotando
los datos de su peso, luego se le agrego agua hasta la tercera
parte de la capacidad del molde y se siguio con la eliminacion del
aire en forma de burbujas que se quedaron en el pacometro, luego

se procedera a pesar el total adicionando el agregado fino y grueso.
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Ecuacién 9. Calculo del peso especifico de la masa.

Pe. m = WO/ (V —Va) (gr/icm3)

Ecuacién 10. Calculo del peso especifico de la masa

superficialmente seco

Pe. s =500/ (V —Va) (gr/cm3)

Ecuacidn 11. Célculo del peso especifico aparente

Pe.a=WOI((V - Va) - (500 - WQ)) (gr/cm3)

Ecuacién 12. Célculo de la absorcion

Ab = (500 - WO0) /W0

Dénde:

Ab: Absorcion. (%)

Wo: Peso en el aire de la muestra secada. (gr)

V: Volumen del frasco. (cc)

Va: Peso del agua afadida al frasco. (gr)

3.5.3. Disefio de concreto:

Para obtener una dosificacion adecuada de agregados, es necesario
realizar un adecuado disefio de mezcla, es por eso que en esta
investigacion utilizamos el Método ACI, en donde es necesario
obtener primero la caracteristica de los agregados, para luego obtener
los valores de los materiales mediante cuadros presentados en dicho
método, expresados en el Anexo 5.
Para elaborar un disefio de mezcla usando el método ACI, es
necesario encontrar la resistencia promedio de la mezcla, teniendo en
cuenta el disefio que se planea elaborar.
En esta investigacion, se consider6 realizar el disefio del concreto
patron en base a la resistencia de 280 kg/cmz2, debido a que es el

esfuerzo minimo de compresion para un pavimento rigido, teniendo
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3.5.4.

en cuenta lo anterior se prosigue a calcular el esfuerzo de compresion
promedio, considerando que no se cuenta con registro de resistencia
de probetas en obras anteriores, se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 4. Célculo del F'cr
F'c F'er

Menos de 210 Fc+70

210-350 F'c +84
> 350 Fc +98

Una vez obtenida el esfuerzo a la compresion promedio, se prosigue
obtener la dosificacion adecuada para este concreto, en donde se
realizd un cuarteo de cada una de las muestras, de manera continua
se procedié a mezclar los materiales para poder generar el concreto
gue se desea evaluar, teniendo como resistencia del concreto patron.
posteriormente se elaborara diferentes disefios de concreto pero esta
vez adicionando el 5, 10 y 15% de ceniza de cascara de arroz al
cemento, ya que en este proceso no existe mucha experiencia, es
necesario realizar 3 combinaciones preliminares (5,10 y 15%) como
minimo para tener una idea del comportamiento que posee dicha
adicion dentro del concreto.

Ensayo Slump

Gorrise (2015), el ensayo de Slump se realiza mediante cono de
Abrams que tiene forma troncoconica con abertura por ambos lados,
con una base inferior de 20 cm y una base superior de 10 cm.

Para realizar este ensayo es necesario llenar de concreto el molde en
3 capas, cada capa fue picada con una barra de acero lisa con 25
golpes, se deja reposar durante aproximadamente 5 minutos pasado
el lapso del tiempo quitamos el molde teniendo mucho cuidado para
poder medir el asentamiento obtenido, la manera de medir es
colocando el molde al costado teniendo una varilla de acera encima,
con una cinta métrica medir la diferencia entre las alturas, ese

asentado del concreto se le conoce como Slump.
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3.5.5.

Si es que no existen valores anteriores a la obra para determinar el
asentamiento de la mezcla en estudio, seleccionaremos un valor que
se considere adecuado expresado en el Anexo 5.2.

Resistencia ala compresion del disefio de concreto

No se podrd encontrar la resistencia final de concreto si este se
encuentra en consistencia plastica debido a que para realizar un
ensayo de compresion este debe haber liberado su humedad interna
(Yupanqui, 2016).

Para determinar la resistencia del concreto a la compresion es
necesario realizar la prueba que se lleva a cabo con la ayuda de conos
de 75mm de radio y 300mm de altura (De la Garza, 2012).

Se tomara como referencia la prueba de compresion de concreto en
probetas, de forma cilindricas, para esta investigacion, se realizaron
36 muestras, repartiéndose equitativamente en las 3 edades de
curado a la edad de 7, 14 y 28 dias con la finalidad de poder tener un
promedio de las resistencias obtenidas en el laboratorio.

Para obtener los resultados es necesario utilizar probetas cilindricas
(D=15 cm, H=30 cm) como testigos a las edades de 7,14 y 28 dias.
Dichas probetas serdn colocadas en la maquina compresora

aplicando una carga continua para determinar su resistencia (kg/cm?)

Ecuacién 13. Calculo de la resistencia a la compresion

, 4P
fre= e
Dénde:

P: Carga de rotura. (kg)
D: Didmetro de la probeta cilindrica. (cm)

Se tomara como referencia el método segun la norma.

Preparacion y curado de las probetas
Segun la norma NTP.339.183_2013, nos detalla los procesos que se
debe seqguir para la correcta preparacion, curado y compactacion de

las probetas utilizando el varillado, dicha norma indica que
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3.6.

3.7.

usualmente se debe tener como minimo tres especimenes, los cuales
que se les realizara el mismo procedimiento para cada una de ellas.
Para realizar esta prueba es necesario contar con una mezcladora
eléctrica, moldes de fierro, varilla de fierro liso, mazo de goma que
pese entre 0.60 y 0.80 kg y un recipiente para la muestra de metal
libre de impurezas. Para realizar el curado del concreto es necesario
que cada probeta cuente con un adecuado sistema de hidratacion y
endurecimiento con el fin de que el concreto mantenga la humedad
requerida para la prueba, asi evitar que se fisure la muestra.

Método de anélisis de datos

Se utiliz6 como analisis de datos la estadistica descriptiva, en donde
se usaron gréficos estadisticos y graficos lineales para analizar los
datos obtenidos y sustentar los célculos efectuados del laboratorio,
también se utilizé la inferencia estadistica, en donde mediante la
prueba de normalidad, se demostré que los datos son normales, por
lo que se va aplicar un método estadistico paramétrico como lo es el
meétodo “t de student”, el cual es usado para comparar promedios en
grupos de muestras menores a 30 (n<30), en este caso, se usara la
Prueba estadistica “t” suponiendo varianzas iguales, dicho método
nos va a permitir determinar si existe una diferencia significativa entre
las medias de dos grupos para determinar la influencia que presentan
las muestras, dichos andlisis de datos son expresados mediante el
software Microsoft Excel.

Aspectos éticos

Para un profesional es necesario tener ética en la elaboracion de su
trabajo, el cual debe contar con aspectos éticos muy altos, ya que es
indispensable que este en el desarrollo de su investigacion haya
respetado las ideas de los distintos autores, con la finalidad de que su

trabajo sea autentico y fiable.

En la presente investigacion, se ha tomado diversas fuentes
(internacionales y nacionales) de investigacion con la finalidad de

llegar a un resultado confiable y auténtico, respetando las
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investigaciones en las cuales basamos nuestros resultados, a su vez,
respetando las normas vigentes, tales como la ISO 690 y 690-2, para
garantizar la originalidad de las ideas tomadas se incluy6 en citas los
nombres de los autores que aportaron para el desarrollo del proyecto
buscando la fiabilidad y originalidad de este. Buscamos el bien comudn
para los pobladores de la zona, se aplicd instrumentos de recoleccion
de muestras segun las normas de confiabilidad. Con esta
investigacion, se brind6 un concreto resistente, ademas a través del
programa TURNITIN, se realiz6 el andlisis del porcentaje de similitud
de la investigacion realizada, siendo este menor del 25%, requisito

para ser aprobado exitosamente.
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4.1.

4.1.1.

RESULTADOS
Carécteristicas de agregados
Respondiendo al objetivo 1, se obtuvieron las caracteristicas de los

agregados para el disefio de concreto usado en pavimento rigido.
Del Agregado Fino

Tabla 5. Analisis mecanico por tamizado del agregado fino

Tamices | ABERT. | % QUE | ESPEC. | ESPEC
ASTM m.m PASA TECN. TECN.
3/4" 19.00
1/2" 12.7
3/8" 9.52 100.0 100 100
N° 4 4,76 97.7 95 100
N° 8 2.38 80.7 80 100
N° 16 1.19 57.7 50 85
N° 30 0.59 35.1 25 60
N° 50 0.3 20.1 10 30
N° 100 0.15 8.8 2 10
N°200 0.074 2.5
Fondo 0.0
MF = 3.00

En la Tabla 5, se observa en el analisis granulometrico de la Arena
gruesa los porcentajes que pasa, de acuerdo con la Norma ASTM,
estaos se encuentran dentro de los parametros requeridos, dando como
resultado un modulo de fineza de 3.00.

Tabla 6. Resumen de las caracteristicas del agregado fino

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION
Peso Especifico "BULK"

Resultado promedio
2.531 gr/lcm3

Modulo de fineza 3.00
Contenido de Humedad 0.49 %
Porcentaje de Absorcidn 0.98%
Peso Volumetrico Suelto 1550 kg/m3

En la Tabla 6, se observa el resumen de las caracteristicas de los

ensayos realizados al agregado fino, los cuales permitieron realizar el

24



disefio de concreto, dichos resultados se encuentran desarrollados en el
Anexo 3.1.1.
4.1.2. Del Agregado Grueso

Tabla 7. Analisis mecéanico por tamizado del agregado fino

; TAMANO | % QUE ESP. ESP.
m.m PASA TEC. TEC.
21/2" 63.5
2" 50.8
11/2" 38.1 100.00 100.00 100.00
1 25.4 100.00 90.00 100.00
3/4" 19.05 28.48 20.00 55.00
/2" 12.7 7.16 0.00 10.00
3/8" 9.52 1.50 0.00 5.00
Ne 4 4.76 0.42 0.00 0.00
N° 8 2.38 0.00 0.00 0.00
Fondo 1.19 0.00

En la Tabla 7, se observa en el analisis granulometrico que el tamafio
maximo nominal de la piedra chancada es de 3/4", ademas los
porcentajes que pasa, de acuerdo con la Norma ASTM, dentro de los

parametros requeridos.

Tabla 8. Resumen de las caracteristicas del agregado fino

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION Resultado promedio
Peso Especifico "BULK" 2.724 grlcm3
Contenido de Humedad 0.23 %
Porcentaje de Absorcién 1.04%
Peso Volumetrico Suelto 1593 kg/m3
Tamafo nominal maximo 3/4”

En la Tabla 8, se observa el resumen de las caracteristicas de los
ensayos realizados al agregado grueso, los cuales permitieron realizar
el disefio del concreto, dichos resultados se encuentran desarrollados en
el Anexo 3.1.2.
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4.1.3.

4.1.4.

4.2.

Cemento

Tabla 9. Caracteristicas del cemento

Tipo

m/s

Peso especifico

3.1 gr/lcm3

Peso volumétrico

15000 kg/m3

Valores usados en el disefio de concreto

Tabla 10.Resumen de los valores usados en el disefio de concreto

Valores de disefio

F'c del | Asentamiento | Relacion | Agua/m3 Aire Cemento
disefio Del concreto | A/C deconcreto | incorporado
364kg/cm2 7.5cm 0.40 205 Lt 2 (%) 513 kg

En la Tabla 10, se observan los valores que nos permitieron realizar el

disefio de mezcla de concreto, dichos valores fueron desarrollados en

el Anexo 5.

Dosificacion del concreto

Respondiendo al objetivo 2, se obtuvo la dosificacion del concreto patron

con adicién al 5,10 y 15% para el concreto usado en pavimento rigido

Tabla 11. Dosificacion de concreto en kg

Dosificacion de Adicién de | Agregado | Agregado
concreto Cemento ceniza fino grueso
Concreto Patrén 1 0 1.28 1.87
Concreto con
o 0.95 0.05 1.28 1.87
adicion 5%
Concreto con
0.90 0.10 1.28 1.87
adiciéon 10%
Concreto con
0.85 0.15 1.28 1.87
adicion 15%

Tal como se observa en el Tabla 11, que la dosificacién del concreto

Patron £¢=280 kg/m2 en kilogramos es: cemento (1 kg), agregado fino
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4.3.

(1.38 kg), agregado grueso (2.01); la dosificacion del concreto con
adicién 5% en kilogramos es: cemento (0.95 kg), Ceniza de cascara de
arroz (0.05 kg), agregado fino (1.38 kg), agregado grueso (2.01); la
dosificacion del Concreto con adicion 10% en kilogramos es: cemento
(0.90 kg), Ceniza de cascara de arroz (0.10 kg), agregado fino (1.38 kg),
agregado grueso (2.01); la dosificacion del Concreto con adicion 15% en
kilogramos es: cemento (0.90 kg), Ceniza de cascara de arroz (0.10 kg),
agregado fino (1.38 kg), agregado grueso (2.01).

Resistencia a la compresion

Respondiendo al objetivo 3, se obtuvo y se comparoé la Resistencia a la
compresion del concreto patron con adicidn ceniza de cascara de arroz

5,10 y 15% usado en pavimento rigido a los 7, 14 y 28 dias de curado.

4.3.1. Alos 7 dias.

340.0 - 100.0

320.0 - 90.0

300.0
- 80.0

280.0

- 70.0
260.0
220.0 - 50.0
200.0 - 40.0
180.0

- 300
160.0

- 200
140.0
100.0 - 0.0

100% AGREGADO  95% AGREGADOS + 90% AGREGADOS + 85% AGREGADOS +
5%CENIZA 10%CENIZA 15%CENIZA

. F'C (Kg/cm2) % DISENO

Figura 1. Resistencia promedio a los 7 dias

Tal como se observa en el Figura 1, que la Resistencia del concreto
patron a los 7 dias de curado es de 315.1 kg/cm2, que representa el
86.6%, con adicion del 5% de cascara de arroz en forma de ceniza es
de 284.5 kg/cm2, que presenta el 78.2%, con adicion del 10% es de
267.3 kg/cm2, que representa el 73.4%, con adicion del 15% es de 233.5
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kg/cm2, que presenta el 64.1% con respecto al 100% que comprende el
disefio f'c=364kg/cm?.

Segun la norma ATSM C39 la resistencia a la compresion del concreto
a los 7 dias de curado debe ser de 65%, con los datos obtenidos,
asumimos que el concreto patrén, el concreto con la adicion del 5y 10%
cumplen con los parametros, mientras que el concreto con la adicion del
15% no cumple.

4.3.2. Alos 14 dias.

360.0 - 100.0

340.0 - 90.0

320.0
300.0 - 80.0
280.0 - 70.0
260.0 - 60.0
240.0

- 50.0
220.0
180.0 - 30.0
160.0

- 20.0
140.0
120.0 - 10.0
100.0 - 0.0

100% AGREGADO  95% AGREGADOS + 90% AGREGADOS + 85% AGREGADOS +
5%CENIZA 10%CENIZA 15%CENIZA

EE F'C (Kg/cm2) % DISENO

Figura 2. Resistencia promedio a los 14 dias

En la figura 2. Se observa que la resistencia del concreto patrén a los 14 dias
de curado es de 342.9 kg/cm2, representando el 94.2%, con adicion del 5%
de céscara de arroz en forma de ceniza es de 328.5 kg/cm2, representando
el 90.3%, con adicion del 10% es de 318.6 kg/cm2, representando el 87.5%
y con adicion del 15% es de 292.1 kg/cm2, representando el 80.2% con
respecto al 100% que comprende el disefio f'c=364kg/cm?.

Segun la norma ATSM C39 la resistencia a la compresion del concreto a los

14 dias de curado es de 86%, con los datos obtenidos, asumimos que el
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concreto patrén y el concreto con la adicion del 5% y 10% cumplen con los

parametros, mientras que el concreto con la adicion del 15% no cumple.

4.3.3. Alos 28 dias.

400.0 - 120.0
390.0 - 110.0
380.0 - 100.0
370.0

- 90.0
360.0
350.0 - 80.0
340.0 -~ 70.0
330.0 - 60.0
320.0 - 50.0
3100 - 400
300.0

- 300
290.0
580.0 - 200
270.0 - 10.0
260.0 - 0.0

100% AGREGADO 95% AGREGADOS + 90% AGREGADOS + 85% AGREGADOS +
5%CENIZA 10%CENIZA 15%CENIZA
. F'C (Kg/cm2) % DISENO

Figura 3. Resistencia promedio a los 28 dias

En la figura 3. La resistencia del concreto patron a los 28 dias de curado es
de 389.9 kg/cm2, representando el 107.1%, con adicion del 5% de céascara
de arroz en forma de ceniza es de 388.1 kg/cm2, representando el 106.6%,
con adicion del 10% es de 362 kg/cm2, representando el 99.4%, con adicién
del 15% es de 348.6 kg/cm2, representando el 95.8% con respecto al 100%
que comprende el disefio f'c=364kg/cm?2.

Segun la norma ATSM C39 la resistencia a la compresion del concreto a los
28 dias de curado es de 100%, con los datos obtenidos se observa que el
concreto patron, el concreto con la adicion del 5 cumple con los parametros
establecidos superando la resistencia buscada, mientras que con la adicion

del 10 y 15% no cumplen.
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4.4.

Los resultados que se encontraron en el laboratorio de suelos pertenecen a
los andlisis de resistencias de los 3 disefios expuestos en comparacion con

la muestra patrén que se tiene como referencia.

Dosificacion éptima

Respondiendo al objetivo 4, de acuerdo con la Tabla 9, se estableci6 la
dosificacion optima de adicién ceniza de cascara de arroz que logre superar
la resistencia de disefio del concreto usado en pavimento rigido es el

concreto con adicion del 5%.

1.87 kg

® Cemento  ® Adicidon de ceniza  ® Agregado fino Agregado grueso

Figura 4. Dosificacion del concreto con adicion del 5%

En la figura 4, se observa la dosificacion del concreto con adicion del 5%
expresados en kilogramos, dando como resultado que para 0.95 kilogramos
de cemento, es necesario 0.05 kilogramos de ceniza de cascara de arroz,

1.87 kilogramos de agregado grueso y 1.28 de agregado fino.
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4.5.

Resumen estadistico de lacomparacién de resistenciaala compresion
del concreto patrén vs la adicion de ceniza de cascara de arroz
Para efectuar el método estadistico en cuestion, se utilizaron los datos que
se encuentran expresados en el anexo 7
4.5.1. Adicién del 5%

Tabla 12. Prueba t de student — Adicion del 5%

Prueba "t" de student CONCRFTO FEIETL B
PATRON 5%
Media. 389.87 388.03

Varianza. 1.22 0.41

Observaciones. 3.00 3.00
Varianza agrupada. 0.82
Diferencia hipotética de las medias. 0.00
Grados de libertad. 4.00
Estadistico t. 2.48
P(T<=t) una cola. 0.03
Valor critico de t (una cola). 2.13
P(T<=t) dos colas. 0.07
Valor critico de t (dos colas). 2.78

En la tabla 13, se aprecia que el Estadistico “t” es 2.48, por lo tanto se
encuentra en la region de aceptacion, siendo un valor pertinente
debido a que el valor critico es de +/-2.78. Por lo que se acepta la
hipétesis y se demuestra que la adicion del 5% de ceniza de cascara

de arroz influye de manera favorable en la resistencia del concreto.
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4.5.2. Adicién del 10%
Tabla 13. Prueba t de student — adicién 10%

e T e s CONCRETO | ADICION DEL
PATRON 10% CCA
Media. 389.87 367.73

Varianza. 1.22 0.74

Observaciones. 3.00 3.00
Varianza agrupada. 0.98
Diferencia hipotética de las medias. 0.00
Grados de libertad. 4.00
Estadistico t. 27.34
P(T<=t) una cola. 0.00
Valor critico de t (una cola). 2.13
P(T<=t) dos colas. 0.00
Valor critico de t (dos colas). 2.78

En la tabla 14, se aprecia que el Estadistico “t” es 27.34, por lo tanto no
se encuentra en la region de aceptacion, siendo un valor no admisible
debido a que el valor critico es de +/-2.78. Por lo que se no se acepta la
hipotesis y se demuestra que la adicion del 10% de ceniza de cascara

de arroz no influye de manera favorable en la resistencia del concreto.
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4.5.3. Adicién del 15%

Tabla 14. Prueba t de student — adicién 15%

Prueba "t" de student CICD)L\\I?F?CIELO A[?LIS;I/OOQIC[')AEL
Media. 389.87 348.57

Varianza. 1.22 0.89

Observaciones. 3.00 3.00
Varianza agrupada. 1.06
Diferencia hipotética de las medias. 0.00
Grados de libertad. 4.00
Estadistico t. 49.17
P(T<=t) una cola. 0.00
Valor critico de t (una cola). 2.13
P(T<=t) dos colas. 0.00
Valor critico de t (dos colas). 2.78

En la tabla 15, se aprecia que el Estadistico “t” es 49.17, por lo tanto se

encuentra en la regiéon de aceptacién, siendo un valor no admisible

debido a que el valor critico es de +/-2.78. Por lo que se no se acepta la

hipotesis y se demuestra que la adicion del 15% de ceniza de cascara

de arroz no influye de manera favorable en la resistencia del concreto.
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V. DISCUSION

La adicion de ceniza de céascara de arroz influyé significativamente en la
resistencia del concreto usado en pavimento rigido en Piura, 2023, mediante el
desarrollo de la investigacion, se considero realizar 4 muestras de concreto con
diferente adicion de ceniza de cascara de arroz, cuales fueron sometidas a
ensayos de compresion en probetas cilindricas de concreto, teniendo en cuenta
la norma, dicho ensayo nos permiti6 calcular las diferentes resistencias
obtenidas en cada una de las muestras de concreto generando un aporte
significativo sobre disefio de concreto para un pavimento rigido, por lo tanto, se
valida la hipotesis nula cumpliendo con los objetivos planteados demostrando
gue se puede mejorar la resistencia del concreto adicionando ceniza de cascara

de arroz.

Para la dosificacion del disefio de la mezcla fue necesario realizar 4 muestras de
concreto (concreto patrén, concreto con adicién del 5, 10 y 15%), los cuales
seran usados en probetas para comparar la resistencia de cada muestra de
concreto, tal como se evidencia en la Tabla 11, en la cual se muestra de manera
detallada la dosificacion de los diseflos mencionados anteriormente.
Consecuentemente en los datos obtenidos en la resistencia a la compresion se
observa que en la Figura 2, la resistencia del concreto patron promedio a los 7
dias de curado representa el 86.6%, con adicion del 5% de cascara de arroz en
forma de ceniza es de 78.2%, con adicion del 10% es de 73.4% % con respecto
al 100% que comprende el disefio del concreto, con adicion del 15% es de
64.1%, en la Figura 3 se aprecia que alos 14 dias de curado el concreto patrén
representa el 94.2%, con adicion del 5% de, cascara de arroz en forma de ceniza
es de 90.3%, con adicién del 10%, 87.5% y con adicién del 15% ,80.2% con
respecto al 100% que comprende el disefio y por ultimo en la figura 4, se observa
gue la resistencia del concreto patron a los 28 dias de curado representa el
107.1%, con adicion del 5% es de 106.6%, con adicion del 10% es de 99.4%,
con adicion del 15% es de 95.8% con respecto al 100% que comprende el
disefio. Segun la norma ATSM C39 la resistencia a la compresion del concreto

a los 7 dias de curado debe ser de 65%, a los 14 dias de curado es de 86% vy a
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los 28 dias de curado debe haber superado el 100% de disefio deseado, con los
datos obtenidos se observa que el concreto patron, el concreto con la adicion del
5% cumplen con los parametros establecidos superando la resistencia de 364
kg/cm2, mientras que el concreto con la adicion del 10 y 15% no cumplen.
Teniendo en cuenta los resultados, la dosificacion 6ptima para el disefio, es el
concreto con adicion del 5%, tal como se aprecia en la figura 5, que las
proporciones por volumen de concreto en kilogramos seran de 0.95 de cemento,
0.05 de ceniza de cascara de arroz respectivamente, 1.87 de agregado grueso
y 1.28 de agregado fino para ambos. Segun los datos obtenidos mediante la
prueba estadistica t de student, en la figura 6 se observa que el estadistico “t” es
2.42 parala comparacion del concreto patrén versus el concreto con adicion del
5%, el cual se encuentra dentro del rango de aceptacion de +/- 2.78, por lo tanto
se concluye que la adicién del 5% de ceniza de cascara de arroz influye de
manera favorable en la resistencia a la compresion del concreto, a diferencia del
concreto con adicion del 10 y 15% que segun se observa en la Figura 7 y 8, no
se encuentran dentro del rango de aceptacion, teniendo como estadistico “t” ,
20.19 y 38.27 respectivamente

Segun Rodriguez (2019), evalué en su proyecto de investigacion, el cual tuvo
como determinacion que el reemplazo en un 10% en la mezcla de concreto,
aumento la resistencia a la compresién en un 10% con respecto a la mezcla
patron. Con los resultados obtenidos, se puede observar que el disefio de mezcla
del concreto a los 28 dias esta teniendo una correcta fuerza de compresion en
las probetas con 5 % de ceniza agregada al cemento, para tales casos a la fecha
se puede afirmar que la dosificacion es aceptable para un pavimento rigido con
las caracteristicas similares a la de este proyecto.

Segun los datos obtenidos en este andlisis, esta dosificacion guarda relacion con
la investigacion que realizo Mendoza, (2018) El investigador llegé a determinar
gue la cantidad que recomienda segun su estudio es de 10% de céascara de
arroz, ya que agregando esta cantidad llega a un 101.97% de fuerza de
compresion a los 28 dias de curado, debido a este ultimo punto se determiné el
valor optimo del concreto. A partir de los resultados obtenidos, se comprueba
gue la probeta a la que se le agrego el 15% de ceniza, al dia 28 se esta

observando que la resistencia ala compresion esté bajando y no alcanza el valor
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minimo, lo que nos indica que usar tal cantidad de ceniza en el disefio no es

recomendado para un pavimento rigido con las caracteristicas del proyecto.

Tomando los resultados obtenidos en este informe podemos comparar que hay
similitud con los resultados obtenidos por Ruiz (2020), ya que en su proyecto
determina que la sustitucion por la mezcla no influye en la mejora la resistencia
a flexion, ya que mostro una perdida notoria a los 28 dias. A partir de los
resultados de esta investigacion, se observa que las probetas que se le
agregaron el 5% de cenizas al disefio, tiene una fuerza a la compresion
levemente mayor a 364 kg/cm2. Teniendo resultados favorables en zonas con
caracteristicas similares al proyecto.

El aporte de estudio es que se reafirma la contribucion a la resistencia del
concreto agregandole ceniza de cascara de arroz, ayudando de tal forma a que
la poblacién de las partes alejadas de Piura cuente con un disefio de concreto
gue soporte las cargas a las que se es sometida, a su vez se hace un aporte de
impacto ambiental, ya que, con la adicion de ceniza de cascara de arroz, se
puede reducir la contaminacién que esta genera al esparcirse por las zonas
urbanas de Piura. El concreto disefiado se observé que la resistencia es mayor
a los 364 kg/cmzpor lo que se utilizara como un concreto estructural y en funcion
a lo encontrado se puede utilizar para edificaciones en general, ya sea en
pavimentos o edificaciones estructurales como en casas, edificios, colegios etc.
Las limitaciones que presento este proyecto de investigacion fueron los estudios
del analisis granulométrico y la rotura de probetas, debido a que, actualmente
estamos pasando una pandemia del COVID 19, por lo que los laboratorios de la
Universidad César Vallejo no permiten su uso para realizar dichos estudios, lo
que afecta al desarrollo de la educacion, por esta razon se acudi6 a un
laboratorio privado especializado en suelos. Esta investigacion tiene como
aporte a futuros proyectos similares a este tema con el fin de mejorar su analisis
y conocimientos sobre un disefio de concreto con adicién de ceniza de cascara
de arroz que puede ser usado para un pavimento rigido econémico y funcional,
proporcionando la seguridad requerida.

Los resultados que se recopilaron en los estudios de esta investigacion como el
andlisis granulométrico y el ensayo de compresion pertenecen al estudio del

concreto patrén y el concreto con adicion de ceniza de céscara de arroz.
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Ademas, la unidad de estudio es respaldada por la norma ASTM C39, para
obtener un disefio de concreto adecuado para un pavimento rigido.

En resumen, guidndonos de los hallazgos obtenidos en cada investigacion,
sobre el disefo, la resistencia a la compresion del concreto patron y con adicion
de ceniza de cascara de arroz estan realizados de manera correcta, es por eso
gque podemos evidenciar que nuestra investigacion esta cumpliendo los
estandares establecidos dando un disefio de concreto apto para ser utilizado en

un pavimento rigido.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se determin6 que la adicién de ceniza de arroz influye de manera favorable

en la resistencia del concreto, este estudio fue determinante para saber que
usando materiales propios del norte de nuestro pais se puede disefiar un
concreto adecuado para las demandas que se tiene en el proyecto,
especialmente para las zonas salitrosas y agricolas.

De acuerdo con este estudio realizado se deduce que agregarle ceniza de
arroz al concreto rigido funciona de una forma favorable, teniendo en cuenta

los parametros C31 Y 39 de disefios realizados.

. Se logré obtener las caracteristicas de los agregados fino y grueso, en donde

el peso especifico fue de 2.531 gr/icm3 y 2.724 gr/cm3 respectivamente, el
contenido de humedad fue de 0.49 % y 0.33% respectivamente, el porcentaje
de absorcion fue de 0.98% y 1.04% respectivamente, el médulo de fineza del
agregado fino fue de 3.00 y el tamafio maximo del agregado grueso fue de
%", el cemento que se utilizd es el tipo Portland tipo MS, debido a su
caracteristica anti salitre y su moderada resistencia contra los sulfatos . cada

valor nos permitié realizar el disefio de concreto usado en pavimento rigido.

. Se obtuvo la dosificacion para el disefio de mezcla del concreto patrén y con

adicion de 5,10 y 15% de ceniza de cascara de arroz para una resistencia a

la compresion de 364 kg/cmz2.

. Se logr6 comparar la resistencia a la compresion del concreto patrén con el

concreto con adicion de 5, 10 y 15% de ceniza de cascara de arroz, en donde
segun el analisis estadistico y los resultados de resistencia a la compresion,
se mostré que el concreto con adicion de 5%, segun el disefio al 100%, genera
una fuerza a la compresion levemente mayor al disefio de concreto, en 6.6%,

por lo que se acepta como resistencia minima para el uso en pavimento rigido.

. Se identificé que la dosificacién Optima de ceniza de céscara de arroz es de

5%, debido a que segun los estudios que se realizaron, este material agregado

se comportd de una forma favorable con el concreto.
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VII.

RECOMENDACIONES
A la municipalidad de Piura, se recomienda realizar estudios especializados al
concreto usado en los pavimentos rigidos de Piura para tener una informacion

completa y real sobre su estado y asi poder mejorar su disefio.

A las futuras investigaciones, se recomienda realizar diferentes disefios de
concreto con distintos porcentajes de adiciobn de ceniza de céscara de arroz
usado en un pavimento rigido; a los futuros estudios, se recomienda que realicen
el disefio del pavimento rigido considerando el disefio de concreto con adicion

de ceniza de arroz para tener una vision mas completa de esta adicion

A los profesionales se les recomienda utilizar la ceniza de cascara de arroz en
los proyectos de pavimentos rigidos y asi tener un proyecto amigable con el
medio ambiente, ayudando de esta manera a generar menos contaminacion
ambiental e inculcando a los nuevos proyectistas a tener un costo beneficio
directo en sus obras.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de la variable

se tendra en cuenta todos los
parametros obtenidos en la MTC.
(Aliaga, 2019)

principal que presenta el
concreto, se expresa en
términos de esfuerzo (kg/cm2,
MPa, psi) (Diaz y Fernandez,
2019)

Dosificacién de concreto con
adicion de 15%

Resistencia a la
compresion

Resistencia ala compresién a
los 7 dias.

Resistencia a la compresion a
los 14 dias.

Resistencia a la compresion a
los 28 dias.

Dosificaciéon optima

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DEFINICION CONCEPTUAL | DIMENSIONES INDICADORES EA?(E:SE:?O?\]E
- . . La ceniza de céscara de arroz
Se definira los porcentajes de ceniza es un material siliceo. el cual
de céscara de arroz como adicional al . . ’
., L serd adicionado al concreto,
Adicion de concreto para el disefio de mezcla. Los dicho material debe  ser
ceniza de porcentajes para utilizar son de 5, 10 y evaluado utilizado Dosificacion de 5, 10, 15% de Razén
céscara de 15% de ceniza de cascara de arroz, aDro iadamentey ara reducir el ceniza de céscara de arroz
arroz esperando encontrar un disefio de inr: a?:to ambientza?l roveniente
concreto que mejore la resistencia ala depla roduccion dgl cemento
compresion para el pavimento rigido. (Bandrgos 2018) '
o Del agregado fino
Caracteristicas | Del agregado fino
de los agregados
Del agregado cementante
Dosificaciéon de concreto patrén
Es;i;%%?;ffﬂnﬁ?;g Z%pgrrgg Dosificacion de concreto con
. , . . , . L, i~ 0,
Se realizaran diferentes disefios de | "0 caso, la resistencia a la | Dosificacion de adicion de 5%
concreto, enl los cuales_ge medlrla la compresion viene a ser la concreto Dosificacion de concreto con
resistencia a la compresiéon para luego o o adicién de 10%
Resistencia realizar una comparacion entre ellos, caracteristica mecanica Razon




Anexo 2. Matriz de consistencia.

pavimento rigido ?

pavimento rigido

usado en pavimento rigido en
Piura, 2023.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDEPENDIENES: Adicién de ceniza de cascara de
Problema General Objetivo general Hipétesis general arroz
¢Cémo influye la adicion de | Determinar la influencia de la adicion | L@ @dicion ceniza de cascara de | pIMENSIONES INDICADORES
: . ) . arroz influye de manera favorable
ceniza de cascara dearroz enla | ceniza de cascara de arroz en la en la Resistencia del concreto — } ,
resistencia de concreto usado en | Resistencia del concreto usado en Dosificacion Ceniza de cascara de arroz( 5%, 10%, 15%)

VARIABLE DEPENDIENTE: Resistencia

Problema Especifico 1

Objetivo Especifico 1

Hipdtesis especifico 1

DIMENSIONES INDICADORES

¢Cudles son las caracteristicas
de los agregados para el disefio
de concreto usado en pavimento
rigido?

Determinar las caracteristicas de los
agregados para el disefio de concreto
usado en pavimento rigido.

Es posible determinar las
caracteristicas de los agregados
para el disefio de concreto usado
en pavimento rigido.

Del agregado fino

Caracteristicas de

los agregados Del agregado fino

Del agregado cementante

Problema Especifico 2

Objetivo Especifico 2

Hipétesis especifico 2

DIMENSIONES INDICADORES

¢Cual es la Dosificacion del
concreto patrén y con adicion de
ceniza decascara de arroz (5, 10

Obtener la dosificacion del concreto
patrény con adicion ceniza de cascara de

Es posible obtener la Dosificacion
del concreto patrén y con adicién
ceniza de cascara de arroz 5,10 y

Dosificacion del concreto patron

Dosificacion de concreto con adicién del 5%

Dosificacion de

y 15%) usado en pavimento Zgopza\?i’ri%:tol?ig)id%ara el concreto usado | /5o para el concreto usado en concreto Dosificacion de concreto con adicion del 10%
rigido? ' pavimento rigido. Dosificacién de concreto con adicion del 15%
Problema Especifico 3 Objetivo Especifico 3 Hipotesis especifico 3 DIMENSIONES INDICADORES

¢;Cudl es la resistencia de
concreto patrén y con adicion de
ceniza decéascara de arroz (5, 10
y 15%) usado en pavimento
rigido?

comparar la resistencia a la comprensién
del concreto patron con adicién ceniza de
cascara de arroz 5,10 y 15% usado en
pavimento rigido.

Es posible  comparar la
Resistencia a la comprension del
concreto patrén con adici6n
ceniza de cascara de arroz 5,10 y
15% usado en pavimento rigido.

Problema Especifico 4

Objetivo Especifico 4

Hipétesis especifico 4

¢Cuél es la Dosificacion 6ptima
que logra mejorar la Resistencia
del disefio del concreto usado en
el pavimento rigido?

Identificar la dosificacion O6ptima de
adicionde ceniza de cascara dearroz que
logré superar la resistencia del disefio del
concreto usado en el pavimento rigido.

La adicion de ceniza de cascara
de arroz logra mejorar la
resistencia  del disefio del
concreto usado en el pavimento
rigido.

Resistencia a la compresion a los 7 dias

Resistencia a la compresién a los 14 dias

Resistencia a la compresion a los 28 dias
Resistencia a la

compresion

Dosificacion optima




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 3.1. Guia de observaciéon 1

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

F— Adicion ceniza de cascara de ammoz en la resistencia del concreto usado en pavimento rigido en Piura,

2023,
AUTORES: AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYELT ADELY
MUESTRA:
PROCEDENCIA: FECHA EMISION:

MATERIAL MUESTREADO POR PETICIONARIO

T | o] S| TS O | i
3/4" 19,00 OBSERVACIONES:
1/2" 127
3/a" 952
e 4 4.76
Ne g 2.38 M.F =
Mo 16 1.19
Ma 30 0.59
e 50 0.3

Mo 100 0.15
Ne200 0.074

Fondo
PESO ]I|I]I}IAL 435.64




Anexo 3.1.1. Analisis granulométrico del Agregado Fino

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

Adicion ceniza de cascara de arroz en la resistencia del concreto usado en pavimento rigido en Piura,

PROYECTO: 2023,
AUTORES: AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYELI ADELY
MUESTRA: ARENAGRUESA
PROCEDENCIA: CANTERA CERRO MOCHO FECHA EMISION: 03-May-23
MATERIAL MUESTREADO POR PETICIONARIO
ices 9 - 2.z
T [ 2 e el e [ | | oo
3/4" 19.00 OBSERVACIONES:
1/2" 12.7
3/8" 9.52 100.0 100 100
Ne 4 4.76 10.14 23 2.3 97.7 95 100
N° 8 238 73.82 16.9 19.3 80.7 80 100 |M.F - 3.00
N 16 1.19 100.23 23.0 423 57.7 50 85
Ne 30 0.59 98.45 22.6 64.9 351 25 60
Ne 50 03 65.52 15.0 79.9 20.1 10 30
Ne 100 0.15 48.96 11.2 91.2 8.8 2 10
No200 0.074 27.68 6.4 97.5 2.5
Fondo 10.84 25 100.0 0.0
PESO INICIAL 435.64
I

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
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Anexo 3.1.1.1 Gravedad especifica y absorcion del Agregado Fino.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)
- - Adicion ceniza de cascara de arroz en la resistencia del concreto usado en
pavimento rigido en Piura, 2023.
AUTORES . AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYEL] ADELY
CANTERA : CANTERA CERRO MOCHO FECHA: 03-May-23
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A |PESOMATERIAL SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO 150.000 150.000 150.000
B |PESODE LAFIOLA + 500 ml de AGUA {a 25° C) 656.460 656.880 656.670
C |PESODE LAFIOLA + MATERIAL + AGUA 806.460 B06.880 B06.670
D |PESODE LAFIOLA + MATERIAL + AGUA (a 25° C) 748.990 746.900 747.945
E |PESOMATERIAL SECOa 105°C 148.600 148.500 148.550
F |VOLUMEN MASA+ARE 57.470 59.980 58.725
G |VOLUMEN AIRE 1.400 1.500 1.450
H |VOLUMEN MASA 56.070 58.480 57.275
PESO ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SECO 2586 2.476 2531
PESO ESP. BULK SUPERFICIALMENTE SATURADA 2,610 2.501 2555
PESO ESP. APARENTE 2.650 2.539 2595
ABSORCION (%) 0.94 1.01 0.98
Obsenaciones:




Anexo 3.1.1.2. Peso unitario suelto — compactado del Agregado Fino.

PESO UNITARIO SUELTO - COMPACTADO
(MTC E 203-2013 -NORMA AASHTO T-19)

PROYECTO: Adicion ceniza de cascara de arrc:z.en la re.smtencla del concreto usado en pavimento
rigido en Piura, 2023.

AUTORES: AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYELI ADELY
CANTERA: CANTERA CERRO MOCHO FECHA: 03-May-23
PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION

AGREGADO FINO

1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (Kg) 9166 9126 9143 9145
Peso del recipiente (Kg) 4738 4738 4738 4738
Peso de la muestra (Kg) 4428 4388 4405 4407
Volumen (m%) 2835 2835 2835 2835
Peso unitario compactado humedo (Kg/m3) 1.562 1.548 1.554 1.554
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0
Peso de tara + muestra humeda (Q) 437.79 437.79 437.79 438
Peso de tara + muestra seca {q) 435.64 435.64 435.64 436
Peso Agua (g) 2.15 2.15 2.15 2.15
Peso Suelo Seco {q) 435.64 435.64 435.64 436
Contenido de humedad (%) 0.49 0.49 0.49 0.49
Peso unitario suelto seco (Kg/m?) 1.557 1.543 1.549 1.550

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION

AGREGADO FINO

1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (Kg) 9453 9485 9496 9478
Peso del recipiente (Kg) 4738 4738 4738 4738
Peso de la muestra (Kg) 4715 4747 4758 4740
Volumen (m%) 2835 2835 2835 2835
Peso unitario compactado humedo (Kg/m3) 1.663 1.674 1.678 1.672
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0
Peso de tara + muestra humeda {q) 437.79 437.79 437.79 438
Peso de tara + muestra seca {q) 435.64 435.64 435.64 436
Peso Agua {g) 2.15 2.15 2.15 2.15
Peso Suelo Seco {g) 435.64 435.64 435.64 436
Contenido de humedad (%) 0.49 0.49 0.49 0.49
Peso unitario suelto seco (Kg/m?) 1.658 1.669 1.673 1.667

—

Fejada
O Civy ?

CIPN* 55515




Anexo 3.1.2. Analisis granulométrico del Agregado Grueso

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
. Adicién ceniza de cdscara de arroz en la resistencia del concreto usado en pavimento
PROYECTO: .
rigido en Piura, 2023.
AUTORES: AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYELI ADELY
MUESTRA: {PIEDRA CHANCADA DE 3/4
PROCEDENCIA: CANTERA S0OJO FECHA EMISION: 03-May-23
Tamices | TAMARO | PESO  |% RETEMIDO| % RETENMIDO | % QUE | ESPEC | ESPEC "
ASTM m.m RETENID | PARCIAL | AcuMuL PASA | TECN | TECN TS0 Ml 3/
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.2
212" 63.5 MATERIAL MUESTREADO POR EL
2" 50.8 |PETICIONARIO
112" 38.1 0 0.00 0.00 100.00 | 100.00 | 100.00
1" 25.4 0 0.00 0.00 100.00 | 90.00 | 100.00
3/4" 19.05 9142 71.52 71.52 28,48 | 20.00 | 55.00
12" 12.7 2725 2132 92,84 7.16 0.00 | 10.00
3/8" 9.52 723 5.66 98.50 1.50 0.00 | 5.00
N9 4 4.76 138 1.08 99.58 0.42 0.00 | 0.00
NO 8 2.38 ] 0.42 100.00 0.00 0.00 | 0.00
Fordo 1.19 0 0.00 100.00 0.00
PESO INICIAL 12782
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
8 36" 12" 34" ¢ 112" 7
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Anexo 3.1.2.1 Gravedad especifica y absorcion del Agregado Grueso.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC 206-2000 AASHTO T-85 ASTM C-127)

Adicion ceniza de cascara de arroz en la resistencia del concreto usado en

FROFECC: pavimento rigido en Piura, 2023.
AUTORES: AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYEL| ADELY
CANTERA: CANTERA SOJO FECHA: 03-May-23
AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2999 3010 3005
B [Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua) (gr) 1910 1916 1913
C |Vol.de masa + vol de vacios = A-B (gr) 1089 1094 1092
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 2968 2979 2974
E |Vol.demasa=C-(A-D)(gr) 1058 1063 1061
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.725 2.723 2.724
Pe bulk ( Base saturada) = AC 2.754 2.751 2753
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.805 2.802 2.804
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 1.04 1.04 1.04

Observaciones:




Anexo 3.1.2.2. Peso unitario suelto — compactado del Agregado Grueso.

PESO UNITARIO SUELTO - COMPACTADO
(MTC E 203-2013 -NORMA AASHTO T-19)

Adicion ceniza de cascara de arroz en la resistencia del concreto usado en pavimento

PROYECIO; rigido en Piura, 2023.

AUTORES: AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYELI ADELY

CANTERA: CANTERA CERRO MOCHO FECHA: 03-May-23

PESO UNITARIO SUELTO
MATERIAL GRANULAR IDENTIFICACION -
1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (Kg) 8872 8761 8773 8802
Peso del recipiente (Kq) 4738 4738 4738 4738
Peso de la muestra (Kg) 4134 4023 4035 4064
Volumen (m% 2835 2835 2835 2835
Peso unitario compactado humedo (Kgfm3] 1.458 1.419 1.423 1.434
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (9 4] 0 0 0
Peso de tara + muestra humeda {g) 4000 4000 4000 4000
Peso de tara + muestra seca ()] 3991 3991 3991 3991
Peso Agua (9 9.00 9.00 9.00 9
Peso Suelo Seco (9) 3991 3991 3991 3991
Contenido de humedad (%) 0.23 0.23 0.23 0.23
Peso unitario suelto seco (Kg/m®) 1.456 1.417 1.421 1.431
PESO UNITARIO COMPACTADO
MATERIAL GRANULAR SEITE Eaee :
1 2 3 Promedio

Peso del recipiente + muestra (Kq) 9256 9283 9244 9261
Peso del recipiente (Kg) 4738 4738 4738 4738
Peso de la muestra {Kq) 4518 4545 4506 4523
Volumen (m% 2835 2835 2835 2835
Peso unitario compactado humedo (Kg/m®) 1.594 1.603 1.589 1.595
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara Q) 0.00 0.00 0.00 0
Peso de tara + muestra humeda (9) 4000 4000 4000 4000
Peso de tara + muestra seca (9 3991 3991 3991 3991
Peso Agua (g) 9.00 9.00 9.00 9
Peso Suelo Seco (9 3991 33991 3991 3991
Contenido de humedad (%) 0.23 0.23 0.23 0.23
Peso unitario suelto seco (Kg/m3) 1.591 1.601 1.587 1.593




Anexo 4. Guia de observaciéon 2

Ensayo de resistencia a la compresién

PROYECTO: Adicion ceniza de céscara de arroz en la resistencia del concreto usado en pavimento rigido en Piura, 2023.
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
AUTORES: AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYELI ADELY FECHA EMISION
DISENO DE CONCRETO F'C=280 Kg/cm2
CARGA DE CARGA DE F'c F'c o
EDAD DIAMET SECC . % DISENO
N° i/iCCHIﬁDDOE FRES%RT i LECT. LECT. OBTENIDA | DISERO | ”°
(Dias) (Cm) (Cm?) (KN) (Kg) (Kg/em?) | (Kg/em?) %




Anexo 4.1. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron.

- - (3! 4
Ensayo de resistencia a la compresion
PROYECTO: Adicidn ceniza de cdscara de arroz en la resistencia del concreto usado en pavimento rigido en Piura, 2023.
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
AUTORES: AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYELI ADELY FECHA EMISISN 09-Jun-23
DISENO DE CONCRETO 100% CEMENTO
CARGA DE CARGA DE F'c F'c
EDAD DIAMET SECC DISENO
N° :/icgznf F:(()::SRE\E LECT. LECT. OBTENIDA | Disefo | ®
(Dfas) (Cm) (cm?) (KN) (ke) (kg/em?) | (Kg/cm?) %
01 12-May-2023 19-May-2023 15.0 176.72 549.30 56,012 317.0 364 87.1
02 12-May-2023 19-May-2023 07 15.0 176.72 545.40 55,614 314.7 364 86.5
03 12-May-2023 19-May-2023 15.0 176.72 543.60 55,431 313.7 364 86.2
04 12-May-2023 26-May-2023 15.0 176.72 594.30 60,601 342.9 364 94.2
05 12-May-2023 26-May-2023 14 15.0 176.72 585.20 60,693 343.4 364 94.4
06 12-May-2023 26-May-2023 15.0 176.72 593.50 60,519 342.5 364 94.1
07 12-May-2023 09-Jun-2023 15.0 176.72 675.80 68,911 390.0 364 107.1
08 12-May-2023 09-Jun-2023 28 15.0 176.72 673.70 68,697 388.7 364 106.8
09 12-May-2023 09-Jun-2023 15.0 176.72 677.40 69,074 390.9 364 107.4




Anexo 4.2. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con adicion del 5%.

- - L 4
Ensayo de resistencia a la compresion
PROYECTO: Adicién ceniza de céscara de arroz en la resistencia del concreto usado en pavimento rigido en Piura, 2023.
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
AUTORES: AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYELI ADELY FECHA EMISI6N 09-Jun-23
DISENO DE CONCRETO(95% CEMENTO + 5% CENIZA)
CARGA DE | CARGA DE F'c F'c

EDAD DIAMET SECC DISENO

N° FECHADE BECINDE I LECT. LECT. OBTENIDA DISENO W
VACIADO ROTURA 5 > =

(Dias) | (cm) | (cm?) (KN) (Kg) (kg/cm?) | (Kg/cm?) %
01 12-May-2023 19-May-2023 15.0 176.72 490.30 49,996 282.9 364 77.7
02 12-May-2023 19-May-2023 07 15.0 176.72 493.65 50,337 284.9 364 78.3
03 12-May-2023 19-May-2023 15.0 176.72 495.30 50,506 285.8 364 78.5
04 12-May-2023 26-May-2023 15.0 176.72 568.15 57,934 327.8 364 90.1
05 12-May-2023 26-May-2023 14 15.0 176.72 569.30 58,052 328.5 364 90.2
06 12-May-2023 26-May-2023 15.0 176.72 570.62 58,186 329.3 364 90.5
07 12-May-2023 09-Jun-2023 15.0 176.72 671.25 68,447 387.3 364 106.4
08 12-May-2023 09-Jun-2023 28 15.0 176.72 672.95 68,621 388.3 364 106.7
09 12-May-2023 09-Jun-2023 15.0 176.72 673.30 68,656 388.5 364 106.7
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Anexo 4.3. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con adicion del 10%.

Ensayo de resistencia a la compresién
PROYECTO: Adicién ceniza de cdscara de arroz en la resistencia del concreto usado en pavimento rigido en Piura, 2023.
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
AUTORES: AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYELI ADELY FECHA EMISION 09-Jun-23
DISENO DE CONCRETO (90% CEMENTO + 10% CENIZA)
CARGA DE CARGA DE F'c F'c
EDAD DIZME ECC DISE
N° sl B . Ll o LECT. LECT. OBTENIDA | Disefo | % P'S ho
VACIADO ROTURA - = =
(Dfas) (Cm) (Cm?) (KN) (Kg) (Kg/cm®) | (Kg/ecm®) %
01 12-May-2023 19-May-2023 15.0 176.72 460.40 46,947 265.7 364 73.0
02 12-May-2023 19-May-2023 07 15.0 176.72 463.78 47,292 267.6 364 735
03 12-May-2023 19-May-2023 15.0 176.72 465.33 47,450 268.5 364 73.8
04 12-May-2023 26-May-2023 15.0 176.72 550.28 56,112 317.5 364 87.2
05 12-May-2023 26-May-2023 14 15.0 176.72 552.62 56,351 318.9 364 87.6
06 12-May-2023 26-May-2023 15.0 176.72 553.74 56,465 319.5 364 87.8
07 12-May-2023 09-Jun-2023 15.0 176.72 625.70 63,803 361.0 364 99.2
08 12-May-2023 09-Jun-2023 28 15.0 176.72 627.49 63,985 362.1 364 99.5
09 12-May-2023 09-Jun-2023 15.0 176.72 628.63 64,101 362.7 364 99.7
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Anexo 4.4. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con adicion del 15%.

Ensayo de resistencia a la compresién

PROYECTO: Adicién ceniza de cdscara de arroz en la resistencia del concreto usado en pavimento rigido en Piura, 2023.
ENSAYO : ENSAYO DE COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETOASTM C39/NTP 339.034
AUTORES: AYALA JUAREZ FERNANDO - VARGAS ROJAS NAYELI ADELY FECHA EMISISN 09-Jun-23
DISENO DE CONCRETO (85% CEMENTO + 15% CENIZA)
CARGA DE | CARGA DE F'c F'c
N° I:,EAC(I;-::D% F:(():_I:GRI;E EDAD DIAMET SECZC LECT. LECT. OBTENIIZA DISENC: % DISENO
(Dias) (Cm) (Cm?) (KN) (Kg) (Kg/em”) | (Kg/em®) %
01 12-May-2023 19-May-2023 15.0 176.72 405.34 41,333 233.9 364 64.3
02 12-May-2023 19-May-2023 07 15.0 176.72 404.86 41,284 233.6 364 64.2
03 12-May-2023 19-May-2023 15.0 176.72 403.60 41,155 232.9 364 64.0
04 12-May-2023 26-May-2023 15.0 176.72 508.90 51,893 293.7 364 80.7
05 12-May-2023 26-May-2023 14 15.0 176.72 507.24 51,723 292.7 364 80.4
06 12-May-2023 26-May-2023 15.0 176.72 502.30 51,220 289.8 364 79.6
07 12-May-2023 09-lun-2023 15.0 176.72 605.30 61,722 349.3 364 96.0
08 12-May-2023 09-1un-2023 28 15.0 176.72 604.70 61,661 348.9 364 95.9
09 12-May-2023 09-Jun-2023 15.0 176.72 602.30 61,417 347.5 364 95.5
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Anexo 5. Disefio de concreto

Fc Fer
Menos de 210 Fc +70
210-350 280 +84
> 350 F'c +98

Anexo 5.1. Relacion agua/cemento, en peso para distintas resistencias.

TABLA 4.3.1 - REQUISTOS PARA EL CONCRETO SEGUN LA CLASE DE EXPOSICION

RELACION p
c
S A amc minimo REQUISITOS MINIMOS ADICIONALES
EXPOSICION .
MAXIMA (MPa)
Limites en
Contenido de aire los
cementantes
FO N/A 17
F1 0.50 2B Tabla 4.4.1 NA
F2 0.45 n Tabla 4 4.1 MA
F3 0.40 a5 Tabla 4. 4.1 Tabla 4.4.2
Tipo de Material Cementante Acelerante
NTP NTP NTP
334.009:2016 134 000-2016 334.082:2016
Cemenios c ) Ioé Cemenios Cloruro de
Portland Portland Portland por Calcio
Estandar no Adic . Requsitos de
adicionados Desempefio
50 N/A 17 Cualquiera Cualquiera Cualquiera No permitido
Cemento
51 0.50 28 Tipo Il Adicionado con Tipo MS Mo pemitido
designacion(MS)
Cemento
52 0.45 <} | Tipo V Adicionado con Tipo HS No permitido
Gﬁnﬂclﬁﬂ‘“ﬁl
Tipo V mas by -
53 " Adicionado con
Obcid adicones - . Tipo HS mas
bn 1 045 N minerakes ﬁfﬂgﬁﬁs' adicones Mo paemitido
(Nota 1) minerales:
Cemento
53 0.40 -] TipoV Adicionado con Tipo HS Mo pemitido
Opcion 2 (Nota 2) designacién(HS)
wo N/A 17 Ninguno
w1 N/A 17 Ninguno
w2 0.50 28 Ninguno
Contenido maximo de iones cloruro
(C¥) solubles en agua por m* de
concreto como % en peso del Requisitos relacionados
contenido de cemento_(Nota 3)
Concreto Concreto
reforzado pretensado
co NIA 17 1.00 0.06 Ninguno
c1 NIA 21 0.30 0.06 Ninguno
c2 040 35 0.15 0.06 Ver7.7.5y 18.16

Fuente: Norma E060.




Anexo 5.2. Consistencia para distintos tipos de construcciones.

Asentamiento en el Cono de Abrams

Tipos de Construccién Maximo Minimo
(Centimetros) (Centimetros)
Muros armados de fundacion y cimientos 12.50 5.00
Fundaciones, cajones y muros de conc. en masa 10.00 2.50
Losas, vigas y muros armados 15.00 7.50
Soportes de edificacion 15.00 7.50
Pavimentos 7.50 5.00
Grandes macizos 7.50 2.50

Fuente: Norma EO0.60
Anexo 5.3. Cantidad de agua de amasado para diferentes consistencias y
tamanos

Agua en Kg/m3. Para los Tamafios Maximos del Agregado
Asiento del Cono Grueso en milimetros

de Abrams 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2"

(centimetros) 9.50 mm 12.70 mm 19.00 mm 25.00 mm | 38.00 mm
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

2.50 a 5.00 207.00 199.00 190.00 179.00 166.00

7.50 a 10.00 228.00 216.00 205.00 193.00 181.00

15.00 2 17.50 243.00 228.00 216.00 202.00 190.00

Aire incluido en huecos en la 3.00 250 2.00 1.50 1.00

masa (%)

Fuente: SENCICO
Anexo 5.4. Volumen del agregado grueso por unidad de volumen de concreto

(en m3.)
Tamafno Maximo Volumen del Agregado Grueso, compacto en seco,
por unidad de volumen de concreto, para diversos
del Agregado Grueso modulos de finura de la arena

(milimetros - pulgadas) 2.60 2.80 3.00

9.50 - 3/8" 0.48 0.46 0.44

12.50 - 1/2" 0.57 0.55 0.53

19.00 - 3/4" 0.64 0.62 0.60

25.00 - 1" 0.69 0.67 0.65

38.00 -1 1/2" 0.74 0.72 0.70

50.00 - 2" 0.76 0.74 0.72

75.00 - 3" 0.79 0.77 0.75

150.00 - 6" 0.85 0.83 0.81

Fuente: SENCICO



Anexo 5.5. Resumen del célculo para el disefio de concreto

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
F'cr = 364 Kg/cm2

1.- MATERIALES: AGREGADOS PETREOS

a) PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS: CANTERA b) ENSAYOS \. GRUESO A.FINO
- Peso Especifico "BULK": 2.724 2.531
- Agreg. Fino: : ARENA - Modulo de Fineza 7.06 3.00
CANTERA CERRO MOCHO - Absorcién (%) 1.04 0.98
- Agreg. Grueso: :PIEDRA CHANCAD. 3/4 " - Humedad (%) 0.23 0.49
CANTERA SOJO - Peso por m3. Suelto 1431.00 1550.00
- Peso por m3. Compacto : 1593.00 0.00
2.-FACTOR CEMENTO: RELACI6N A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
- Relacion A/C : 0.40 - Cemento por m3 de
- Agua 205.00 Lt/m3 de conc. concreto: 513 /425=  12.06 Bls.

a) AGREGADOS SECOS

- Cemento 513
- Agua 205
- Agregado Fino 655
- Agregado Grueso : 956

2328

b) CORRECCI6N POR HUMEDAD

kg/m3 de conc. - Cemento 513
[Ym3 de conc. - Agua 216
kg/m3 de conc. - Agregado Fino 658
kg/m3 de conc. - Agregado Grueso : 958
kg/m3 de conc. 2,345

3.- PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

kg/m3 de conc.
It/m3 de conc.

kg/m3 de conc.
kg/m3 de conc.

a) PROPORCION EN PESO

- Cemento 42.50
- Agua 17.91
- Agregado Fino 54.58
- Agregado Grueso : 79.44
- Peso por tanda 194.44
- PROPORCION : 1.00 :

4.- PROPORCIONES

b) PROPORCI6N POR VOLUMEN

kg. 1.00 - Cemento 0.34
litros 0.42 - Agua 0.22
kg. 1.28 - Agregado Fino 0.42
kg. 1.87 - Agregado Grueso 0.67
kg. - Volumen por tanda : 1.65
128 : 1.87 - PROPORCION 1.00 :

ma3.
ma3.
ma3.
ma3.
m3.

124

1.00
0.63
1.24
1.96

1.96




Anexo 7. Comparacion estadistica del concreto patron vs adicion del 5% de

ceniza de cascara de arroz.

.. . |Concreto Adicion
Prueba Estadistica "t" Muestra Concreto Patron 5o
(1]
Muestra 1 390 387.3
Resistenciaala c?mpresmn alos 28 Muestra 2 388.7 388 3
dias
Muestra 3 390.9 388.5

Anexo 7.1. Comparacion estadistica del concreto patron vs adicion del 10%

de ceniza de cascara de arroz.

s e man Concreto Adicion
Prueba Estadistica "t Muestra Concreto Patron
10%
Muestra 1 390 366.8
Resistenciaala cc.:mpresmn alos Muestra 2 3887 367.9
28 dias
Muestra 3 390.9 368.5

Anexo 7.2. Comparacion estadistica del concreto patron vs adicion del 15%

de ceniza de cascara de arroz.

e wem , Concreto Adicion
Prueba Estadistica "t Muestra Concreto Patrén 15%
(1]
Muestra 1 390 349.3
Resistenciaala c?mpre5|on alos 28 Muestra 2 388.7 348.9
dias
Muestra 3 390.9 347.5




Anexo 8. Panel fotografico

Figura 5. Agregado grueso obtenido de la cantera “Cerro mocho”




Figura 6. Agregado fino obtenido de la cantera “Sojo”

Figura 8. Tamizado de agregados



Figura 9. Elaboracion de concreto

Figura 10. Moldes de probetas de concreto



Figura 11. Probetas en estado de "curacion”

Figura 12. Rotura de probetas



Figura 14. Probeta en maquina compresora.



Anexo 8. Documentos — Disefio de mezcla de concreto

(e INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS S.A.C
ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO - CONSULTORIA & CONSTRUCCION

INGEOFALTop PERU

METODO ACI
PROYECTO:

“ADICION CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO USADO EN PAVIMENTO RIGIDO EN PIURA, 2023",

SOLICITANTES:

AYALA JUAREZ, FERNANDO ROSSINI
VARGAS ROJAS, NAYELI ADELY

UBICACION:

DEPARTAMENTO : PIURA.

MAYO 2023

Pagina Web : www. ingeofzltop.com.pe Oficina Principal: Avenida Tres Mz 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio
Correos de contacto : gerencia@ingeofaltop.com.pe 2B (Paradero de salavery a dos cadras ¥2) El Porvenir - Trujillo - La

administrador@ingeofaltop.com.pe Libertad.

rdi r@in | A "
Teléfonosdecontacto s 963806949 / 948404284 / 956243475

RUC: 20602382312

LaLibertad.

Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordoiies Lindo Mz. A Lotes 9,
AA.HH. Alta Trujillo - EI Porvenir - Trujillo -



e} INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS S.A.C

CONSULTORIA & 1)
OFM.TOD ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

Las proporciones de los materiales integrantes de la mezcla de concreto a ser empleada en el proyecto:

“ADICION CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
USADO EN PAVIMENTO RIGIDO EN PIURA, 2023". Se presentan a continuacién:

- Enel diseno de la mezcla se existe limitaciones en cuanto a procesos de congelacion, presencia
de i6n cloruro o ataques por sulfato.
La resistencia en compresion especificada es a los 28 dias.

Las condiciones de colocacion del concreto exigen el empleo de mezclas de consistencja

plastica.

- El tamafio mdximo nominal del agregado grueso es de 3/4™.

L MATERIALES
A. CEMENTO.
Se empleard cemento PORLAND TIPO MS ASTM C1157
B. AGUA

Debe cumplir con las condiciones requeridas para la elaboracién del concreto.

Il.  PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
A. AGREGADO FINO (ARENA FINA)

Peso especifico 2531 kg/m3
Peso Unitario Suelto 1550 kg/m3
Mdédulo de fineza 3.00
Humedad natural 0.49%
Absorcién 0.98%

B. AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA 547)

Peso especifico 2724 kg/m3
Peso Unitario Suelto 1431 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1593 kg/m3
Humedad natural 0.23%
Absorcién 1.04%
T.M.N. 3/4"
C. ENLA
o SUELOS - CONCRETO - AMALTO
SESESCERSS : R s T rar Oficina Principal: Avenlda Tres Mz. 14 Lote 8 C.P. Al Trujillo - Earrio
Correos de contacto $ gerencia@ingeofaltop.com.pe 2B (Paradero de salavery a dos cadras %) El
ini r@i m Porvenir - Trujillo - La Libertad
rdi r@i | 5 Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz. A Lotes 9,
Teléfonosdecontacto H 963806949 / 948404284 / 956243475 AA HH. Alte Trujillo - Ei Porvenir - Trujillo - La

RUC : 20602382312 Libertad.



> INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS S.A.C

CONSULTORI, & CON ¥
“GEOFM.TO;) PERU ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

Diseno de Mezcla de Concreto
METODO ACI : F'C = 280 Kg/cm2

Cemento : TIPO MS
Ag. Fino ¢ Arena Fina — CANTERA CERRO MOCHO
Ag. Grueso : Piedra chancada 34" — CANTERA SOJO
Agua + Debe cumplir con las condiciones requenidas para la elaboracidn del concreto. FECHA 030572023
HECHO POR :
Asentamiento  : 3 ING.RESPONS. Ing. Franco A.L T
Concereto : sin aire incorpordo
G risti de los agregados Valores de diseio
Definicion Agrfnado ;\enuad« Cemento Agun Ra/e Cemento Alre
Fino Grueso (*) atrapado
Peso Especifico kg/m* 2531 2724 3100 205.0 0.40 513 2.0%
Peso Unitanio Sin compactar 1550 1431 1500
Peso Unitano Compactado - 1593 Volimenes absolutos m*/m’ de mezcla
Madulo de finezn I 2.00 7.06 Agua I Ctmtnlu| Aire Fino Grueso
% Humedad Natural 0.49 (.23 0.216 [ 0.165 I 0.020 0.259 0.351
% Absarcidn 0.98% 1.04 Relacion agregados en mezcla 2 e
amann Maximo Nominal 33" 5% 5K
Tamafio Ma ) B ag. [/ ag. gr.
|Eino 4% | 0259 |m3 [655 kg/m3 |
'Volumen absoluto de agregados
0.610 [ m |Grueso s8% | 0351 |m2 |956 kgrem]
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los ngregados
(L/m3 de concreto) Total de bolsas de
cemento/M3
Secos Corregidos Ag. fino 30 12.06
Cemento 513 516 Ag grucso | 8.0
Agr. fino 655 658 Agua libre I 205
Agr. gruesa 956 958 Agua efectiva 216.0
Agua 205.0 216
Colada kg/m’ 2328 2345
Proporcion de materiales:
Cemento Ag. Fino .'\g' Agua
En peso por (kg) (k) Grueso (L&)
m3 de concreto 8 R (kg) T
1 1.28 1.87 0.42
Ag.
Cemento Ag. Fino . * Agua
En volumen por 3 (m3) Grueso (m3
m3 de concreto sy g (m3) i
0.34 0.42 0.67 0.22

Observaciones
Se empled: CEMENTO PORTLANT TIPO MS ASTM C11

C. ENLABO
SUELOS - CONCRETO . ABALTO

Pagina Web 3 www. ingeofzitop.com.pe
d ) Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio2B
Correos de contacto . gerencia@ingeofaitop.com.pe (Paradero de salavery a dos cadras ') El Porvenir - Trujillo - La
administrador@ingeofaltop.com. Libertad.
cordinador@ingeofaltop.com.pe Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz. A Lotes 9,
Teléfonosdecontacto : 963806949 / 948404284 / 956243475 AA HH. Alte Trujillo - E} Porvenir - Trujille - La

RUC : 20602382312 Libertad.



o

LABORATORIO - CONSULTORLA &

INGEOFALTop PE

INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS S.A.C
ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

AGREGADOS

SUELDS - CONCRETO - ABFALTO

Pagina Web www. ingeofaltop.com.pe

Correos de contacto : erencia@ingeofaltop.com.pe
administrador@ingeofaltop.com.pe
cordinador@ingeofaltop.com.pe

Teléfonosdecontacto 963806949 / 948404284 / 956243475
RUC $ 20602382312

Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrie
2B (Paradero de salavery a dos cadras '4) El
Porvenir - Trujillo - La Libertad.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordoiies Lindo Mz. A Lotes 9,
AA HH. Alte Trujillo - Ei Porvenir - Trufille - La
Libertad.



(e} INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS S.A.C

LABORATORIO - CONSULTORIA & € 0t
INGEOFALTop PE! ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

REALIZADO POR: FALT. MUESTRA: M- 001
FECHA ENSAYO: 03/05/2023 MATERIAL: ARENA FINA
UBICACION: PIURA CANTERA: CANTERA SOJO
SOLICITANTE: AYALA JUAREZ - VARGAS ROJAS RESPONSABLE: ING & ECO ASOCIADOS SAC
Malla | Abert. Peso | % Ret | % Ret | % Que
Especificacién Descripeién de la Muestra
Tamiz mm. (gr) | Parcial | Acum. Pasa
3" 76.200
212 63500 Peso Incial (gri: 435.64
” 50500 MF.= 3.00
112 3%.100
1" 25 400 Peso Especifica = 3531
3/4" 19.050 Absarcion = 098 %
12" 12.700 Peso Umitano. Suclto = 1550 kg/m’
38" 9.525 100,0 100 100 Peso Unitanio. Vanlisdo = - kg/m*
14" 6.350 Humedad (%) = 049 %
4 4.760 10.14 23 23 91.7 95 LU |
8 2380 73.82 16.9 19.3 80.7 S0 100
1 2000
16 1190 100.23 230 423 577 50
20 0,540 |
30 0.590 98.45 226 64.9 35.1 25 OBSERVACIONES:
40 0420
50 0,297 63552 150 799 20.1 I 30
100 0,149 4848 112 912 LA 2 10
200 0074 27.68 64 975 25
<200 1084 | 25 100.0 0.0 |
TAMIZ
321272 12 1" 34" 127 38" 1a% N 8 10 16 20 30 20 =060 30100 200
= I 00
| Nhg \ 2 an
1 | \ N
| 4 a0
N 0
| N a
AN ¢ | n @
‘ HEAN 1 o &
N | B 4
a1 @0
N (Y W &
40
N | u
pe |
m O
R
20
0
N s o
- 0

ALEXANDER V. ¢
TEC. ENLABO ORNO
SUELOS - CONCRETO - AMALTO

Pagina Web : www. ingeofzitop.com.pe Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio

Correos de contacto s gerencia@ingeofaltop. com.pe 2B (Paradero de salavery a dos cadras %2) El
administrador@ingeofaltop.com.pe Porvenir - Trujillo - La Libertad
cordinador@ingeofaltop.com.pe Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz. A Lotes 9,

Teléfonosdecontacto $ 963806949 / 948404284 / 956243475 AA.HH. Alto Trujilla - El Porvenir - Trujillo - La

RUC : 20602382312 Libertad.
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CONSULTORIA & €O

INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS S.A.C

ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIEN

ES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL

INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

REALIZADO POR: FALT MUESTRA: M- 001
FECHAENSAYO: 03/05/2023 MATERIAL: PIEDRA CHANCADA DE 34
UBICACION: PIURA CANTERA: CANTERA S0JO
SOLICITANTE: AYALA JUAREZ - VARGAS RO.AS RESPONSABLE: ING & ECO ASOCIADOS SAC
Malla | Abert. Peso | % Ret | % Ret | % Que Especificacién D in de la M
Tamiz mm. (gr) | Parcial | Acum. Pasa
3| 76200 | I |
212" | 63.500 Peso Tnicial (gr): 12,782
2 50 800 TMN 347 I
112" S (1) 10 100
i= 25400 100.00 ) 100 Peso Especifico 2724
347 19.050 9142 [71.52 71.52 2848 20 55 Absorcion B 1.04 B
1227 12.700 2725 [21.32 9284 7.16 0 10 Peso Unitanio. Suelto = 1431 ko/m’
8" 9528 723 | 5.66 9850 1.50 0 5 Peso Unitano. Vanillado = 1593 [ke/m®
147 6.350 Humedad = 0.23 B
1 3,760 138 [ 1.08 99.58 0.42 0 0
8 2380 54 042 100 0.00 0 0
10 2.000 0.00 100 0.00
16 1.190
20 0.840 |
30 0.590 OBSERVACIONES:
10 11,420
50 0.297
100 0.149
200 0,074
< 200 L}
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Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio
2B (Paradero de salavery a dos cadras %2) El
Porvenir - Trujillo - La Libertad
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Anexo 9. Documentos — Ensayo de resistencia a la compresién del concreto.

INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS S.A.C

LABORATORIO - CONSULTORIA & CONSTRUCCION

INGEOFA[TOD PERU ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

Proyecto:

"ADICION CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USADO
EN PAVIMENTO RIGIDO EN PIURA, 2023"

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
N.T.P. 339.034 - AS.TM. -C 39
RESPONSABLE: Ing. Franco Antonio Lorenzo Tucto UBICACION: Piura
SOLICTANTE: MATERIAL: Concreto
-Ayala Judrez, Fernando Rossini MUESTRA: -—
-Vargas Rojas, Nayeli Adely IDENTIFICACION: Concreto patron
RESISTENCIA
FECHA DE ENSAYO Fc TESTIGO
EDAD CARGA ALCANZADA RESIST.
MOLDEO | ROTURA IDENTIFICACION Requer. DIAM.| AREA| RESIST.| RESIST. REF.
N° (dia) (dia) (dias)|(kglem?)| (Kg.) | (cm) | (cm2)| (Kg/cm2) (%) (%)
001 | 12-May-23 | 19-May-23| 07 | 364 (56,012 | 15.01|176.72 | 317.0 87.1% | 65.0%
002 | 12-May-23 | 19-May-23| 07 | 364 (55614 | 15.01|176.72 | 314.7 86.5% | 65.0%
003 | 12-May-23 | 19-May-23| CONCRETO 07 | 364 (55431 15.01(176.72 | 313.7 86.2% | 65.0%
PATRON
004 | 12-May-23 | 26-May-23| 14 | 364 |60,601 15.01)176.72 | 342.9 94.2% | 80.0%
005 | 12-May-23 | 26-May-23 14 | 364 |60,693 | 15.01[176.72 | 343.4 94.4% | 80.0%
006 | 12-May-23 | 26-May-23| 14 | 364 |60,519 | 15.01|176.72 | 3425 | 94.1% | 80.0%
OBSERVACION: El muestreo y curado fue realizado por el solicitants.
[ REQUERIMIENTOS MINIMOS | i TT
N / I
EDAD RESISTENCIA
E— || | A
/ A / [
7N 7\ /\ [
o7 65.00 / i
14 80.00 Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar
21 90.00 (a) (®) (c) (d) (¢)
POS DE FALLAS

TEC. E O
SUELOS - CONCRETO - ABFALTO

Pégina Web : www. ingeofaltop.com.pe Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio
Correos de contacto : gerencia@ingeofaltop.com.pe 2B (Paradero de salavery a dos cadras ') El
administrador@ingeofaltop.com.pe Parvenir - Trujillo - La Libertad.
rdi r@in faltop.com. Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz. A Lotes 9,
Teléfonosdecontacto 3 963806949 / 948404284 / 956243475 AA.HH. Alto Trujillo - EI Porvenir - Trujillo - La
RUC ;20602382312 Libertad.

jillo - LaLibertad



INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS S.A.C
ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

(z}

LABORATORIO - CONSULTORIA & CONSTRUCCION

INGEOFALTop PE

_\
Proyecto:
"ADICION CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USADO
EN PAVIMENTO RIGIDO EN PIURA, 2023"

k 5
{ TN
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
N.T.P. 339.034 - AS.T.M. -C 39
. J

RESPONSABLE: Ing. Franco Antonio Lorenzo Tucto UBICACION: Piura
SOLICTANTE: MATERIAL: Concreto
-Ayala Judrez, Fernando Rossini MUESTRA: -—
-Vargas Rojas, Nayeli Adely IDENTIFICACION: Concreto patron
. RESISTENCIA
FECHA DE ENSAYO b Fc A TESTIGO ALCANZADA RESIST.
MOLDEO | ROTURA| IDENTIFICACION Requer. DIAM.| AREA| RESIST.| RESIST. | REF.
N° (dia) (dia) (dias)|(kglem?)| (Kg.) [ (ecm) | (cm2)| (Kg/em2) (%) (%)
001 | 12-May-23 | 09-Jun-23 07 | 364 (68,911 16.0 |176.72 | 390.0 | 107.1% | 100.0%
CONCRETO
PATRON ”
002 | 12-May-23 [ 09-Jun-23 07 | 364 (68,697 | 150 (176.72 | 388.7 | 106.8% | 100.0%
003 | 12-May-23 | 09-Jun-23 07 | 364 |69,074 | 15.0 |176.72 | 390.9 | 107.4% | 100.0%
OBSERVACION: El muestreo y curado fue realizado por el solicitants.
[ REQUERIMIENTOS MINIMOS | 11 T
N\ 7 / I
EDAD RESISTENCIA
[ (oS) [ ) ] \< l / / I
/ A A / [
£ N /N / \ [
o7 65.00 / Il
14 80.00 Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar
(a) (®) (¢) (d) (e)
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963806949 / 948404284 / 956243475

20602382312
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m.

Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio
2B (Paradero de salavery a dos cadras %) El
Porvenir - Trujillo - La Libertad.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz. A Lotes 9,
AA.HH. Alto Trujillo - EI Porvenir - Trujillo - La
Libertad.



LABORATORIO - CONSULTORIA & CONSTRUCCION

INGEOFALTop PERU

Proyecto:

"ADICION CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USADO

ING & ECO ASOCIADOS S.A.C

INGEOFALTop PERU

ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

EN PAVIMENTO RIGIDO EN PIURA, 2023"

[

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
N.TP. 330.034 - AS.TM. -C 39

RESPONSABLE: Ing. Franco Antonio Lorenzo Tucto UBICACION: Piura
SOLICTANTE: MATERIAL: Concreto
-Ayala Judrez, Fernando Rossini MUESTRA: -—
-Vargas Rojas, Nayeli Adely IDENTIFICACION: Concreto + 5%
FECHA DE ENSAYO Fc TESTIGO RESSIENCIA RESIST
) EDAD CARGA ALCANZADA .
MOLDEO | ROTURA| IDENTIFICACION Requer. DIAM.| AREA| RESIST. | RESIST. | REF:
Ne° (dia) (dia) (dias)|(kglem?)| (Kg.) | (cm) | (cm2)| (Kg/cm2) (%) (%)
001 | 12-May-23 | 19-May-23| 07 | 364 (49,996 | 15.0 (176.72 | 282.9 T7.7% | 65.0%
002 | 12-May-23 [ 19-May-23 07 | 364 |50,337 | 15.0 |176.72 | 284.9 78.3% | 65.0%
003 | 12-May-23 | 19-May-23| CONCRETO 07 | 364 (50,506 | 15.0 [176.72 | 285.8 78.5% | 65.0%
+ 5%Adicion
004 | 12-May-23 | 26-May-23| 14 | 364 |57,934 | 15.0 |176.72 | 327.8 90.1% | 80.0%
005 | 12-May-23 | 26-May-23| 14 | 364 |58,052 | 15.0 |176.72 | 328.5 90.2% | 80.0%
006 | 12-May-23 | 26-May-23| 14 | 364 (58,186 | 15.0 [176.72 | 329.3 | 90.5% | 80.0%
OBSERVACION: El muestreo y curado fue realizado por el solicitants.
[ REQUERIMIENTOS MINIMOS | 1| TT
N & I
EDAD RESISTENCIA
[ (014S) ] [ 2} ] \< | / // Il
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administrador@ingeofaltop.com.pe

rdinador@in faltop.com.
963806949 / 948404284 | 956243475

20602382312

Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio
2B (Paradero de salavery a dos cadras '2) El
Parvenir - Trujillo - La Libertad.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz. A Lotes 9,
AA.HH, Alto Trujillo - EI Porvenir - Trujillo - La

Libertad.




INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS S.A.C

(2}

LABORATORIO - CONSULTORIA & CONSTRUCCION

INGEOFALTop PE
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL

_\
Proyecto:
"ADICION CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USADO
EN PAVIMENTO RIGIDO EN PIURA, 2023"

k 5
{ TN
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
N.T.P. 339.034 - AS.T.M. -C 39
. J

RESPONSABLE: Ing. Franco Antonio Lorenzo Tucto UBICACION: Piura
SOLICTANTE: MATERIAL: Concreto
-Ayala Judrez, Fernando Rossini MUESTRA: -—
-Vargas Rojas, Nayeli Adely IDENTIFICACION: Concreto + 5% de adicion
. RESISTENCIA
FECHA DE ENSAYO b Fc A TESTIGO ALCANZADA RESIST.
MOLDEO | ROTURA| IDENTIFICACION Requer. DIAM.| AREA| RESIST.| RESIST. | REF.
N° (dia) (dia) (dias)|(kglem?)| (Kg.) [ (ecm) | (cm2)| (Kg/em2) (%) (%)
001 | 12-May-23 | 09-Jun-23 07 | 364 |68447 | 15.0 |176.72 | 383.3 | 106.4% | 100.0%
CONCRETO
002 | 12-May-23 | 09-Jun-23 + 5%Adicion 07 | 364 (68,621 | 150 |(176.72 | 3843 | 106.7% | 100.0%
003 | 12-May-23 | 09-Jun-23 07 | 364 [68,656 | 15.0 [176.72 | 385.1 106.7% | 100.0%
OBSERVACION: El muestreo y curado fue realizado por el solicitants.
[ REQUERIMIENTOS MINIMOS | 11 T
N\ 7 / I
EDAD RESISTENCIA
[ (oas) [ ) ] \< l / / I
/ A A / [
£ N /N / \ [
o7 65.00 / Il
14 80.00 Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar
(a) ) (c) (d) (e)
POS DE FALLAS

ETO - ABFALTO
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www. ingeofaltop.com.pe

gerencia@ingeofaltop.com.pe

dministrador@ingeofalt
rdinador@in faltop.

m.
m.

963806949 / 948404284 / 956243475
20602382312

Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio
2B (Paradero de salavery a dos cadras %) El
Porvenir - Trujillo - La Libertad.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz. A Lotes 9,
AA.HH. Alto Trujillo - EI Porvenir - Trujillo - La
Libertad.



(2}

LABORATORIO - CONSULTORIA & CONSTRUCCION

INGEOFALTop PE

ING

INGEOFALTop PERU

& ECO ASOCIADOS S.AC

ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

_\
Proyecto:
"ADICION CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USADO
EN PAVIMENTO RIGIDO EN PIURA, 2023"

k 5
{ TN
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
N.T.P. 339.034 - AS.T.M. -C 39
. J

RESPONSABLE: Ing. Franco Antonio Lorenzo Tucto UBICACION: Piura
SOLICTANTE: MATERIAL: Concreto
-Ayala Judrez, Fernando Rossini MUESTRA: -—
-Vargas Rojas, Nayeli Adely IDENTIFICACION: Concreto + 10% de adicion
. RESISTENCIA
FECHA DE ENSAYO b Fc A TESTIGO ALCANZADA RESIST.
MOLDEO | ROTURA| IDENTIFICACION Requer. DIAM.| AREA| RESIST.| RESIST. | REF.
N° (dia) (dia) (dias)|(kglem?)| (Kg.) [ (ecm) | (cm2)| (Kg/em2) (%) (%)
001 | 12-May-23 | 09-Jun-23 07 | 364 |63,803 | 15.0 |176.72 | 361.0 99.2% | 100.0%
CONCRETO
002 | 12-May-23 | 09-Jun-23 + 10%Adicion 07 | 364 |63,985 | 15.0 |176.72 | 362.1 99.5% | 100.0%
003 | 12-May-23 | 09-Jun-23 07 | 364 (64,101 15.0 |176.72 | 362.7 99.7% | 100.0%
OBSERVACION: El muestreo y curado fue realizado por el solicitants.
[ REQUERIMIENTOS MINIMOS | 11 T
N\ 7 / I
EDAD RESISTENCIA
[ (oas) [ ) ] \< l / / I
/ A A / [
£ N /N / \ [
o7 65.00 / Il
14 80.00 Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar
(a) ) (c) (d) (e)
POS DE FALLAS

TEC. ENL
SUELOS - CONCRETO - ABFALTO

Pagina Web

Correos de contacto

Teléfonosdecontacto

RUC

www. ingeofaltop.com.pe

gerencia@ingeofaltop.com.pe

dministrador@ingeofalt
rdinador@in faltop.

m.
m.

963806949 / 948404284 / 956243475
20602382312

Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio
2B (Paradero de salavery a dos cadras %) El
Porvenir - Trujillo - La Libertad.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz. A Lotes 9,
AA.HH. Alto Trujillo - EI Porvenir - Trujillo - La
Libertad.



LABORATORIO - CONSULTORIA &

INGEOFALTop P!

ING

INGEOFALTop PERU

& ECO ASOCIADOS S.AC

ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

.

\
Proyecto:
"ADICION CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USADO
EN PAVIMENTO RIGIDO EN PIURA, 2023"
\& 5/
i RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ‘
N.T.P. 339.034 - AS.TM. -C 39 )

RESPONSABLE: Ing. Franco Antonio Lorenzo Tucto UBICACION: Piura
SOLICTANTE: MATERIAL: Concreto

-Ayala Judrez, Fernando Rossini MUESTRA: -—
-Vargas Rojas, Nayeli Adely IDENTIFICACION: Concreto + 15% de adicion
FECHA DE ENSAYO Fc TESTIGO e SIENGIA RESIST.
EDAD CARGA AECANZADA ‘
MOLDEO | ROTURA| IDENTIFICACION Requer. DIAM.| AREA| RESIST.| RESIST. | REF.
N° (dia) (dia) (dias)|(kglem?)| (Kg.) [ (ecm) | (cm2)| (Kg/em2) (%) (%)
001 | 12-May-23 | 18-May-23| 07 | 364 (41,333 | 15.0 [176.72 | 233.9 62.9% | 65.0%
002 | 12-May-23 [ 19-May-23 07 | 364 [41,284 | 15.0 |176.72 | 233.6 64.2% | 65.0%
003 | 12-May-23 | 19-May-23 CONCRETO 07 | 364 |41,155 | 15.0 |176.72 | 232.9 64.0% | 65.0%

+ 15%Adicion
004 | 12-May-23 | 26-May-23 14 | 364 (51,893 | 15.0 [176.72 | 293.7 80.7% | 80.0%
005 | 12-May-23 | 26-May-23| 14 | 364 |51,723 | 15.0 |176.72 | 2927 80.4% | 80.0%
006 | 12-May-23 | 26-May-23 14 | 364 (51,220 | 15.0 (176.72 | 289.8 | 79.6% | 80.0%
OBSERVACION: El muestreo y curado fue realizado por el solicitants.
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Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio
2B (Paradero de salavery a dos cadras %) El
Porvenir - Trujillo - La Libertad.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz. A Lotes 9,
AA.HH. Alto Trujillo - EI Porvenir - Trujillo - La
Libertad.



LABORATORIO - CONSULTORIA &
INGEOFALTop P ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

INGEOFALTop PERU

ING & ECO ASOCIADOS S.A.C

\
Proyecto:
"ADICION CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USADO
EN PAVIMENTO RIGIDO EN PIURA, 2023"

k 5
{ TN
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
N.T.P. 339.034 - AS.T.M. -C 39

4 J
RESPONSABLE: Ing. Franco Antonio Lorenzo Tucto UBICACION: Piura
SOLICTANTE: MATERIAL: Concreto
-Ayala Judrez, Fernando Rossini MUESTRA: -—
-Vargas Rojas, Nayeli Adely IDENTIFICACION: Concreto + 10% de adicion
. RESISTENCIA
FECHA DE ENSAYO s Fc A TESTIGO ALCANZADA RESIST.
MOLDEO | ROTURA| IDENTIFICACION Requer. DIAM.| AREA| RESIST.| RESIST. | REF.
N° (dia) (dia) (dias)|(kglem?)| (Kg.) [ (ecm) | (cm2)| (Kg/em2) (%) (%)
001 | 12-May-23 | 18-May-23| 07 | 364 (46.947 | 15.0 |176.72 | 265.7 73.0% | 65.0%
002 | 12-May-23 [ 19-May-23 07 | 364 |47,292 | 15.0 |176.72 | 267.6 73.5% | 65.0%
003 | 12-May-23 | 19-May-23 CONCRETO 07 | 364 (47,450 | 15.0 |176.72 | 268.5 73.8% | 65.0%
+ 10%Adicion
004 | 12-May-23 | 26-May-23 14 | 364 (56,112 | 15.0 [176.72 | 317.5 87.2% | 80.0%
005 | 12-May-23 | 26-May-23 14 | 364 |56,351 15.0 |176.72 | 318.9 87.6% | 80.0%
006 | 12-May-23 | 26-May-23 14 | 364 (56,465 | 15.0 [176.72 | 319.5 | 87.8% | 80.0%
OBSERVACION: El muestreo y curado fue realizado por el solicitants.
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N\ 7 / I
EDAD RESISTENCIA
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Pagina Web : www. ingeofaltop.com.pe Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio
Correos de contacto 2 gerencia@ingeofaltop.com.pe 2B (Paradero de salavery a dos cadras %) El
dministrador@ingeofaltop.com. Porvenir - Trujillo - La Libertad.
rdin r@in faltop.com. Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordoiies Lindo Mz. A Lotes 9,
Teléfonosdecontacto : 963806949 / 948404284 / 956243475 AA.HH. Alto Trujillo - EI Porvenir - Trujillo - La
RUC 20602382312 Libertad.



(z}

INGEOFALTop PERU

LABORATORIO - CONSULTORIA & CONSTRUCCION ING & ECO ASOCIADOS S.A.C
|NG[0FA[TOD PE ESPECIALISTA EN ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y PROYECTOS EN GENERAL
INGENIERIA, LABORATORIO, TOPOGRAFIA, ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION
_\
Proyecto:
"ADICION CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO USADO
EN PAVIMENTO RIGIDO EN PIURA, 2023"

k 5
{ TN
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
N.T.P. 339.034 - AS.T.M. -C 39
. J

RESPONSABLE: Ing. Franco Antonio Lorenzo Tucto UBICACION: Piura
SOLICTANTE: MATERIAL: Concreto
-Ayala Judrez, Fernando Rossini MUESTRA: -—
-Vargas Rojas, Nayeli Adely IDENTIFICACION: Concreto + 15% de adicion
. RESISTENCIA
FECHA DE ENSAYO b Fc A TESTIGO ALCANZADA RESIST.
MOLDEO | ROTURA| IDENTIFICACION Requer. DIAM.| AREA| RESIST.| RESIST. | REF.
N° (dia) (dia) (dias)|(kglem?)| (Kg.) [ (ecm) | (cm2)| (Kg/em2) (%) (%)
001 | 12-May-23 | 09-Jun-23 07 | 364 |61,722 | 15.0 |176.72 | 348.3 96.0% | 100.0%
CONCRETO
002 | 12-May-23 | 09-Jun-23 + 15%Adicion 07 | 364 |61,661 | 150 [176.72 | 348.9 95.9% | 100.0%
003 | 12-May-23 | 09-Jun-23 07 | 364 |61,417 | 15.0 |176.72 | 347.5 95.5% | 100.0%
OBSERVACION: El muestreo y curado fue realizado por el solicitants.
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N\ 7 / I
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rdinador@in faltop.
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963806949 / 948404284 / 956243475
20602382312

Oficina Principal: Avenida Tres Mz. 14 Lote 9 C.P. Alto Trujillo - Barrio
2B (Paradero de salavery a dos cadras %) El
Porvenir - Trujillo - La Libertad.
Oficina de Laboratorio: Sector Pedro Ordofies Lindo Mz. A Lotes 9,
AA.HH. Alto Trujillo - EI Porvenir - Trujillo - La
Libertad.





