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RESUMEN

El estudio realizado fue desarrollado con el propésito de evaluar la influencia del uso de
la ceniza de cascara de arroz (CCA) en el concreto F’'c =280 Kg/cm? para la pavimentacion
rigida de la Av. Sanchez Cerro — Piura. El estudio metodolégicamente utiliza la
investigacion de tipo aplicada, de nivel explicativo, donde su diseiio fue de caracter
experimental con un enfoque cuantitativo. Se utilizé como técnica la Observacion Directa,
ademas de ensayos experimentales, el uso de software afines a la ingenieria civil y hojas

de calculo.

Se realizaron ensayos de composicion quimica a la muestra de CCA que se obtuvo de la
calcinacion de los desechos de cascara de arroz, bajo condiciones controladas a una
temperatura de 600° C, durante 2 horas. También se realizé la topografia y un analisis de
suelos, en el lugar del proyecto como estudios preliminares.

Se tomaron ensayos y procedimientos de acuerdo a las normas ACI y NTP, siendo
analizados primeramente los agregados bajo la NTP 400.010, Para luego establecer las
dosificaciones con una sustitucion del cemento en porcentajes de 3, 7y 12 % por CCA.
Se realizaron 72 probetas cilindricas, los cuales 36 se usaron para establecer su
resistencia a la compresion y 36 para la traccion, siendo la distribucion de 9 por cada
dosificacion (patrén, con 3,7 y 12% de CCA) y se ensayaron a las edades de 7,14 y 28
dias. Para establecer el mdédulo de rotura (Mr), se usaron 12 probetas prismaticas, los
cuales fueron ensayados a la edad del concreto endurecido de 28 dias.

Los resultados nos muestran mejorias solo con la sustitucion del 3% de CCA con respecto
a nuestro concreto patrén, el cual mejord la resistencia a la compresion en 1.6%, la
resistencia a la traccion del 3.9%, a la flexion del 3.2 %, pero muestra una disminucion en

la trabajabilidad en 0.6 pulgadas en el ensayo de slump.

Palabras clave: Pavimento, propiedades, ensayos, dosificacion, resistencia
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ABSTRACT

The study carried out was developed with the purpose of evaluating the influence of the
use of rice husk ash (CCA) in the concrete F'c =280 Kg/cm2 for the rigid paving of Av.
Sanchez Cerro - Piura. The study methodologically uses applied research, at an
explanatory level, where its design was experimental in nature with a quantitative
approach. Direct Observation was used as a technique, in addition to experimental tests,

the use of software related to civil engineering and spreadsheets.

Chemical composition tests were carried out on the CCA sample that was obtained from
the calcination of rice husk waste, under controlled conditions at a temperature of 600° C,
for 2 hours. Topography and a soil analysis were also carried out at the project site as

preliminary studies.

Tests and procedures were carried out according to ACl and NTP standards, first analyzed
the aggregates under NTP 400.010, and then establishing the dosages with a replacement
of cement in percentages of 3, 7 and 12% by CCA. 72 cylindrical specimens were made,
of which 36 were used to establish their compressive strength and 36 for traction, with the
distribution being 9 for each dosage (standard, with 3.7 and 12% CCA) and they were
tested at ages of 7,14 and 28 days. To establish the modulus of rupture (Mr), 12 prismatic
specimens were used, which were tested at the age of the hardened concrete of 28 days.

The results show improvements only with the substitution of 3% of CCA with respect to our
standard concrete, which improved the compressive strength by 1.6%, the tensile strength
by 3.9%, and the flexural strength by 3.2%, but shows a decrease in workability by 0.6

inches in the slump test.

Keywords: Pavement, properties, tests, dosage, resistance
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, el cemento portland destaca sobre los materiales mas utilizados en
el area de la construccion; sin embargo, a causa de la descomposicion de los
carbonatos durante la produccion, se liberan emisiones de CO0: a la atmdésfera. La
produccion de este material a nivel mundial se ha incrementado y se debe en gran
parte al rapido desarrollo que ha presentado China, ya que el 74% del aumento de
la produccion de cemento desde 1990, se produjo en China (Andrew, 2019, p.1675).
Debido a la gran contaminacion que genera este tipo de materiales, el calentamiento
global se ha hecho cada vez mas visible, evidenciado en los cambios de clima tan
drasticos que estan sufriendo algunos paises, en donde las temporadas de verano o

invierno han mostrado ser mucho mas intensos que en otros afos.

Es por ello que, en busca de reducir este impacto ambiental e incentivar el
aprovechamiento de desechos algunas investigaciones sugieren usar eficientemente
el cemento, asi como el uso de materiales cementicos suplementarios (SCM), como
una alternativa mas sustentable para reemplazar parcialmente el cemento (Rocha et
al., 2022, p.438). El residuo de cafia de azlcar, La cascara de arroz, los residuos
ceramicos y otros desechos se estan investigando para utilizarlos como alternativas
puzolanicas al cemento; la cascara de arroz es uno de los materiales que mas se ha
explorado con este fin.

Respecto a ello, se sabe que al afio se generan aproximadamente unos
20°000,000 de Tn. de ceniza de cascara de arroz (Rizwan Khan et al., 2021, p.3), ya
gue este al ser considerada un material desechable, en ocasiones la cascara de
arroz es incinerada a campo abierto para poder reducir su volumen, causando un
dafo significativo en nuestro ecosistema.

Por otra parte, la ceniza de cascara de arroz (CCA) ha sido apreciada por sus
cualidades puzolanicas en la comunidad de ingenieros, pero se sugiere que para que
pueda conservar dichas propiedades, su incineracion debe darse bajo condiciones
controladas, a una temperatura de 600C° aproximadamente (Nguyen et al., 2020,
p.3). También algunas investigaciones y estudios experimentales, mencionan que la
ceniza de este cereal (CCA), es adecuada para su uso en productos de construccion,
debido a que esta compuesta en mas del 80% de silice amorfa (Jittin et al., 2020,
p.23). Estos estudios han demostrado ademas que el uso de CCA da como resultado
una mayor resistencia y durabilidad del hormigon, asi como unos costes de

construccion mas baratos. (Siddika et al., 2021, p.305).



A nivel internacional, de acuerdo a articulos encontrados, el uso de la CCA ha
sido aplicado con buenos resultados en estudios experimentales, en paises como:
India, Tailandia, Colombia, Ecuador, Argentina, etc. en donde utilizan la CCA como
reemplazo en cierto porcentaje del cemento Portland y a nivel nacional, en San
Martin, Lima y Ucayali también se viene realizando investigaciones acerca de

sustituir parcialmente la arena y el cemento por CCA.

Por otro parte, la cantidad de cascara de arroz que se desecha anualmente en
nuestro pais, esta relacionada directamente con la produccion de arroz que, a nivel
nacional, a lo largo del afio 2021, se cuantifico 916 406 Tn (toneladas) y a nivel local,
en el departamento de Piura se registraron 88 513 Tn de produccion arroz (MIDAGRI,
2022, p.35).

Por otro lado, las investigaciones en el Departamento de Piura no son ajenas
al estudio de la CCA como material reemplazante del cemento, sin embargo, se
considera que se debe seguir estudiando las propiedades de este material y sus
efectos en el concreto, ya que en algunas partes de la Ciudad el pavimento rigido
presenta numerosas fallas como fisuras, baches, etc. causados por accion climatica,
carga vehicular o simplemente por la baja calidad de los materiales (Morales &
Quinde , 2021,p.16), por lo gque es necesario la implementacion de nuevos
materiales de construccidbn que aseguren la calidad y durabilidad de las
pavimentaciones de la Ciudad, aprovechando un recurso que se encuentra
disponible en grandes cantidades.

Por lo tanto, es de interés el estudio sobre el uso del CCA como sustituto parcial
del cemento, ya que no sélo puede aumentar la resistencia del hormigoén, sino
también tener efectos buenos en el medio ambiente, asi como también en la
economia. (Al-Alwan et al., 2022, “conclusiones”, parr. 2),

De acuerdo a lo descrito anteriormente, este trabajo fue un estudio
experimental que investigo la influencia de la CCA como reemplazante en ciertos
porcentajes del cemento en las propiedades mecanicas del pavimento rigido,
esencialmente en el concreto, medidos a través de ensayos de asentamiento

(slump), resistencia méxima a la compresion, flexion y traccion.

El problema de investigacion se formula de la forma siguiente, partiendo por el

problema general:



¢.Cudles seran los efectos del uso de la ceniza de cascara de arroz en el disefio

del concreto para el pavimento rigido de la Av. Sanchez Cerro — Piura?
y definiremos como problemas especificos:

¢,Cual sera la dosificacién usando las cenizas de cascara de arroz en el
concreto que mejore las propiedades fisico-mecanicas, en la pavimentacion de la Av.

Sanchez Cerro - Piura?

¢, Se podra obtener un buen disefio de pavimento rigido al usar la ceniza de

cascara de arroz como componente del concreto en la Av. Sanchez Cerro -Piura?

¢ Qué ventajas econdmicas se lograria haciendo uso de la ceniza de cdscara
de arroz como componente del concreto en el pavimento rigido de la Av. Sanchez

Cerro - Piura?

¢ Se podré disminuir la cantidad de residuo solido generada por la agroindustria
haciendo uso de la ceniza de cascara de arroz como componente del concreto en la

pavimentacion de la Av. Sanchez Cerro- Piura?

La base tedrica de la realizacion de la investigacion era establecer la dosis
Optima de CCA para sustituir en cierta medida al cemento, ampliando el conocimiento
acerca del uso de este material y contribuyendo como un aporte a futuras
investigaciones. La justificacion metodoldgica, se basa en que esta investigacion
utilizé técnicas y métodos de investigacion y sistematizaciéon de la informacion que
podria ser replicada en otros estudios similares y Por ultimo, se debe mencionar la
justificacion social y ambiental, ya que, con esta investigacion se pretende incentivar
el uso de dicha ceniza como reemplazo parcial en el cemento, por lo que, no solo
nos permitird construir edificaciones mas resistentes al paso del tiempo, sino que se
podria evitar el impacto ambiental que generan el uso del cemento y la incineracion

a campo abierto de la cascara de arroz.
La hipo6tesis general del presente estudio fue que:

El uso de la ceniza de cascara de arroz influirda favorablemente en el disefio

del concreto para el pavimento rigido de la Av. Sanchez Cerro -Piura.



De acuerdo a ello, se formularon las siguientes hipotesis especificas:

Una buena dosificacién con el uso de la ceniza de cascara de arroz mejorara
las propiedades fisico-mecéanicas del concreto para el pavimento rigido en la Av.

Séanchez Cerro -Piura.

Se lograra un mejor disefio de pavimento rigido haciendo uso de la ceniza de

cascara de arroz en el concreto para la Av. Sanchez Cerro — Piura.

El uso de la ceniza de cascara de arroz como componente del concreto en el

pavimento rigido de la Av. Sanchez Cerro - Piura traera ventajas econémicas

La cantidad de residuo solido disminuira haciendo uso de la ceniza de la
cascara de arroz como componente de concreto en la pavimentacion de la Av.

Sanchez Cerro- Piura

En base a las hip6tesis mencionadas anteriormente, se plante6 el objetivo

general:

Evaluar los efectos del uso de la ceniza de cascara de arroz en el disefio del

concreto para el pavimento rigido de la Av. Sanchez Cerro — Piura.
Objetivos especificos:

Determinar el comportamiento fisico-mecanico del concreto al incorporar

cenizas de cascara de arroz en el pavimento rigido en la Av. Sanchez Cerro - Piura.

Determinar el disefio del pavimento rigido incorporando la ceniza de cascara

de arroz en el concreto de la Av. Sanchez Cerro -Piura

Analizar las ventajas econdémicas producidas al hacer uso de la ceniza de

cascara de arroz en el concreto del pavimento rigido en la Av. Sanchez Cerro — Piura.

Determinar la cantidad de residuo solido generada por la cascara de arroz el
cual sera empleado en el concreto de la pavimentacion de la Av. Sanchez Cerro-

Piura.



MARCO TEORICO

En el presente capitulo contemplaremos los datos mas relevantes de algunos
estudios experimentales que se consideraron mas propicios para el fin que se
pretende conseguir en esta investigacion, por lo que se tomaron como referentes
algunas investigaciones, tanto tesis a nivel internacional y nacional, como articulos
cientificos de revistas indexadas.

Segun (Al-Alwan et al., 2022), examinaron los efectos del uso de CCA en lugar
de cemento en el hormigon. Crearon disefios con CCA de 7 y 14% y un disefio de
mezcla convencional (0%), utilizando una técnica experimental. Ademas, realizaron
pruebas de laboratorio para caracterizar el arido, asi como pruebas para medir su
asentamiento, los esfuerzos maximos a la traccion, los esfuerzos a la flexion, los
esfuerzos a la compresién y la permeabilidad al cloruro. Las conclusiones de esta
investigacion indicaron que, si bien un incremento de la CCA disminuye la absorcion
de agua (%) y mejora la cohesividad del hormigdn en los ensayos de asentamiento,
las probetas del disefio convencional presentaron la menor resistencia en los
ensayos de compresion. (275.3 Kg/cm?) en comparacion de los disefios
experimentales de 7% y 14% que obtuvieron promedios por encima de los 305.9
Kg/cm?. Entre las conclusiones del estudio figuran las siguientes: EI CCA aumenta
los valores de resistencia mecanica, pero disminuye la trabajabilidad y el indice de
penetracion de iones cloruro con el aumento controlado en el porcentaje de
reemplazo del cemento por CCA. La CCA podria ser un buen sustituto parcial del
cemento porque tiene efectos ecoldgicos y econdmicos favorables.

Por otro lado Patah & Dasar (2022), usaron la CCA como reemplazo del
cemento y tuvieron como principal objetivo, hacer una evaluacion sobre la aplicacion
de la CCA sobre el rendimiento del hormigon. Para ello utilizaron una técnica
experimental y se crearon cuatro disefios experimentales (2,5%, 5%, 7,5% y 10%),
ademas de un disefio de mezcla convencional (0%). El disefio normal (461,9 Kg/cm2)
y el disefio prototipico del 7,5% (497,5 Kg/cm?2) tuvieron la resistencia maxima, segun
los ensayos de esfuerzos a la compresion después de 91 dias. En cuanto a los
esfuerzos a la flexion, el disefio experimental del 10% mostro resultados 6ptimos a
la edad de concreto endurecido (46.6 Kg/cm?), en cambio el disefio patréon (0%),
apenas sobrepaso los 32 Kg/cm?. En conclusion, en esta investigacion se demostré

que la CCA tuvo una contribucion positiva, pues, de acuerdo a los resultados, tiene



potencial para aumentar las cualidades mecanicas del concreto, ademas de

fomentar un ambiente sostenible.

Asimismo, Ogbonna & Abubakar (2021), evaluaron los efectos del CCA como
sustituto del cemento en dosis de 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30% sobre la resistencia del
pavimento de hormigén armado. Para ello evaluaron la CCA en el pavimento y se
realizaron varios experimentos, incluyendo el andlisis quimico de la CCA y la
caracterizacion de los aridos en el hormigon. Ademas, se realizaron pruebas de
esfuerzos a la compresion, traccion y flexion a los 3, 7, 14, 28, 56 y 91 dias y a los
14 y 28 dias, se evaluaron dichas resistencias. Donde se comprobdé que los
resultados mostraron un aumento con la edad, asi como con las mayores tasas de
sustitucién del material cementante por ceniza de cascara de arroz al 5% y al 10%.
Las muestras de hormigén con una proporcion de sustitucion del hormigén por CCA
que oscilaba entre el 0% y el 25% cumplian los criterios minimos de resistencia a la
compresion indicados en las especificaciones y manuales normalizados aplicables.
El estudio llegd a la conclusion de que hasta el 25% del cemento de los pavimentos

continuos de hormigbn armado deberia sustituirse por CCA.

Por su parte, Garrett et al. (2020), utilizaron residuos de cafia de azlcar,
también denominados bagazo (BCA) y CCA, como puzolana, con la intencion de ver
como respondia a la corrosion por agua salada. Para sustituir parcialmente el
cemento por CCA y BCA individualmente, los porcentajes necesarios son 10, 20 y
30%. En el laboratorio se realizaron ensayos de esfuerzos maximos a la compresion,
absorcion de agua y corrosion. Estos resultados demostraron que la sustitucion del
CCA aument6 la porosidad del hormigon después de seis meses, y en cuanto a los
esfuerzos a la compresion (28 dias), se registrO una resistencia maxima a ser
comprimidos de 258 Kg/cm2 con una sustitucion del 20% de CCA por cemento, en
comparacion con el unico logro del disefio estandar de 188,6 Kg/cm2. Con una
sustitucién del 30% de CCA, se midié una resistencia de 246,8 Kg/cm2. Segun las
conclusiones del estudio, se necesitan superplastificantes de hasta el 2% para
proporcionar la resistencia deseada cuando se utiliza CCA como sustituto hasta el
20% del tiempo.

Por otro lado, Rizwan Khan et al. (2021) Su investigacién pretendia comprender
el impacto de la ceniza de cascara de arroz (CCA) en las caracteristicas del hormigén

espumado fresco y recién hecho. Los porcentajes de sustitucion de los agregados
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finos (AF) por CCA fueron 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. Al utilizar un agente espumante
(Foamtech), la espuma producida de forma autoctona permitié la produccion del
hormigon ligero. La densidad tedrica de la cascara de arroz espumada con 0% de
sustituciéon de la cascara de arroz (CCA) se mantuvo constante en 1300 + 50 kg/m3.
Durante el andlisis experimental, la densidad real observada para la espuma de
cascara de arroz con 0% de sustitucion de CCA fue de 1317 kg/m3. Se evalud el
esfuerzo a la compresion y el esfuerzo a la traccion dividida de especimenes de
cubos de hormigon espumado endurecidos de tamafio 100 mm 100 mm 100 mm a
edades de curado de 7, 14, 28, 56 y 90 dias. La absorcién de agua y la densidad
seca de los cubos se examinaron a una edad de concreto endurecido de 28 dias. El
concreto de control se utiliz6 como punto de comparacion para todos los resultados
de los diferentes atributos. Cabe destacar que el nivel de sustitucién de 0% CCA con
AF se consideré como mezcla de control. Se demostro que la mezcla de control y la
mezcla con un nivel de sustitucion del 20% de CCA presentaban diferentes
resistencias maximas y minimas a la compresion, resistencias a la traccion por
divisién y densidades en seco. Sin embargo, para la mezcla de control y la mezcla
que contenia un nivel de sustitucién del 20% de CCA, respectivamente, se mostraron
las capacidades de absorcion de agua minima y maxima. Finalmente, se comprobd
gue se registraba una reduccién minima y maxima de los esfuerzos a la compresion
en los niveles de sustitucion del 20% y el 5% de CCA, respectivamente, con unos
valores maximo y minimo del 27,27% vy el 3,77%. Tras 90 dias de curado, los datos
obtenidos para los esfuerzos a compresion maxima y minima alcanzados con una
sustitucion del 0% y del 20% de CCA son 25,62 MPay 20,13 MPa.

Por otro lado, también en la India, se tienen diversos articulos cientificos, sin
embargo, se ha tomado como referencia la investigacion de Bixapathi & Saravanan
(2022). Este articulo es una investigacién experimental cuyo objetivo era probar la
resistencia y durabilidad del hormigén producido sustituyendo el cemento por CCA.
Se crearon un disefio de mezcla estandar (0,0%) y cinco disefios experimentales (5,
10, 15, 20 y 25%) utilizando una metodologia experimental, y se comprob6 su
resistencia maxima a ser comprimidos, flexionados y traccionados a los 7, 14 y 28
dias en hormigdn fresco (asentamiento) y endurecido. Sus resultados mostraron un
asentamiento de 20 mm para el hormigén ordinario, 30 mm para un disefio del 5%,
45 mm para un disefio del 10%, 50 mm para un disefio del 15%, 60 mm para un
disefio del 20% y 75 mm para un diseiio del 25%. Respecto a las pruebas de

esfuerzos a la compresion después de 28 dias, el disefio del 15% mostré una
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impresionante ganancia de resistencia del 7,8%, sin embargo, los disefios del 20%
y 25% revelaron una caida de la resistencia de hasta 254,9 Kg/cm2. La resistencia
mejoro un 11,64% en los ensayos de traccion con el disefio experimental del 15%, y
un 15,57% a los 28 dias con el disefio de sustitucion del 15% en los resultados de
los ensayos de flexidén. Los resultados méas importantes en esta investigacion son
gue una sustitucion del 15% de cemento por CCA produce los mejores resultados en
las experimentaciones sobre esfuerzos a la traccion, flexion y compresion. Por otro
lado, el CCA en este estudio demostré los mejores resultados en cuanto a la
disminucién de costos asociados a la producciéon de concreto y la eliminacion de
emisiones de gases contaminantes.

En el articulo de Saand et al. (2019), El objetivo era utilizar CCA en lugar de
cemento para el disefio de hormigdn celular y controlar los efectos sobre la densidad
especifica, los esfuerzos a la compresion y la resistencia a la traccion. Este estudio
incluyé disefios experimentales con varias osificaciones, incluyendo un disefio
estandar (0%) y seis disefios experimentales (2.5, 5, 7.5, 10, 12.5 y 15%) que
sustituyeron el cemento por CCA. Segun los resultados, la mezcla del disefio
convencional sélo produjo una densidad especifica maxima de 1015 kg/m3, mientras
que la sustitucion del 10% produjo una densidad maxima de 1066 kg/m3. El disefio
de hormigdén con el 10% produjo los mejores resultados en términos de esfuerzo a
la compresion y a ser traccionados, con valores resistencias a la compresion de
44,87 kg/lcm2 y una resistencia maxima a la traccion de 5,4 kg/cm2, en comparacion
con los resultados del disefio estandar de 35,89 kg/cm2 y 4,48 kg/cm2
respectivamente. Segun esta investigacion, los esfuerzos a la compresion y a la
traccion disminuyeron cuando el porcentaje de sustitucion supero el 10% porque se
necesitaba mas agua. Se lleg6 a las siguientes conclusiones principales de este
estudio: Es mejor utilizarlo en ese porcentaje, ya que la densidad aument6 un 5,02%,
la resistencia a la compresién mejoré un 22,22% Yy los esfuerzos a la traccion
aumentd un 20,45% con el disefio experimental del 10% en comparacion con el

diseno estandar.

En cuanto a las tesis consultadas, se tiene la de Rodriguez & Tibabuzo (2019),
en el cual evaluaron el CCA como aditivo del cemento en mezclas de concreto con
f'c=210Kg/cm2. En la técnica de estudio cuantitativo se empled un disefio estandar
(0%) y cuatro disefios experimentales en dosificaciones de 3%, 5%, 10% y 15%

como sustitucion parcial del cemento por CCA. Para cada disefio, se fabricaron tres
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especimenes de hormigdén a cada edad de curado (7, 14 y 28 dias), y se ensayaron
a compresion, asentamiento, médulo de elasticidad y otras propiedades. Los datos
obtenidos de las pruebas de compresién a 28 dias fueron 219.2, 209, 212.1, 2345y
39.7 Kg/lcm2, respectivamente, para cada espécimen (0%, 3%, 5%, 10% y 15%). Los
resultados del estudio se resumen en que la probeta con una sustitucion del 10% de
CCA logré un incremento del 10% en la resistencia de compresién en comparacion
con la probeta convencional, asi como ausencia de porosidad y una trabajabilidad

aceptable.

Asi también, las investigaciones en nuestro pais acerca de los usos de la CCA
también han tomado relevancia en los ultimos afios, es asi que tenemos la tesis de
Arevalo & Lopez (2020) realizada en la Region selvatica de San Martin en la que las
pruebas realizadas fueron el asentamiento, la resistencia maxima a la compresion y
a la flexion del concreto con una f'c=210 kg/cm2. Se utiliz6 CCA en el hormigén en
cantidades de 0%, 2%, 4% y 6%. Se realizaron ensayos de asentamiento, resistencia
maxima a ser comprimidos y también los esfuerzos a la flexion. Las estadisticas para
los disefios de 0%, 2%, 4%, y 6% para las pruebas de compresion de disefio de
concreto para 210 Kg/cm2 son las siguientes: 210.43, 212.48, 201.33 y 191.00
Kg/cm2. El disefio del 2%, que supera al disefio del 0% (mezcla normal) en un 1,18%,

es el que consigue la mejor resistencia, como se desprende de los resultados.

Martinez & Oyanguren (2019) disefiaron y evaluaron un hormigon de 280 Kg/cm2
con CCA para aumentar su durabilidad expuesto al ambiente marino. Para lograrlo,
se crearon tres disefios experimentales de hormigon, uno utilizando el hormigén
habitual con 100% de cemento y los otros dos utilizando sustitutos parciales del
cemento de 5, 10 y 15% de CCA. Se realizaron pruebas de asentamiento, esfuerzos
a la compresion, permeabilidad e iones cloruro. Las pruebas de resistencia a la
compresion a los 28 dias arrojaron los siguientes datos para los disefios 0, 5, 10 y
15%: 306,13, 316,13, 277,77 y 256,65 Kg/cm2. En cuanto a la prueba de iones
cloruro, el disefio convencional (0%) tuvo una cantidad significativa de penetracion
de iones, mientras que el disefio del 15% tuvo un nivel muy bajo. Basandose en estos
resultados, el estudio lleva a la conclusién de que el disefio experimental del 5%

demostré una mayor resistencia del 3,2% sobre el disefio convencional. Por otra
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parte, el ensayo de penetracién de iones cloruro demuestra que el hormigén se
vuelve mas resistente a las lesiones a medida que aumenta la dosis de CCA.

En el departamento de Ucayali, tenemos la tesis de Aliaga & Badajos (2018),
cuyo objetivo es incorporar el CCA a la dosificacion del hormigén de 210 Kg/cm2 y
evaluar los ensayos de asentamiento (trabajabilidad) y compresion para ver cémo
afecta al hormigon. Se utilizaron un total de 36 especimenes en los disefios
experimentales, que fueron para porcentajes de sustitucion de cemento del 10%,
15% y 20%. Los agregados del hormigdn también se describieron como sigue. Las
pruebas de compresién a 28 dias produjeron la siguiente informacion, que fue el
resultado de este estudio: Las pruebas de asentamiento produjeron resultados para
los disefios 0%, 10%, 15% y 20% de 285.60, 289.31, 260.47 y 212.20 Kg/cm2y 3.6",
3.1", 2.8" y 2.5" respectivamente. Es evidente que el disefio con un 10% de
sustitucion produjo la mejor resistencia, superando a la mezcla normal en un 2,32%.
Por otro lado, los datos de asentamiento muestran que la trabajabilidad disminuye al

aumentar la sustitucion del cemento por CCA.

Respecto a las Bases tedricas, se consideraron los siguientes conceptos.

El concreto es la combinacion compuesta por cemento, agua, agregados fino y
también el agregado grueso, puede contener puzolanas y aditivos que son usados
para mejorar, segun la necesidad algunas propiedades del concreto (SENCICO,
2019, p.26). Su calidad depende principalmente de los materiales cementantes y de
las caracteristicas de las rocas que componen los agregados. Los componentes del
concreto pueden variar dependiendo del uso y del tipo de construccion que se vaya
a realizar, sin embargo, generalmente se utiliza cemento, agua y agregados para su

elaboracion.

El Cemento Portland es un material compuesto de silicatos de calcio y
producido mediante la trituracion del Clinker, puede contener sulfato de calcio y
caliza durante su molienda. (SENCICO, 2019, p.26).

El cemento Tipo | es para uso general y no necesita ninguna caracteristica particular,
el Tipo Il es para uso general y tiene que mostrar una oposicibn moderada a los
sulfatos, y asi sucesivamente. Cuando se necesita un porcentaje de calorias para la
hidratacion media, se utiliza el Tipo Il MH (hidratacion moderada), que es resistente

a los sulfatos; el Tipo IV se utiliza para un calor de hidratacion bajo, el Tipo V se
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utiliza cuando se necesita una fuerte oposicion a los sulfatos, y el Tipo Il se utiliza
cuando se necesita una alta resistencia a la aparicion de sulfatos. El Tipo Il genera

una alta resistencia rapidamente. (Instituto Nacional de Calidad., 2022,p.1)

El 6xido de calcio, el 6xido de hierro, el 6xido de magnesio, el éxido de silicio,
el 6xido de aluminio, el 6xido de sodio y otros 6xidos constituyen la mayor parte de

la composicion quimica del cemento. (Jha & Pathak, 2023, p.2).

Por otra parte, se prevé que por cada tonelada de arroz pueden recuperarse
hasta 200 kg de cascara de arroz y, por tanto, unos 40 kg de CCA. (Sanchaya et al.,
2022, p.1).

La ceniza de cascara de arroz (RHA), un residuo procedente de la incineracion
de cascaras de arroz, se emplea en este estudio como suplente parcial del cemento.
La composicion quimica de la RHA puede variar en funcion de factores como la
geografia, el clima y la geologia. (Khan et al., 2018, p.101). Sin embargo, algunos
autores coinciden en que el dioxido de silicio (SiO2) y deméas 6xidos como los de
aluminio, férrico, el 6xido de calcio, el 6xido de magnesio, oxido de sodio y también
el 6xido potasio muestran su presencia en la CCA en cantidades superiores al 90%.
(Shukla et al., 2021, p.2) y (Isberto et al., 2019, p.58).

Tabla 1. Oxidos: en la Ceniza de cascara de arroz y en el cemento
Portland
Composicion de 6xidos (%) Cemento Portland CCA
Didxido de silicio (SiO2) 19.60 93.47
Oxido de aluminio (Al203) 5.20 0.92
Oxido de hierro (Fe203) 3.20 1.08
Oxido de calcio (Ca0) 64.80 0.87
Oxido de magnesio (MgO) 1.40 3.18
Oxido de sodio (Na20) 0.40
Oxido de titanio (TiO2) 0.04

Fuente: Adaptado de “Preparacion optimizada de ceniza de cdscara de arroz (RHA) como material cementoso
suplementario.” (P. 58) de Isberto, et al. 2019.

En algunos estudios, la cascara de arroz se quema a 600°C, ya que la temperatura
a la que se quema podria afectar a la calidad del CCA (Zareei et al., 2017, p.75) y
700 °C (Igba et al., 2019, p.2) y (Zaid et al., 2021, p.6).
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Por su parte Fapohunda et al. (2017), indican que entre los 600°C y 700 °C
generalmente se produce CCA amorfa que por sus propiedades puzolanicas puede
ser usada para elaborar hormigén estructural (p.678).

Con respecto al tiempo de incineracién, Nguyen et al. (2020), mencionan que la
obtencién de silice amorfa depende de la temperatura y el tiempo de incineracion de
la cascara de arroz, por lo que sugiere que esta sea incinerada a una temperatura
de entre 500° C y 800 °C por un tiempo estimado de 1 a 4 horas (p.8).

En cuanto al tamafio de las particulas de CCA, (Igba et al., 2019), indica que
después del proceso de incineracion a 700°C se obtiene CCA de un tamafio de 45
um. 0.045 mm (p.2).

Por otro lado, Jittin et al. (2020), menciona que la incineracién controlada de CCA
entre los 700 y 800 °C mejora la reactividad y sugiere moler la ceniza a un tamafo
entre los 5-10 um. (0.005 — 0.10 mm) para lograr una CCA de alta reactividad (p.23).
También Ambedkar et al. (2017), menciona que el CCA se molié durante 60 minutos,
lo que produjo particulas de ceniza mas finas y aumento la capacidad de soportar
esfuerzos a la compresion porque la finura del CCA ayudé a reducir los huecos en
la matriz de hormigdn que el CCA sustituyd. (p.174).

Ademas, Manubothula & Gorre (2022), indican que la CCA, debido a su alto
contenido de silice, es un buen cementante y que ayuda a mejorar la vida util de las
construcciones al otorgarle una mayor resistencia y durabilidad al concreto (p.1984).

Tal y como mencionan Sandhu & Siddique (2017), la CCA es un material muy
fino con propiedades puzolanicas y que al mezclarse con cemento y concreto puede
ofrecer muchas ventajas como: mayor resistencia a los cloruros y sulfatos, menores
costes de material y menor calor de hidratacién (p. 755). Ademas, ofrece ventajas
medioambientales como la eliminacion de residuos y la reduccion de las emisiones

de carbono de la produccién de cemento (p. 755). (Ozturk et al. 2022, p.13).

Los Agregados, son un material mixto que esta compuesto por arena, piedra y
finos que normalmente se encuentran los lechos de los rios y que se utiliza
generalmente para elaborar concretos no estructurales. Para asegurar la calidad y
resistencia de una edificacién debe verificarse que los agregados utilizados sean de
canteras certificadas, posterior a ello, se le debe realizar el andlisis de laboratorio
correspondiente. Deben realizarse pruebas de caracterizacion de los agregados,

tanto en finos como en gruesos, para verificar el peso unitario, el peso especifico, el
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contenido de humedad, la absorcién y el tamafio de las particulas. Estas pruebas
son cruciales, ya que los resultados permitiran el disefio adecuado de la mezcla.

El agregado fino es todo el material fino que pasa a través del tamiz de 9.5mm
(3/8") y casi completamente a través del tamiz de 4.65mm (No. 4) y es retenido en
su mayoria en el tamiz No. 200 (Instituto Nacional de Calidad 2023, NTP 339.047,
p.6).

Comunmente denominada arena (arido fino), se produce principalmente por abrasion
o desintegracion de la arenisca y confiere al hormigén su resistencia. Hay que tener
en cuenta la cantidad de arena que se va a utilizar en el hormigén, ya que demasiada
arena indica una mayor necesidad de agua y muy poca arena hace que la mezcla
sea mas dura y rigida. Las arenas fina, media y gruesa son los distintos tamafios de
los aridos finos.

El Agregado Grueso, conocido también como grava es aquel que mayormente es
retenido en el tamiz de 4.75mm (N°4) (Instituto Nacional de Calidad 2023, NTP
339.047, p.5). Al igual que la arena, este se encarga de otorgarle resistencia al
concreto, sin embargo, se debe tener en cuenta que la resistencia esta relacionada
también con la forma de las particulas de grava, por lo que estas deberan tener el
tamafo y la forma adecuadas para su mayor desempefio en la muestra.

Las propiedades del hormigon pueden variar dependiendo de si es nuevo o
endurecido, y se tienen en cuenta las siguientes: La trabajabilidad se refiere a la
facilidad con que pueden combinarse el cemento, la arena, el agua y el arido grueso.
Depende principalmente del tipo de arena y cemento utilizados, asi como de la
cantidad de agua afadida. Si alguno de estos factores se excede o disminuye, puede
afectar a la trabajabilidad del hormigén fresco, haciéndolo demasiado fluido o
demasiado seco, respectivamente. (Instituto Nacional de Calidad 2023, NTP
339.047, p.24).

Durabilidad, capacidad de aguantar y perdurar ante los estragos causados por
la intemperie, desgaste y agentes quimicos (Instituto Nacional de Calidad., 2022,
NTP 339.047, p.15). La capacidad del hormigon para soportar fuerzas de
compresion, traccion y flexion se conoce como resistencia. EI hormigén tiene dos
propiedades: la permeabilidad, que define al volumen de agua que puede atravesar
sin absorber, y la impermeabilidad, que define al volumen de agua que puede
absorber.

El pavimento, por su parte, es una estructura formada por capas que se

extienden sobre una superficie preparada para soportarlas durante un tiempo
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determinado, como carreteras, aceras, pasos de peatones, vias ciclistas y
aparcamientos. (Instituto de la Construccion y Gerencia, Norma técnica CE.010,
2010, p.32). Esta descripcion describe el pavimento como una construccion vial que
permite el paso de vehiculos y, dependiendo del disefio de sus capas y de la
superficie de la calzada, también permite el paso de peatones, vehiculos pesados,
bicicletas y automoviles.

El pavimento en general estd compuesto por la sub-rasante (subgrade) que es
la porcién de suelo nivelada y compactada para servir de soporte a las otras capas
del pavimento. La sub-base, es la capa encargada de facilitar el drenaje de las aguas
(riegos, inundacion, nivel fredtico, etc.) y de resistir las cargas de transito de la sub-
rasante. La Base, es la capa fundamental del pavimento flexible y esta compuesto
por agregados aglomerados con asfalto, cemento portland o de grava. La capa de
imprimacién (prime coat) o capa de apoyo, es una capa delgada de asfalto y tiene
como funcién unir la capa asféltica, conectar vacios, esta capa, al igual que la base,
solo se coloca en pavimentos flexibles y semiflexibles. Dependiendo del tipo de
pavimento, en la capa de rodadura debe utilizarse hormigon asfaltico o cemento
portland, ya que entra en contacto directo con los vehiculos en movimiento. Esta
capa también debe ser impermeable y resistente a la deformacion. La capa de
sellado, que también es exclusiva del pavimento asféaltico y esta formada por una fina
capa de asfalto, sirve tanto para proporcionar resistencia al deslizamiento como para
proteger la superficie del agua. (Vega Perrigo, 2018, p.8).

Estos componentes varian segun el tipo de pavimento que se esta
construyendo y pueden clasificarse de acuerdo a los materiales usados para su
construccion, al tipo de requerimiento o servicio para el que estaran destinados,
periodo de vida util, y la forma en la que se distribuyen sus cargas.

Se tienen también tipos de pavimentos, los Pavimentos flexibles (asfalticos):
estd comprendido por capas inferiores granulares (aridos) y en su superficie de
rodadura se coloca mezcla asfaltica con gravilla, formando una superficie rugosa con
la finalidad que los neumaticos de los vehiculos tengas mejor adherencia al
pavimento (Instituto de la Construccion y Gerencia, 2010 Norma técnica CE.010,
p.33).

Por su parte, Los Pavimentos semiflexibles, cuentan con una capa de rodadura
que esta compuesta por unidades de concreto colocadas encima de una capa de

arena, por ejemplo, los caminos elaborados con bloques de concreto (bloquetas).
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Este tipo de pavimentos pueden tener espesores variables y en ocasiones usar
refuerzos de acero (ICG, Norma técnica CE.010, 2010, p.33).

Los Pavimentos rigidos estan compuestos de cemento hidraulico, pueden ser
losas de concreto simple, suelo-cemento, etc. (ICG, Norma técnica CE.010, 2010,
p.33). Este tipo de pavimento estan conformados por una losa de concreto que se

apoya directamente sobre la subrasante.

La resistencia maxima a la compresion, que "establece la determinacion de la
resistencia a la compresion de probetas cilindricas de hormigén”, es uno de los
ensayos de laboratorio del hormigén (...)” (Intituto Nacional de Calidad, 2022, NTP
339.034, p.1).

La resistencia maxima a la traccion, que determina la acumulacién de tensiones
longitudinales y mide la resistencia a las fuerzas de cizallamiento. (Instituto Nacional
de Calidad, 2022, NTP 339.084, p.2).

La resistencia a la flexion es un concepto que "establece el método para
calcular la resistencia a la flexion de vigas simplemente apoyadas, piezas moldeadas
de hormigdn o vigas cortadas extraidas de hormigdn endurecido” (...) (Intituto
Nacional de Calidad, 2022, NTP 339.078, p.1).

Hay que tener en cuenta que, dependiendo del tamafio de la probeta, de su

preparacién y de otros factores, su resistencia puede variar.

La CCA se produce quemando la cascarilla de arroz y puede contener granulos

negros homogéneos y es poroso y voluminoso (Rizwan Khan et al., 2021).
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[ll. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion serad aplicada, ya que pretende beneficiarse de la
experiencia de investigaciones anteriores y, al mismo tiempo, generar nueva

informacion mediante la aplicacion.

El objetivo de este tipo de estudio es hallar soluciones rapidas utilizando al
mismo tiempo el enfoque cientifico para validar los resultados. (Sanchez et al., 2018,
p.79).

Disefio de Investigacion

Dado que la variable independiente, en este caso el CCA, se modificara para

producir resultados, el disefio de la investigacion sera experimental.

Dp Rp
Dp X1 RI
Dp X2 R2
Dp X3 R3

Figura 1.Diagrama del enfoque de la investigacion

Donde:
Dp: Es la muestra de probetas del disefio patréon.
Rp: Resultados de las probetas del disefio patron.

Dp + x1, Dp + x2, y Dp + x3 son las muestras de probetas del disefio experimental,

reemplazando parcialmente el cemento por la CCA en porcentajes de 3%, 7% Yy 12%.

R1, R2, y R3 es el resultado de las muestras de ensayo del disefio experimental del

hormigon.
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Nivel (Alcance) de investigacion

Sera explicativo, Dado que el investigador indagard en los origenes de los
fendmenos investigados y establecera vinculos causales, sera explicativa. Sanchez
et al., 2018, p.80).

En este nivel, se busca la razén de los hechos y se establecen relaciones de causa

y efecto mediante las hipotesis.
Enfoque de Investigacion

Dado que se compone de una serie de operaciones secuenciales, sera cuantitativa,
es decir, etapas en la investigacién que no pueden ser omitidas y que al final daran
resultados probatorios. enfoque, recoge datos para comprobar hipotesis mediante

técnicas estadisticas, etc.

3.2Variables y operacionalizacion

Variables:

» Variable independiente

Ceniza de cascara de arroz

» Variable dependiente

Concreto para pavimento rigido

Operacionalizacion de variables:
Definicion conceptual

Esta definicion abarca los conceptos teoricos de la variable y por lo general
deben recurrirse a una revision de literatura respaldada cientificamente, como lo son
los diccionarios especializados, articulos cientificos, libros, etc. (Hernandez y
Mendoza 2018).
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Definicion conceptual de la variable independiente:

La CCA contiene silice reactiva amorfa alta. Dependiendo del control sobre el
proceso de incineracion, la composicién quimica de CCA varia. Una incineracion
totalmente controlada de la cascara de arroz a unos 700 °C es adecuada para la
produccion de CCA con mas del 80 % de silice amorfa (Siddika et al., 2021, p.307).

Debido a su alta concentracion de silice, la cascara de arroz se utiliza como
material superpuzolanico para sustituir parcialmente al cemento en el hormigén
cuando se quema a una temperatura regulada para generar cenizas de cascara de
arroz (Igba et al., 2019, p.1).

Definicion conceptual de la variable dependiente:

El concreto es un componente moldeable a temperaturas a la intemperie lo que
permite que se adecue a distintas formas, también, se aprecia una elevada
resistencia a la compresion y con una capacidad de poderse a adherir con distintos
materiales. Entre ellos el acero que nos permite comunicar la resistencia a la traccion
también se puede apreciar su comportamiento plastico y elastico (abanto,2016,
p.17).

El concreto es una aleacion del cemento portland compuesto por agregado grueso,
agregado fino, aire y agua en relacion adecuada para conseguir ciertas
caracteristicas prefijadas. El cemento y el agua responden quimicamente cuando se
emplean las particulas de los agregados, en ocasiones se puede afiadir sustancias
o también llamados aditivos que cumplen la funcion de mejor o modificar las

propiedades del concreto (Abanto,2016, p.11).

Dosificacion: La dosificacion es el proceso de determinar las proporciones
adecuadas de los componentes que entran en el hormigon para conseguir la
resistencia y durabilidad necesarias para proporcionar un acabado adecuado.
(Saand et al. 2019)

Pavimento Rigido las propiedades que mostrarian los pavimentos de
hormigon hidraulico indistintamente de sus formas o modos (losas simples de
hormigon con juntas, losas armadas de hormigon con juntas, suelo-cemento,
hormigén compactado con rodillo, etc.) se clasifica como pavimento rigido.
(ICG, Norma técnica CE.010, p.33, 2010, p.33).
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Propiedades Mecanicas. Las propiedades mecanicas estan determinadas
por el contenido del concreto asi como, su compactacion y de la gradacion y
calidad del agregado (Pastor y Reyes 2022)

Estudios Aplicados. Los estudios son realizados para determinar las
caracteristicas superficiales del pavimento, que se traducen en parametros
como textura, rugosidad, friccién y otros, que tienden a evaluar la calidad de

rodadura del pavimento. (Delgado Salazar 2022)
Definicién operacional

Esta definicibn abarca las operaciones y acciones que deben realizarse para medir

o manipular la variable (Sanchez Carlessi et al., 2018, p.44).

Por lo general se refiere también a la funcién que cumplira la variable dentro de una

investigacion.
Definicién operacional de la variable independiente:

Se utiliza para comparar el desarrollo de la resistencia de los hormigones a
diferentes edades y se crea quemando cascara de arroz. El CCA es un aditivo
mineral para el hormigoén; el comportamiento de los productos cementosos cambia
en funcién de la fuente de CCA. (Rodriguez De Sensale, 2006, p.158).

Cuando las tensiones son absorbidas por la denominada losa de hormigén y
luego transmitidas uniformemente a las demas capas que componen el pavimento,
la estructura se denomina pavimento rigido. La base o subbase y esta ultima son
producidas por una subrasante (Gopal, 2022, p.2).

Si se utilizan arenas siliceas o si se aplica una fina capa de un material con
mayor resistencia a la superficie del hormigén fresco, como aridos siliceos, aridos de
cuarzo o, en algunas raras circunstancias, incluso fibras metalicas, pueden utilizarse

aridos calizos blandos para crear pavimentos de hormigon. (Jayant, 2013, p.9).

Definicion operacional de la variable dependiente:

La mezcla de concreto se preparara de acuerdo a lo establecido en ACI 211, con un
disefio patrén de resistencia f'c=280kg/cm2. Donde la gradacion del agregado es un

factor importante en la seleccién de proporciones para la elaboracion del concreto.
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De acuerdo a la recomendacién en ACI 211.1 el concreto debe ser empleado
utilizando la minima cantidad de agua en proporcién con la mezcla, ya que esto
tendra una influencia favorable con respecto a la resistencia, durabilidad y otras
propiedades fisicas (ACI 211.1, P.4).

e Parala Variable independiente:
La CCA sera obtenida de la cascarilla de arroz mediante su incineracion
controlada y sera empleada como sustituto parcial del cemento.

e Parala Variable dependiente:
La mezcla de concreto se preparard de acuerdo a lo establecido en ACI 211,
con un esfuerzo a la compresion de f'c=280kg/cm2 y para los disefios
experimentales se reemplazara el cemento por la ceniza de cascara de arroz

en las dosificaciones propuestas (03%, 07%, y 12%).

Dimensiones
Son los aspectos que se pueden medir de una variable.

e Parala Variable independiente: Dosificaciones

e Parala Variable dependiente: Propiedades mecanicas y estudios aplicados
Indicadores

Los indicadores permiten cuantificar a la variable, es decir cuél es la forma en la que

se hara medible.

e Parala Variable independiente:
Los indicadores seran las dosificaciones de: 3%, 7%y 12%.

e Parala Variable dependiente:
Esfuerzos a la compresion expresada en Kg/cm?
Esfuerzos a la traccién expresada en Kg/cm?

Esfuerzos a la flexion expresada en Kg/cm?
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Escala

Para esta investigacion se usara la escala de razdén, tanto para valores que
manejaremos (variable Independiente), como para los resultados (variable

Dependiente. Esta medida incluye niUmeros, puntajes y porcentajes.

3.3Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Se define poblacién o universo como el total de los sujetos 0 muestras de estudio
que tienen las caracteristicas requeridas para el estudio (Naupas, Valdivia, Palacios
y Romero, 2018, p.334).

Se considerara como poblacion toda la extension de la avenida Sanchez Cerro que
es de 7.83 Km., comprendido entre el Trébol Piura- Paita- Sullana (o inicio de la

carretera Paita) hasta la avenida Guardia Civil (el cual inicia cruzando el rio Piura).
Muestra

Constituye un subgrupo del universo o poblaciéon de estudio sobre la que se
recopilaran los datos necesarios para la investigacion (Hernandez-Sampieri &
Mendoza Torres, 2018, p.196).

Para esta investigacion, nuestra muestra fue parte de la auxiliar de Av. Sanchez
Cerro que esta sin pavimentar, que cuenta una extension 2 Km. con 17 metros, cuya
progresiva abarca 0+00 Km que comprende el Trébol Piura- Paita- Sullana, o inicio
de la carretera Paita y la progresiva 2+017 Km el cual comprende el cruce con la Av.

“A”, de la urbanizacion Enace Il etapa.
Muestreo

Se utilizard un muestreo no probabilistico. Dado que el proceso de seleccion esta
orientado por el investigador hacia las caracteristicas de la investigacion, también se

conoce como muestreo dirigido o por conveniencia.

3.4Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

21



Técnicas

Es el conjunto de directrices e instrucciones que sirven para controlar una

determinada actividad y alcanzar un objetivo concreto. (Naupas et al., 2018, p. 273).

Es decir, las técnicas son un conjunto de herramientas utilizadas para recabar y
procesar la informacion obtenida. La técnica para utilizar seré la observacion directa

y el conjunto de ensayos de laboratorio.
Instrumentos

Son herramientas a través de las cuales el investigador recoge informacion y datos
relevantes y pueden adquirir diversas formas de acuerdo a las técnicas (Hernandez
y Mendoza, 2018, p.302). Los instrumentos son un recurso del investigador para

registrar la informacién observable acerca de las variables del estudio.

Para este estudio se hara uso de fichas técnicas normalizadas para la recoleccion
de datos, las cuales estaran validadas por tres especialistas en la materia y la
confiabilidad se dara mediante la utilizacion de equipos con certificado de
operatividad vigente y normas estandarizadas de ACI (American concrete Institute)

y las Normas Técnicas Peruanas (NTP).

Las normas que seran utilizadas como instrumentos serdn las establecidas por el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL):

e Obtencion de muestras (NTP 400.010).

e Analisis granulométrico de agregados (NTP 400.012.2018).

e Pruebas de contenido de humedad de agregados (NTP 339.185).

e Pruebas de densidad, peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP
400.022.2018).

e Pruebas de densidad, peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP
400.021.2020).

e Peso unitario (NTP 400.017.2020).

e Pruebas para determinar la composicion quimica del CCA.

e Disefio o dosificacion de mezcla en el concreto de acuerdo a la norma ACI
211.
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e Preparacion de las probetas Cilindricas y vigas de concreto en laboratorio de
acuerdo a la norma NTP 339.183

e Prueba de asentamiento (trabajabilidad) del concreto (NTP 339.035.2015)

e Resistencia a la maxima compresion (NTP 339.034.2015).

e Resistencia a la maxima flexion (339.078.2017).

e Resistencia a la maxima traccion (NTP339.084.2017).

3.5Procedimientos

Esta investigacion sera experimental y se considerara los ensayos y procedimientos
de acuerdo a las normas ACl y NTP. La obtencion de las muestras de agregados se
realizard bajo la NTP 400.010, que establece los parametros acerca de la
investigacion preliminar de la fuente y naturaleza de los agregados, asi como el
control del material, su manipulacién y traslado. Luego se procederd con la
caracterizacion de agregados en el laboratorio, que consiste en definir las
caracteristicas fisicas de los agregados como tamafo del agregado, peso unitario,
densidad, absorcién de agua y humedad, datos necesarios para realizar el disefio
mezcla. Dichas caracteristicas, deben cumplir una serie de estandares, definidos en
las siguientes normas: NTP400.012, NTP 339.185, NTP 400.022, NTP 400.021, NTP
400.017. La muestra de CCA sera obtenida de la calcinacion de los desechos de la
cascara de arroz, este procedimiento se dara bajo condiciones controladas a una
temperatura de 600°C durante 2 horas, también se le realizaran ensayos de

composicion quimica y de potencial de hidrogeno (pH).

El disefio de mezcla sera elaborado segun el procedimientos y parametros de la
norma ACI 211. La preparacion de muestras se realizara bajo la NTP 339.183. Para
las muestras frescas se realizara el ensayo de asentamiento o test slump NTP
339.035, y para las probetas cilindricas de hormigon, los ensayos de resistencia a la
compresion en su estado endurecido (NTP 339.034) asi como también ensayos para
la traccién (NTP339.084), y vigas prismaticas para la flexion (NTP 339.078).
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01.Exploracién
de Campo

: 2

e Agregados finos y
gruesos, seran obtenidos
de una cantera
autorizada de la zona.

e Cemento Portland tipo
IP serd obtenido de las
tiendas referentes en
construccion de la zona.

e Cascara de Arroz, sera
obtenida de los desechos
de las empresas
productoras de arroz.

Figura 2.Procedimiento de la experimentacion

02.Caracterizaciéon
de agregados

!

e Muestreo de agregados: NTP
400.010.

e Andlisis granulométrico de los
agregados: NTP 400.012.

e Determinacién del peso
especifico y porcentaje de
absorcion de los agregados: NTP
400.021y la NTP 400.022.

e Determinacion del contenido
de humedad de los agregados:
NTP 339.185.

e Determinacion del peso
unitario suelto y compactado de
los agregados: NTP 400.017.

03.Disefio de
Mezcla

Se realizaran el disefio de
mezcla seglin Norma ACI
211.

-Concreto patrén: 0%.

-Concreto experimental:
03%, 07% vy 12%
(Porcentaje de remplazo
del Cemento por Ila
Ceniza de Cascara).

PROCEDIMIENTOS \

04.Ensayos de
laboratorio

: 1

e Aplicacion del disefio de
mezcla: ACl 211.

e Ensayo de Asentamiento
de Concreto: NTP 339.035.

e Preparacion de |las
probetas Cilindricas y vigas
de concreto: NTP 339.183.

* Ensayo de resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28
dias: NTP 339.034.

¢ Ensayo de resistencia a la
traccion a los 7, 14 y 28 dias:
NTP 339.084.

e Ensayo de resistencia a la
flexion a los 28 dias: NTP
339.078.

e Toma de registros
utilizando la ficha de control
de ensayos.
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3.5.1 Procedimiento de obtencidén de datos para el estudio Topografico.

La obtencién de los puntos topograficos se logré haciendo uso del Google Earth Pro,
el cual con la herramienta agregar ruta, se establecié 2666 puntos (véase anexo 6),
los cuales primero tuvieron que procesarse para establecerlo a un formato que pueda
ser aceptado por el programa Civil 3D, también se hizo una visita al lugar de estudio

para obtener una vision mas realista de la zona.

INOCTI2028012:4 200!
SanchezCerfo
053

=iz

Figura 3.Visita a la zona del proyecto.

Seguidamente, procedemos a dar detalles de los procesos seguidos para poder

plasmar la obtencién de dichos puntos en coordenadas UTM.

Paso N° 1: Obtener puntos con la herramienta “agregar ruta”, observando que
mientras mas puntos se marque se obtendra una mejor data, y como consecuencia
de ello en su procesamiento se obtendra una mejor definicién en las curvas de nivel.

Luego le damos un nombre y guardamos en un archivo con la extension ******* km)|,

Paso N° 2: Esa data con extension Kml, lo visualizaremos como coordenadas
geograficas en latitud y longitud, y ademas agregaremos sus respectivas cotas,

haciendo uso de un programa online llamado GPS VISUALIZER, luego descargamos
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ese archivo de datos, pero, nos lo entrega de manera que todavia tenemos que

trabajarlo y en extension ***** gpx.

. . MAKE A MAP MAKE A PROFILE Geocode addresses  Examples
- Leaflet/Google CONVERT A FILE Look up jons  Help/FAQ f
] S l I a 1 : Z e I' — Google Earth  Drawon amap  Atias Share = map  About GRSV
-IPG/PNG{SVG  cCalculators GesBabel
A Ads by -

S by Ads by Google
Google .

St ing this ad
Stop seeing this
ad

GPS Visualizer output

Your data has been converted to GPX. If something doesn't look like you expected it to, please send an email

2 TCX Converter — =] B3
File Ayuda TCX Converter Version 2.0.32 Build Date: 2014-11-06 11:54:14

Importer fichere | Garmin Comm  GpsBabel Comm ey o3 TEv Espaiiol ~

ABRIR FICHERO... MULTI GPX...

20231005193724-1-data.gpx 20231005193724-

an emor en ls posicién del Waypoint de {m): 5 ~
Waypoint Vists previa  Modificar Track  Configuracién

Nr.  Nombre del Trayecto Distancia Tiempo (seg)
1 20231005193724-  3.864849 1391.00 o e ——
S R o
Guardar fichero KML. ‘Guardar fichero HRM
P —— Guardar fichero PLT. Guardar fichero FIT.
PayPal Velocidad Media: 10.0 Kmih [ Me guardsr Waypsint Borrer SubTrk antes de exportar
Dstos del trsyecto SubTrack: [SubTrack 0 ~
TIME I LAT I I LONG I IALT I DIST HR B... CAD AVG
F SubTrack 0 10.00... ~
2007-05-21T06:00:00Z  -5.171323 -80.689719 325.309 [} (s}
2007-05-21T06:00:00Z  -5.171310 -80.689726 325.294 0.0016843 (s}
2007-05-21T06:00:03Z  -5.171255 -80.689750 325.214 0.0082881 s}
2007-05-21T06:00:05Z -5.171209 -80.689775 35.137 0.0140705 ]
2007-05-21T06:00:06Z -5.171175 -80.689783 35.064 0.017949 ]
2007-05-21T06:00:09Z -5.171105 -80.689805 34.908 0.0260862 ]
2007-05-21T06:00:127  -5.171035 -80.689814 34.735 0.0338594 ]
Waypsints del tray
NAME DISTANCE TIME LAT LONG
Informacién: _Alturs méx: 37 m Ascensoidescenso tots| +0 m /0 m Progreso

Figura 5. Procesamiento de datos mediante TcxConverter para convertirlo en
archivo excel.csv

Paso N° 3: haciendo uso del programa TCX Converter, se transforma el archivo de
extension gpx y lo ordena, para luego exportarlo a un archivo Excel de extension

*kkxkk CSV, pero todavia en coordenadas geogréficas.

Paso N° 4: El archivo de extension csv, se abre con “bloc de notas”, y en el
comando “edicion” se reemplaza “,” por “.”, grabamos, luego mediante una hoja
Excel programada para pasar de coordenadas geograficas a coordenadas UTM,
transformamos cada uno de esos puntos. En la hoja Excel de extension csv nueva
con coordenadas UTM, borramos los datos que no nos sirve y agregamos datos
como la numeracion de puntos y la descripcion de ellos, en un orden de PENZD,
guedando listos para su procesamiento en los diferentes programas tales como

AutoCAD Civil 3D.
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3.5.2 Procedimiento parala obtencién de la ceniza de cascara de Arroz

A fin de conseguir el elemento: ceniza de cascara de arroz, viajamos a la ciudad de
Piura ya que, por estadisticas, Piura es el departamento que lidera en la produccion
de dicho cereal, y para que este arroz llegue al mercado y al consumo humano,
necesita ser procesado en establecimientos peladores de arroz, cuya cdscara pasa
a ser un residuo agroindustrial.

SE

RYICIO DE MAQUILA
LD ARA

Figura 6. Visita a empresa agroindustrial peladora de arroz.

Dichos residuos, muchas veces son quemados al aire libre para reducir el volumen,
ya que ocupan gran espacio comparable a una edificacion de 2 pisos (véase figura
7). Para el grupo empresarial de la agroindustria, la gestion de estos residuos solidos

representa una gran inversion por ello que se busca la mitigacién de dichos residuos.

Figura 7.Cantidad de Residuos solidos generada por la
agroindustria: cascara de arroz.
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Una vez obtenido la cdscara de arroz, se procedio a su lavado y secado, para su
posterior quemado en un horno de laboratorio a temperatura controlada de 700°C,
con el objeto de conseguir una ceniza pareja sin muestras de que quede algunas sin

quemar (Ver Anexo 4).

Figura 8.Lavado y secado para posterior quemado en mufla para calcinacion
controlada.
El andlisis termogravimétrico (TGA) es un procedimiento de analisis térmico en el

que se somete una pequefia cantidad de masa como muestra y se midiendo el
cambio en el tiempo a medida que cambia la temperatura o a una temperatura
constante durante un tiempo determinado. Se usa para analizar las propiedades y
composiciéon de los materiales, los porcentajes de descomposicion y evaporacion, el
proceso de oxidacion, la pureza del material y otras propiedades que se puedan

determinar.
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Figura 9.Andlisis termogravimétrico.
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Zona |: Temperaturas bajas o moderadas(T<150°C), pérdida de componentes como

agua Yy disolventes organicos de bajo peso molecular (PM).

Zona ll: temperaturas (150°C <T<250°C), pérdidas de componentes de bajo PM
como aditivos, aguas de cristalizacion, plastificacion o primeros productos de

descomposicion.

Zona lll: temperaturas (250°C <T<500°C), inicio de degradacion térmica (gas inerte)

o0 descomposicion oxidativa (0O2).

Zona IV: (T>500°C) carbonizacion de compuestos hidrocarbonados, cuya pirolisis no

conlleva a la formacién de voléatiles.
El resto es ceniza de 6xidos metalicos o sales no oxidables

Para la prueba se utilizo el método: ASTM E1131 “Método de prueba estandar para
analisis composicional por Termogravimetria”, haciendo uso de un analizador
térmico Perkin Elmer-STA 6000 el cual trabaja en un rango de temperatura desde
los 35°C hasta los 900°C con un aumento gradual de 20 °C cada minuto. Para esto,

se separ6 11.254 mg de cascara de arroz que representa nuestro 100%.

Peso, %

Figura 10.Diagrama TGA de Muestra CCA de Piura.

Una vez, culminado el proceso de calcinacion, se obtuvo cenizas que representaron

el 18.94% de la cantidad inicial de cascarilla de arroz.

Cantidad inicial de cascarilla de arroz: 11.254 mg
Cantidad de ceniza obtenida en %: 18.94% (11.254 mg)
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Cantidad de ceniza obtenida en mg: 2.131 mg

Figura 11. Muestra: antes y después de la Calcinacion

Tabla 2. Determinacién del contenido de cenizas

Muestra Parametro Unidad Resultado

$-4900 Contenido de cenizas % 18.94
(Condiciones: 700°C por 2 horas)

Fuente: Resultados otorgados por Laboratorio SLab.

Para expresar la composicion quimica y el peso los O6xidos expresados en
porcentajes, producto de la calcinacion controlada a 700°C, el equipo utilizado fue
un Espectrémetro de fluorescencia de rayos X SHIMADZU EDX720, al cual se

introduce una muestra, y se somete a la accion de los rayos

Figura 12. Espectrémetro de fluorescencia de rayos X.

cuyos resultados son expresados en la siguiente tabla.

Tabla 3. Composicion quimica expresada en 6xidos (*)
Muestra Composicién quimica Unidad Resultados
Dioxido de silicio SiO2 % 79.235
Oxido de calcio CaO % 7.905
Oxido de potasio K20 % 5.401
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S-4900

Oxido de magnesio MgO
Oxido de azufre SOz
Oxido de fosforo P20s
Oxido de hierro Fe203
Oxido de aluminio Al203
Oxido de sodio Na20
Oxido de manganeso MnO
Oxido de zinc ZnO

%
%
%
%
%
%
%
%

2.483
1.969
1.192
0.771
0.686
0.185
0.098
0.075

Nota: (*) Cenizas Obtenidas a 700°C por 2 horas
Fuente: Resultados otorgados por Laboratorio SLab.

3.5.3 Procedimiento para el andlisis y clasificacion de suelo.

Para el analisis de suelos recurrentes a fines de pavimentacion dispusimos de la

excavacion de 04 calicatas, cuyas medidas fueron de 1x0.5 m de lados y 1.5 m de

profundidad y cuyas ubicaciones fueron de manera tal, que se pueda llevar un control

del suelo a trabajar. Para estas ubicaciones nos ayudamos de la progresiva

proyectada en software civil 3D en gabinete, luego de ello, con ayuda de un gps.

ubicamos los puntos en el terreno y se procedié con la excavacion.

Tabla 4. Ubicacién de las 04 calicatas.
Progresiva Coordenadas UTM
Calicata N° (Km) Este Norte
1 0+040 534449.68 9428407.74
2 0+ 750 535128.21 9428200.65
3 1+300 535649.13  9428024.41
4 14900 536214.62 9427824.42

Fuente: Elaborado por el autor.

Como se observa en la tabla, nos muestra la distancia de la ubicacién de cada

calicata con respecto a la progresiva y sus respectivas coordenadas UTM.
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Figura 13. Ubicacion de las calicatas con ayuda del Civil 3D

Y cuya muestra llevamos a laboratorio en sacos de 50 Kg por calicata para su

respectivo andlisis.

Para el analisis de contenido de humedad, se procedi6 a tomar pequefias porciones
y se entrevero para hacer una muestra lo mas homogénea posible, se hizo un
cuarteo y se tomo aproximadamente unos 100 gramos de muestra. Esto se hizo, en
tres muestras similares, los cuales fueron colocados y pesados en tres taras
diferentes (peso humedo), se tomé apuntes. Luego se procedid a secar las muestras
introduciéndolos a un horno a una temperatura aproximada a los 110°C %5, por 24
horas para posteriormente volverlos a pesar (peso seco). Con la diferencia entre el
peso humedo y el peso seco obtenido, se calculé el peso de agua que se evapord
en el secado y se llevd estos resultados para su procesamiento, y poder hallar el
calculo del porcentaje de humedad (ASTM D2216).
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Figura 14.Excavacioén de las calicatas a 1.5m de profundidad.

Para el procedimiento de obtencion de muestra para el andlisis granulométrico,

primero se hizo un cuarteo en una superficie limpia y plana, para posteriormente

recabar una muestra, el cual sera sometido a un lavado para separar el material fino;

el agua usada para el lavado, se hace pasar por la malla 200 y el material que no

pasa por dicho tamiz entra al analisis.
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Figura 15.Ensayos de granulometria

Figura 16. Ensayo de % de humedad

De manera similar al analisis de humedad, se somete la muestra a un secado con

una temperatura de aproximado 110°C %5 por 24 horas, para posteriormente hacer

uso de los diferentes tamices, colocando de manera vertical segun un orden

establecido, de mayor a menor abertura de malla (véase tabla 2) y poder realizar el
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tamizado manual, el cual consiste en hacer que la torre formada por la colocacion
de los tamices, vibre para una filtracion, a manera tal, que pasen por las diferentes

mallas y cierta cantidad no pueda pasar por su tamafio y asi poder diferenciarlos.

Figura 17. Tamices con mallas de Figura 18. Cuarteo para el andlisis
diferentes medidas. de suelo
Tabla 5. Cuadro resumen de resultados de las 04 calicatas.
TAMIZ AASHTO T-27 PORCENTAIJE QUE PASA
(mm) c-1 c-2 c3 c-4
3" 76.200 100.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.500 100.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.800 100.00 100.00 100.00 100.00
112" 38.100 92.84 100.00 100.00 100.00
1" 25.400 88.39 95.60 100.00 94.30
3/4" 19.050 80.46 92.52 98.24 92.51
1/2" 12.700 66.43 90.82 97.90 89.72
3/8" 9.530 58.76 90.54 97.54 87.74
N° 4 4.750 42.87 90.23 96.19 85.28
N° 10 2.000 32.18 89.77 94.15 84.34
N° 20 0.850 23.81 88.91 91.63 83.16
N° 40 0.430 19.11 84.51 82.96 73.48
N° 60 0.250 13.44 34.34 27.41 17.09
N° 100 0.150 8.38 13.62 12.82 8.07
N° 200 0.075 6.23 8.48 9.34 6.34

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

La tabla muestra los resultados de dicho analisis en laboratorio, en las dos primeras
columnas se colocan las medidas de la malla de los tamices y las cuatro columnas
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siguientes los porcentajes de material que lograron pasar por dichas mallas, para
cada uno de las cuatro calicatas; ademas se pudo identificar un tipo de suelo
inorganico y no se determind el limite liquido debido a que el suelo no muestra
plasticidad. La clasificacion, se hizo con los cuadros mostrados en el anexo 12,y se

pudo graficar una curva granulométrica.

Calicata C-1: Suelo con un contenido de Humedad del 10.1%, en el cual presenta
Grava 57.1%, contenido de arenas equivale a 36.6 % y en finos presenta un 6.2 %,
y segun clasificaciéon SUCS (ASTM D2487) seria GP-GM 06sea, grava pobremente
gradada con limo y arena, y en clasificacion AASHTO (ASTM D3282) le corresponde
A-l-a (1).

| CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 19.Curva granulométrica de suelo en calicata C-1

Calicata C-2: Suelo con un contenido de Humedad del 3.9%, en el cual presenta
Grava 9.8%, contenido de arenas equivale a 81.8 % y en finos presenta un 8.5 %, y
segun clasificacion SUCS (ASTM D2487) seria SP-SM 0Gsea, arena pobremente
gradada con limo, y en clasificacion AASHTO (ASTM D3282) le corresponde A-3 (1).
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Figura 20.Curva granulométrica de suelo en calicata C-2
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Calicata C-3: Suelo con un contenido de Humedad del 2.8%, en el cual presenta
Grava 3.8%, contenido de arenas equivale a 86.8 % y en finos presenta un 9.3 %, y
segun clasificacion SUCS (ASTM D2487) seria SP-SM 0sea, arena pobremente
gradada con limo, y en clasificacion AASHTO (ASTM D3282) le corresponde A-3 (1).
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Figura 21.Curva granulométrica de suelo en calicata C-3

Calicata C-4: Suelo con un contenido de Humedad del 2.7%, en el cual presenta
Grava 14.7%, contenido de arenas equivale a 78.9 % y en finos presenta un 6.3 %,
y segun clasificacion SUCS (ASTM D2487) seria SP-SM 0&sea, arena pobremente
gradada con limo, y en clasificacion AASHTO (ASTM D3282) le corresponde A-3 (1).
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Figura 22.Curva granulométrica de suelo en calicata C-4
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Resumen de Clasificacion de Suelos

100

81.8

o 80
e]
T
£
S 57.1
S 60 '
Q
©
o 36.6
5 40
£
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©
X 20
6.2 6.3
0 | . . - |
A-1a(1) A-3(1) A-3( 1) A 3(1)
GP-GM SP-SM SP-SM SP-SM
c-1 c-2 c-3 C-4
B GRAVAS 57.1 9.8 3.8 14.7
B ARENAS 36.6 81.8 86.8 78.9
® FINOS 6.2 8.5 9.3 6.3

Figura 23. Clasificacion de Suelos en AASHTO Y SUCS para la pavimentacion de la Av.
Sanchez Cerro-Piura 2023 (Fuente: Laboratorio Geo control).

3.5.4 Procedimiento del conteo vehicular y Calculo de Ejes Equivalentes.

Para el conteo vehicular, nos estacionamos en un puente peatonal llamado ENACE
y cuya ubicacion estd en la progresiva 1+980, ya que como es via auxiliar sin
pavimentar es la zona de mayor circulacion vehicular, predominando el paso de
vehiculos menores (mototaxis) los cuales son muy usadas en la zona (véase anexo

03), y por el cual tuvimos que considerar una columna para vehiculos menores.

Primero presentaremos el resumen del conteo del dia domingo:
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Tabla 6. Conteo vehicular del

domingo. ) )
CONTEO VERICULAR POR DiA Conteo vehicular: domingo
Fecha: 01 octubre del 2023 b’ m
Dia: domingo 200
Mototaxis 209 150
Autos 161
o 100
Statién Wagon 21
Cam. Pick U 26 20 26 3
Cam Panel 10 0 — —_—
O & N L & » & & O & O
Ca_m. Rural 15 O,\gr\ v0/\0@‘}(90 Q\O@ Q@“ @c@? & &0‘9 &Q‘V &Q‘V &
Micros 7 $\6\ S A & & & &
. e © N
Bus 02ejes 3 &y Ao ©
Camién 02 ejes 3
Camion 03 ejes 2 Figura 24.Conteo de tipos de Vehiculos
Camion 04 ejes 0

expresado en porcentaje.

TOTAL 457

Fuente: Elaborado por el autor

Se puede observar el predominio de vehiculos menores (mototaxis) que, del total
ocupa el 46% de vehiculos que circulan, seguidos por autos en un 35 % y camionetas
pick up en un 6 %, esto se puede explicar, pues, debido a que es una via auxiliar y
no esta pavimentada, presenta muchos baches y huecos, por lo cual los conductores
optan por circular por la via principal que esta debidamente asfaltada y proporciona
un mayor confort, consecuencia por el cual los vehiculos de mayor envergadura,
tales como camiones, buses y camiones prefieran no circular por esta auxiliar y solo
lo hagan los vehiculos menores.

Luego para el segundo dia del conteo, el lunes tenemos:

Tabla 7. Conteo vehicular del lunes
CONTEO VEHICULAR POR DIA
Fecha: 02 octubre del 2023 Conteo Vehicular: lunes
Dia: lunes )
Mototaxis 294 300 @
Autos 121 250
Station Wagon 114 68
Cam. Pick Up 20 150 m
Cam Panel 15 100 E )
Cam. Rural 51 50
Micros 13 0 EE E n m
Bus 02ees : &S S E S EEE
amion 02 ejes 6 Q RS & & &S
Camion 03 ejes 4 & - . S & &
Camion 04 ejes 3
TOTAL 641

Figura 25.Conteo de tipos de Vehiculos del

Fuente: Elaborado por el autor . .
dia lunes, expresado en porcentaje.
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De manera similar, observamos que siguen ocupando el primer lugar los vehiculos

menores con un 46 % del total de vehiculos circulantes, seguidos por los autos con

un 19 % y Station Wagon con un 18 % y camionetas rurales con un 8 %.

Luego, para el tercer dia de este conteo, el dia martes fue:

Tabla 8. Conteo vehicular del martes

CONTEO VEHICULAR POR DIiA
Fecha: 03 octubre del 2023

Dia: martes
Mototaxis 250
Autos 124
Station Wagon 115
Cam. Pick Up 16
Cam Panel 15
Cam. Rural 49
Micros 9
Bus 02¢ejes 0
Camion 02 ejes 5
Camion 03 ejes 4
Camidn 04 ejes 2

TOTAL 589
Fuente: Elaborado por el autor

Conteo Vehicular: martes
300

o B
200
s B
100
50
CEOgopEODB

0 T T T

S 5 > o S

& O RS S I R .
O » QY & @«} NSRS $Q°) K
9 Q ' » & OlS
e - ¢ Ty &

Figura 26.Conteo de tipos de Vehiculos del
dia martes, expresado en porcentaje

De manera similar los mototaxis ocuparian el primer lugar con un 53 %, seguidos por

los autos con un 26 %y el tercer lugar lo ocupan las camionetas rurales con un 10

%.

Continuamos, con el conteo del dia miércoles

Tabla 9. Conteo vehicular del miércoles.

CONTEO VEHICULAR POR DIiA

Fecha: 04 octubre del 2023

Dia: miércoles

Mototaxis 198
Autos 55
Station Wagon 48
Cam. Pick Up 17
Cam Panel 16
Cam. Rural 44
Micros 11
Bus 02ejes 0
Camion 02 ejes 7
Camion 03 ejes 4
Camion 04 ejes 0
TOTAL 400

Fuente: Elaborado por el autor

Conteo vehicular: miércoles

250
200 ==
150

100

Figura 27.Conteo de tipos de Vehiculos del
dia miércoles, expresado en porcentaje.
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Igualmente, los mototaxis ocupan el primer lugar con un 49 %, seguidos por los autos

con un 14 %, un 12 % de Station Wagon y 11 % de camionetas rurales.
Y por ultimo presentamos el conteo del dia jueves.

Tabla 10. Conteo vehicular del jueves

CONTEO VEHICULAR POR DIiA
Fecha: 05 octubre del 2023

Conteo Vehicular: jueves

Dia: Jueves A
Mototaxis 204 m
Autos 131 200
Statién Wagon 122
Cam. Pick Up 16 so - EETNgPRY
Cam Panel 17 100
Cam. Rural 48 E g
Micros 13 mn mn 10 B
Bus 02ejes 0 0 —_————
Camion 02 ejes 10 NSO N UK S S R -
Cami6n 03 e}es 3 0«0&\‘ ‘é;\@eo fz\c‘\L & ®‘§ @6&0’&,\%@?§’?§&
i6 ' N T & T o RO
Camion 04 ejes 1 é\g\ O S S &
TOTAL 565

Fuente: Elaborado por el autor ) ) . .
Figura 28.Conteo de tipos de Vehiculos del dia

jueves. expresado en porcentaie.

Al igual que los conteos anteriores, los mototaxis ocupan el 36 %, seguidos de autos
con un 23 %, para dar pase a los Statibn Wagon con 22 % y camionetas rurales con

un 8 %.

3.5.4.1 Calculo del indice Medio Diario Semanal (IMDs).

En este apartado, presentaremos un cuadro que nos resume dicho conteo 6sea el

célculo del IMDs.

Tabla 11. Calculo del indice Medio Diario Semanal (IMDS)
CONTEO VEHICULAR: ESTACION E-1 (PUENTE PEATONAL ENACE)

INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL

Dia Fecha Periodo Mototaxi Autos Camionetas microbls  bus Camién Camién Camion  Subtotal
2E 2E 3E 4E

Domingo 01/10/2023 24 Hr. 209 182 51 7 3 3 2 0 457
Lunes 02/10/2023 24 Hr. 294 235 86 13 0 6 4 3 641
Martes 03/10/2023 24 Hr. 250 239 80 9 0 5 4 2 589
Miércoles 04/10/2023 24Hr. 198 103 7 11 0 7 4 0 400
Jueves 05/10/2023 24 Hr. 204 253 81 13 0 10 3 1 565
Total, x dias 1155 1012 375 53 3 31 17 6 2652
IMDs =Y, WiitVing 231 202 75 11 1 6 3 1 530

5

*(se excluyd tipos de vehiculos que no circulan)

Fuente: Elaborado por el autor
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Este cuadro muestra de manera resumida el conteo de la semana y el calculo del
IMDS, mediante la formula indicada, se considera la media calculada entre la suma
de vehiculos que pasaron en un dia laboral, 6sea, volumen clasificado de dia laboral
(ViL) y el volumen de vehiculos que circularon en un dia no laboral (Vino), el valor

resultante se aproxima al valor entero mas proximo.

Y en la figura se muestra los porcentajes de los vehiculos por modelos que circularon

en la semana.

bus2E Cami6n 2E Camién 3E
0% 1%

1%
Camion 4E
0%

Mototaxi
44%

TIPOS DE VEHICULOS

Figura 29.Conteo de tipos de Vehiculos por semana, expresado en porcentaje.
3.54.2 Calculo del indice Medio Diario Anual (IMDA)

Para dicho calculo necesitamos un dato adicional que es el factor de correccion
estacional (FC), el cual lo encontramos en una hoja Excel otorgado por el Ministerio
de Transporte y comunicaciones (MTC) y cuyos valores escogeremos por la estacién
de peaje ubicado cerca a nuestro lugar de proyecto y el mes en el cual se llevé a

cabo el conteo

Tabla 12. Factores de correccion Vehicular.

FACTOR DE CORRECION ESTACIONAL

Octubre
Peai Vehiculos Vehiculos
caje Ligeros Pesados
Piura Sullana 0.9640 0.9755

Fuente: Elaborado por el autor, con mencién a valores tomados de la tabla de correccion estacional
brindado por el MTC
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Para nuestro caso la estacion de peaje mas cercano sera el de Piura Sullana en el

mes de octubre. (véase Anexo 4).

Valores que, se hallaron de los datos otorgados por el MTC y que son procesados

en una tabla, mediante la formula de:
IMD, = FC x IMDg
Donde:

IMD,= indice medio diario anual.
IMDg=indice medio diario semanal
Tabla13.  Indice medio diario anual.

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)
ESTACION (E1): Puente Peatonal ENACE

Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados
Tipos Mototaxi Autos Camionetas Microblds bus Camion Camién Camidn
2E 2E 3E 4E
IMDS 231 202 75 11 1 6 3 1
Factor de Correccion 0.9640 0.9775
IMDA 223 195 72 11 1 6 3 1

Fuente: Elaborado por el autor.

En esta tabla, el cual se plasma en laimagen de la figura, los mototaxis son vehiculos
de mayor circulacién, seguido de la unién de autos y Station Wagon con un numero
de 195, y también unimos en un solo grupo las camionetas por ser de pesos similares
y estos ocupan el tercer lugar de circulacion con 72 unidades. Se uni6 para efectos
de célculo ya que no afecta mucho por tratarse de vehiculos ligeros y
consideraremos los pesos mas representativos, en cambio en vehiculos pesados si

tomaremos sus valores reales.

indice Medio Diario Anual

11 1 6 3 1
2E 2E 3E 4E
Mototaxi Autos CamionetasMicrobus bus Camién Camidon Camidn

Figura 30.IMDA comparacion de cantidades por tipo de vehiculo
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3.5.4.3 Tasa de crecimiento y proyeccion vehicular.

Cuando se elabora un proyecto desde el conteo vehicular hasta la ejecuciéon del
mismo suele pasar un afo de estudios y tres en ejecucion por lo que tenemos que
calcular cuantos vehiculos circularan por esa via dentro de 4 afios, es por eso, que
el manual de Carreteras del MTC, en el capitulo de trafico vial 6.3, nos brinda una

férmula para calcular la tasa de crecimiento y proyeccion, el cual su expresion es:

Tn=To(l+r)" 1!

Donde:

Tn: Transito vehicular proyectado al afio “n” en veh/dia

To: Transito vehicular actual (afio base) en veh/dia

n: Numero de afios para el cual se disefia

r: Tasa del aumento de transito al afio
Aplicando a nuestro caso, el transito proyectado sera Th=2027, y el afio de estudio
de tréfico sera To=2023, entonces tendriamos el valor correspondiente al nimero de

periodo de disefio n=4

Se necesita una informacion adicional y es dada por el MTC (véase Anexo 5) para
poder hallar, la tasa de crecimiento de transito, “r’ cuyo valor tanto en vehiculos
ligeros como pesados los tomamos de los valores que se describen en anexo 6 para
Piura, los cuales son r= 2.38 % para vehiculos ligeros y r=2.37% para vehiculos

pesados. Y nuestra formula aplicada para vehiculos ligeros sera:

Tn = To(1 + 0.0238)3

Y para los vehiculos pesados sera: Tn =To(1+ 0.0237)3
Tabla 14. IMDA para una poblacién Futura.
POBLACION FUTURA DE VEHICULOS
VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
Mototaxi Autos Camionetas Microblis bus Camién  Camion  Camidn
2E 2E 3E 4E
IMDA - 2023 223 195 72 11 1 6 3 1
IMDA - 2027 238.97  208.97 7759 11.38 1.05  6.29 3.15 1.05

Fuente: Elaborado por el autor.
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En esta tabla se muestra el calculo de vehiculos que, posiblemente circularan por

dicha via en el afio donde supuestamente el proyecto esté ejecutado, el cual

mostraremos en el grafico siguiente:

Poblacion vehicular para el 2027

238 97

4E

MICROBUS | BUS CAMION CAMION CAMION

CAMIONETAS

AUTOS

MOTOTAXI

Figura 31.Poblacion futura de vehiculos que circularan por la Av. Sanchez Cerro.

3544 Calculo del Numero de ejes equivalentes (#EE).

O Numero de ESAL para pavimentos
Para el célculo del #EE se maneja la siguiente expresion:
#EE = 365 * (> EE*IMDA) *Fd*Fc*Fca*Fp

Donde: #EE: repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 Tn

Fca: Factor de crecimiento acumulado.

Fd: factor direccional

Fc: factor carril

Fp: factor de ajuste por presion de neumatico

> EE*IMDA: suma de ejes equivalentes *imda

Ejes Equivalentes Acumulados: > EExIMDA

Se calcula con los valores de la siguiente tabla.

Tabla 15. Ejes Equivalentes Acumulados. EE*IMDA

Ejes Equivalentes (EE)*IMDA para pavimento rigido

autos IMDA Tipo de Numero Carga Eje Equiv. EEXIMDA
2027 eje Llantas eje(Tn) Pav. Rigido Pav. Rigido
Mototaxi 238.97  Simple 1 0.5 0.0000321 0.007670778
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224.73  Simple 2 0.5 0.0000321  0.007213833
Autos 208.97  Simple 2 1 0.0004364  0.091192374
196.52  Simple 2 1 0.0004364  0.085761328
Camionetas  77.59  Simple 2 1 0.0004364  0.033858555
7296  Simple 2 1 0.0004364  0.031839744
Microbus 11.38 Simple 2 1 0.0004364 0.004965921
10.70 Simple 2 1 0.0004364 0.00466948
Bus 2 Ejes 1.05  Simple 2 7 1.2728341 1.33477074
1.07  Simple 4 11 3.238287 3.46496709
Camién 2 6.29  Simple 2 7 1.2728341  8.00862444
ejes
J 6.41  Simple 4 11 3.238287  20.75741967
Camion 3 3.15  Simple 2 7 1.2728341  4.00431222
ejes
3.20 Tandem 8 18 2.0192135 6.4614832
Camion 4 1.05 Simple 2 7 1.2728341 1.33477074
ejes
1.07  Tridem 10 23 1.5081836  1.613756452
S(EE*IMDA) 47.24727656
Fuente: Elaborado por el autor.
3.5.45 Factor de crecimiento acumulado (Fca)

Tenemos que considerar, algunos factores que se tiene en cuenta, como son el

tiempo para el cual estara disefiado la via, el cual se calcula con una formula dada

por el MTC. Factor Fca = &1

Donde:
r=factor de tasa de crecimiento para vehiculos pesados= 0.237
n= tiempo de vida util del pavimento (afios)= 20

(1+0.0237)2° — 1
0.0237

Factor Fca = 25.21

Factor Fca =

3.5.4.6 Factor carril (Fc) y Factor direccional (Fd).

Lo calculamos de la siguiente tabla: considerando que vamos a disefiar una calzada

en ambos sentidos y el valor Fc*Fd sera de 0.5

Tabla 16. Valores del Factor carril y del Factor Direccional
Factores de Distribucién Direccional y de carril para determinar el
Transito en el carril de disefio

Nimero de NUmero de  Numero de Factor Factor Factor Ponderado
Calzadas sentidos  carriles por Direccional Carril  FdxFc para carril
sentido (Fd) (Fe) de disefio
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1 calzada
(para IMDA
total de la
calzada)

2 calzadas con
separador central
(para IMDA total

de las dos calzadas

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
I 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 §
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Elaboracion propia basado en la guia AASHTO 93.

3.5.4.7

Fp: factor de ajuste por presion de neumatico.

Si la presion del neumatico no es el adecuado (es demasiado alta) tendra un menor

contacto con la superficie, y la carga en menor area, puede causar mayor dafio. Pero

nuestro calculo se basa en una presion de neumatico normal de 80 PSI en una capa

de rodadura de 80 mm, para lo cual dicho factor toma el valor de 1.00

Tabla 17.

Factor de ajuste por presién de Neumético (Fp) para ejes

Equivalentes.

Espesor de capa de

rotacion (mm)

Presion de contacto del Neumatico (PCN) en psi

PCN = 0.90X(Presidn de inflado del neumatico) (psi)

50

60
70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

90
1.36
1.33
1.30
1.28
1.25
1.23
1.21
1.19
1.17
1.15
1.13
1.12
1.11
1.09
1.08
1.08

100
1.80
1.72
1.65
1.59
1.53
1.48
1.43
1.38
1.34
1.30
1.26
1.24
1.21
1.18
1.16
1.15

110
231
2.18
2.05
1.94
1.84
1.75
1.66
1.59
1.52
1.46
1.39
1.36
1.31
1.27
1.24
1.22

120
291
2.69
2.49
2.32
2.17
2.04
191
1.80
1.70
1.62
1.52
1.47
1.41
1.36
1.31
1.28

130
3.59
3.27
2.99
2.74
2.52
2.35
2.17
2.02
1.89
1.78
1.66
1.59
1.51
1.45
1.39
1.35

140
4.37
3.92
3.53
3.20
291
2.68
2.44
2.25
2.09
1.94
1.79
1.71
1.61
1.53
1.46
1.41

Fuente: Elaboracion propia: Extraido de guia AASHTO 93.

Aplicando estos valores tenemos:
#EE= 365 (47.24727656) (0.5) (25.21) (1)
#EE = 217376.451179
#EE=ESAL=217376.451179
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3.6 Método de analisis de datos

Luego de obtener los datos de las pruebas de laboratorio realizados (ensayos fisicos,
quimicos y mecanicos), recabados en las fichas técnicas, estos seran procesados

mediante tablas y graficos Excel para su mayor compresion.

Durante el andlisis, se usaran dichas tablas y graficos para la explicacion de los

resultados.

3.6.1 Andlisis del Ensayo de Proctor Modificado.

Para el célculo del CBR, primero se hizo el
ensayo de Proctor modificado para poder
establecer la Maxima Densidad Seca (M.D.S) y

el Optimo Contenido de Humedad (O.C.H), para
lo cual se toma un promedio de 6 Kg de muestra
de suelo previamente pasado por el tamiz % “y
se introduce a un molde de 6” en cinco diferentes
capas, cada una de ellas sometida a 56 golpes
por un pison cuyo martillo de peso 10 libras cae
de una altitud de 18 Pulg. Produciendo una
compactacion, hasta rebasar el collarin. Se
repiti6 este proceso con cuatro muestras

diferentes. Luego se hizo el pesado de cada una

de ellos, suelo compactado mas el molde.
Teniendo previamente el peso de los moldes  Figura 32. Ensayo de Proctor
vacios, se puede hallar el peso del suelo Modificado

compactado y también la densidad humeda.

Siguiendo con el proceso, se toma muestras de cada molde de suelo compactado y
se le coloca en 04 taras, que son pesadas y se toma nota de los pesos. Luego se le
somete al horno para conseguir una muestra seca, bajo una temperatura de 110°C+
5, para luego pesarlos nuevamente pero ya sin humedad; los datos obtenidos son

reflejados en el siguiente cuadro:
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Tabla 18. Valores de Ensayo de Proctor Modificado para determinar

M.D.Sy O.C.H
1 Volumen Molde 2116 cm?
2 Peso Molde 6513 gr
NUMERO DE ENSAYOS formula UNIDAD 1 2 3 4

3 Peso Suelo +Molde (gr) 10512 10694 10786 10704

4 Peso Suelo Himedo Compactado 3-2 (gr) 3999 4181 4273 4191

5 Peso Volumétrico Himedo (Dh) 4/1 (gr/cm?3) 1.890 1.976 2.019 1.981

# DE RECIPIENTE A B C D

6 Peso Suelo Himedo +Tara (gr) 613.4 628.1 605.4 594.6

7 Peso Suelo Seco + Tara (gr) 579.2 582.6 553.9 536.6

8 PesodelaTara (gr)

9 Peso del Agua 6-7 (gr) 34.2 45.5 51.5 58
10 Peso del Suelo Seco =7 (gr) 579.2 582.6 553.9 536.6
11 Contenido de Agua (%W) 9/7*100 (%) 5.9 7.8 9.3 10.8
12 Densidad Seca (Ds) 5*100/(11+100) (gr/cm?3) 1.785 1.833 1.848 1.787

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

Con los datos obtenidos de Densidad Seca (gr/cm®) y el contenido de agua o

humedad (%), se puede graficar.

Relacion Humedad-Densidad Seca

1.860

1.850 >
1.840
1.830
1.820
1.810

Densidad Seca (gr/cm?3)

1.800
1.790

1.780
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10.0 105 11.0 11.5

% de Himedad

Figura 33.Grafico de Relacion Densidad Seca Vs. % de Humedad.

En el grafico ubicamos el punto maximo, cuyas coordenadas nos indican los valores
de Optimo Contenido de Humedad= 8.9 %, y el valor de la Maxima Densidad Seca
=1.849 gr/cm3.
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3.6.2 Andlisis del Ensayo de CBR.
Teniendo esos valores de Maxima Densidad
Seca (MDS) y Optimo Contenido de Humedad

(OCH), procedemos al ensayo del CBR, para lo
cual, similarmente al ensayo del Proctor
modificado se agrego cierta cantidad de agua a
3 muestras de suelo, solo que ahora se varia la
energia de compactacion. Se uso tres moldes a

los cuales se le aplico en uno 12 golpes, en el

segundo 25 golpes y en el tercero 56 golpes por

cada uno de las 5 capas y se tomé datos. Para

poder hallar la humedad en cada molde se tomé

una pequefia muestra en un envase “tara’, y se

‘Soct 2023, 11:20e M.

peso antes y después de someterse a un secado
en un horno, sometido a una temperatura de Figura 34. Ensayo de CBR.
110°C+ 5, la diferencia nos revela la humedad,

dato relevante para poder hallar la densidad seca en cada uno de los moldes.

Tabla 19. Contenido de Humedad de cada molde (12, 25y 56 golpes)

CONTENIDO DE HUMEDAD

(para 56 golpes) (para 25 golpes) (para 12 golpes)

1 Tara +Suelo Himedo (gr) 564.8 513.4 525.7
2 Tara +Suelo Seco (gr) 518.6 471.0 482.7
3 Peso de Agua (gr) 1-2 46.2 42.4 43.0
4 Peso de tara (gr)

5 Peso de Suelo Seco (gr) =2 518.6 471.0 482.7
6 Humedad (%W) 3/5*100 8.9 9.0 8.9

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

En esta tabla se demuestra el calculo de la humedad(%W) de cada molde
compactado a diferentes energias (con 56, 25 y 12 golpes). Dato necesario para

poder hallar la densidad seca mediante una relacion.

— Yhimedo
YSeCO 1 + W
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Tabla 20. Caélculo de la humedad seca de cada molde (12, 25y 56 golpes)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° Ca Al B3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
1 Peso Suelo + Molde(gr) 11488 11975 11095
2 Peso Molde(gr) 7253 7888 7228
3 Peso Suelo Compactado (gr) 1-2 4235 4087 3867
4 Volumen Molde(cm?) 2103 2133 2122
5 Densidad humeda (gr/cm?3) 3/4 2.014 1.916 1.822
6 Humedad (%W) Tabla 15 8.9 9.0 8.9
7 Densidad Seca (gr/cm?) 5*100/(6+100) 1.849 1.758 1.673

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

El objetivo de esta tabla, es calcular la densidad seca teniendo en cuenta que en la

tabla 15 ya habiamos calculado el contenido de humedad, y en esta tabla

hallaremos la densidad humeda de cada molde con suelo compactado con 12, 25y

56

golpes respectivos.

Luego el molde se llevé a la prensa de ensayo

CBR, para medir que carga es aplicada segun la

penetracion del piston (profundidades de

penetracion ya establecida, pero que los mas

relevantes son a 0.1 y 0.2 pulgadas). A lo cual

se tomé datos representados en la siguiente

tabla.
\ 0,
Figura 35.Prensa Manual de
Carga CBR
Tabla 21. Datos obtenidos en ensayo CBR de esfuerzo- penetracion
Area 9635 cm?
piston
ca A1 B3
Penetracion Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo Carga Esfuerzo
(pulgadas)  (mm) (Kg) (Kg/cm?) (Kg) (Kg/cm?) (Kg) (Kg/em?)
0.025 0.64 23 1.2 17 0.9 10 0.5
0.05 1.27 171 8.7 128 6.5 77 3.9
0.075 1.91 322 16.4 242 12.3 145 7.4
0.1 2.54 518 26.4 389 19.8 233 11.9
0.15 3.81 714 36.4 536 27.3 321 16.3
0.2 5.08 845 43.0 634 323 380 19.4
0.3 7.62 1147 58.4 860 43.8 516 26.3
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0.4 10.16 1394 71.0 1046 53.3 627 31.9
0.5 12.7 1743 88.8 1307 66.6 784 39.9
Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

En este cuadro mostramos la carga que registra la maquina en cada una de las
medidas de penetracion del piston; que al ser dividido entre el &rea de este nos
registra el esfuerzo producido. Eso, se repite en cada muestra de suelo compactado
C4(a 56 golpes), Al(a 25 golpes) y B3(a 12 golpes) que son los codigos de cada

molde propio del laboratorio.

Con este registro se procede a graficar el diagrama Esfuerzo-penetracion.

Diagrama Esfuerzo-Penetracion

100.0

80.0

60.0

40.0

Esfuerzos (Kg/cm?)

20.0

0.0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Penetracion (Pulg.)

—8—56 Golpes —@— 25 Golpes 12 Golpes

Figura 36.Diagrama Esfuerzo Vs Penetracion

Como se puede observar a mayor energia de compactacién es mayor el esfuerzo

requerido, 6sea una mayor compactacion ofrece una resistencia a mayor carga.

Se tiene que disefiar a un CBR establecido a 0.1 6 0.2 pulgadas de penetracion,
siendo el mas usado por factores de seguridad el de 0.1 pulgada, con valores de
esfuerzos ya corregidos, comparandolos con valores que representen el 100% de
CBR, los cuales ya fueron establecidos y que se muestran en el siguiente cuadro de

datos, otorgado por el manual AASHTO.

Tabla 22. Valores que representan el 100 % de CBR, tanto en carga como en
profundidad.
CARGA UNITARIA PATRON (100% CBR)
Pulgadas mm Kg/cm?
0.1 2.54 70.2
0.2 5.08 105.4
0.3 7.62 133.5
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0.4 10.16 161.6
0.5 12.7 182.7

Fuente: Elaboracion propia. Basado en Manual AASHTO

Valores corregidos a 0.1y 0.2 Pulg.

105.4
110
°
90
S 70.2
€ 70 o
S~
(o]
= 43.1
5 50 23.2 0
N
[}
L'; 30 /‘/:,—/371—_—’
"“ . 7.6
10 O
— 10.6 19.4
-10 0 0.1 0.2
Penetracién (Pulg.)
—@— esfuerzo 56 ~ —@—esfuerzo 25 esfuerzo 12 ®— 100%CBR

De estos valores que representan un 100% de CBR, tomaremos los esfuerzos
estandar a 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracion, y los valores de los esfuerzos ya

corregidos obtenidos en nuestras muestras a la misma profundidad.
Los valores que se obtuvieron fueron:

Tabla 23. Datos para el grafico CBR-Densidad Seca

C4-56 golpes A1-25 golpes B3-12 golpes
Densidad Seca Maxima
(gr/cm?3) 1.849 1.758 1.673
Penetracién Carga Esténdar  Esfuerzo Correccion Esfuerzo Correccién Esfuerzo Correccion
(pulgadas) (Kg/cm?) (Kg/cm?)  (Kg/ecm?) CBR% (Kg/cm?) (Kg/cm?) CBR% (Kg/cm?)  (Kg/cm?) CBR%
0.1 70.307 26.4 23.2 33.0 19.8 17.6 25.0 11.9 10.6 15.1
0.2 105.460 43.0 43.1 40.9 32.3 32.1 304 19.4 19.4 18.4

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

Como se puede observar, la segunda columna plasma los valores que representan
un CBR de 100% a 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracion; en la tercera columna los
valores obtenidos de nuestros ensayos para luego, en la cuarta columna representar
los mismos pero corregidos. La quinta columna (de color rojo) indican los porcentajes
de CBR que representan a los esfuerzos corregidos con respecto a los valores

estandar, aplicando una regla de tres simple, como en los ejemplos siguientes:
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_ (23.2x100)

Si: 100 % ........... 70.307Kglcm?  x =33.0 %
70.307
X 23.2 Kg/cm?
Si: 100 % ..., 105.460Kg/emz  x = E2220 — 40,86 %
X 43.1 Kg/cm?

Graficamos, poniendo en el eje horizontal los valores del CBR y en el eje vertical

los valores de las densidades secas obtenidas

indice de CBR
1.950

1.900

1.850

:

1.750

3.0% ! a0.95%
1.700 i

1.650

NigximA Densidad Seca (grfom®)

239% 304%:

1.600

1.550 : i : :
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44

st 71 (1.1 Puiliz. s al.2 Pulg CER (%)

Figura 37.0btencion del CBR al 95%

Por los datos y el grafico, tenemos que para 0.1 pulgada, la Maxima Densidad Seca

(100%) es 1.849 gr/cm3 y corresponde a un 33% del CBR estandar, pero se disefia

95x1.849

a una densidad del 95%: 95% del.849 = 00

= 1.76 gr/cm?

Ubicamos ese valor y trazamos una linea recta, interceptamos con la linea graficada

y bajamos una vertical, obteniendo un valor de CBR de 24.9%

De igual forma para los valores de 0.2 pulgadas

95x1.849
95% de1.849 = BT 1.76 gr/cm?

Y corresponde a un CBR de 30.4 %, para el disefio se tomo el menor valor como

factor de seguridad, en resumen:
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CBR (100% MDS) 0.1 Pulgadas. 33.0%

CBR (95% MDS) 0.1 Pulgadas. 24.9 % (Se toma para el Disefio).

CBR (100% MDS) 0.2 Pulgadas. 40.9 %

CBR (95% MDS) 0.2 Pulgadas. 30.4%

3.6.3 Andlisis granulométrico del Agregado grueso

Se hizo ensayos tanto de agregados finos como de los gruesos, para esto primero
se hizo un cuarteo de materiales el cual consiste en dividirlos equitativamente en
cuatro partes. Se tomé una parte, y se puso a la balanza, dando como resultado:
Peso inicial Himedo = 2142.8 gramos

Tamicesgruesos

Tamices finos

Figura 38.Tamices para agregado
grueso y fino

Figura 40.Proceso de tamizado para el

anrenadon ariieson (AG)
Luego el agregado grueso se somete al proceso de ser secado, el cual implica en
poner la muestra al horno a una temperatura de 110 £5 °C por un tiempo de 24 horas
y se le deja enfriar, esto con el fin de eliminar la humedad. Se pesa ese material
seco y dando como resultado: Peso Inicial Seco= 2137.4 gramos, muestra que se
somete al tamizado, que consiste en introducir la muestra por la parte alta de la
columna de tamices y hacer un zarandeo, luego se procede a pesar en la balanza
cada uno de los tamices con el material que quedo en cada uno de ellos, y se toma
nota. Para caracterizar el porcentaje de humedad se usé la formula siguiente:

(Peso Humedo — Peso Seco)
%W = x 100
Peso Seco
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(2142.8 — 2137.4)

0, — = =~ U.
YW 2137 4 x 100 = 0.256 = 0.3

Los resultados del analisis por granulometria con los tamices para el agregado

grueso se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 24. Resultado del Tamizado del Agregado Grueso
ESPECIFICACIONES (Huso
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS #56)
(mm) (g) (%) Retenido Pasa L. Inferior L. Superior
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 24.50 209.1 9.8 9.8 90.2 90.0 100.0
3/4" 19.05 1002.8 46.9 56.7 43.3 40.0 85.0
1/2" 12.50 662.4 31.0 87.7 12.3 10 40.0
3/8" 9.53 128.6 6.0 93.7 6.3 0 15.0
N° 4 4.76 113.1 53 99.0 1.0 0 5.0
N° 8 2.38 0.0 0.0 99.0 1.0
N° 16 1.18 0.0 0.0 99.0 1.0
FONDO 21.4 1.0 100.0 0.0
Muestra inicial 2137.4

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

Curva Granulométrica-Agregado Grueso

100.0
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—@— L. Inferior —@— L. Superior ®— Granulometria

Para graficar los husos, necesitamos valores limites otorgados por la norma
(columnas de color rojo), tal que si cumplen o estan dentro de los parametros pueden

ser usados como agregados para el concreto. En nuestro caso vemos que si cumple.

Figura 41.Curva granulométrica del agregado grueso
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De los cuales se puede caracterizar ciertos datos:

Peso inicial Himedo(g). P0=2142.8
Peso inicial total (g). P0=2137.4
% de Humedad %W= 0.3
Tamano Maximo 17
Tamafio Maximo Nominal. Yo"
Grava (%). 99
Arenas (%). 1

Finos (%). 0
Maodulo de Fineza. MF=7.47

3.6.4 Analisis granulométrico del Agregado Fino

De manera similar que, al agregado grueso, se hizo un cuarteo y se tomoé una
muestra el cual fue pesado en una balanza: Peso Inicial Himedo=958.8 gramos,
luego fue sometido a un proceso para secarlo, introduciendo en el horno a una

temperatura de 110 +5 °C por un tiempo de 24 horas y dejado a enfriar.

whls
»
|

Figura 42. Técnica de cuarteo de

Figura 43. Proceso de Tamizado para el agregado Fino

Se peso nuevamente el agregado fino, pero ya seco dando un resultado de: Peso
Inicial Seco de=943.2 gramos el cual sometimos a tamizado, dando los siguientes

resultados.
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Tabla 25. Resultado del Tamizado del Agregado Grueso

MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (g) (%) Retenido Pasa L. Inferior L. Superior
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
N° 4 4.76 26.8 2.8 2.8 97.2 95.0 100.0
N° 8 2.38 139.2 14.8 17.6 82.4 80.0 100.0
N° 16 1.19 226.4 24.0 41.6 58.4 50.0 85.0
N° 30 0.60 197.1 20.9 62.5 375 25.0 60.0
N° 50 0.30 145.1 15.4 77.9 22.1 5.0 30.0
N° 100 15.00 121.0 12.8 90.7 9.3 0.0 10.0
FONDO 87.6 9.3 100.0 0.0
Muestra inicial 943.2

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

Como se puede apreciar graficando los datos obtenidos, nuestros agregados estan
dentro de los husos que definen limites maximos y minimos normados, por lo tanto,

puede ser usados como agregados, tanto el grueso como el fino.

Analisis Granulométrico-Agregado Fino
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Figura 44.Curva granulométrica del Agregado Fino

De manera similar se calcula el porcentaje de humedad

_ (958.8—943.2)
N 943.2

%W x 100 = 1.653 = 1.7

De los cuales se puede caracterizar ciertos datos:
Peso inicial Hamedo(Q). P0=958.8
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Peso inicial total (g). P0=943.2
% de Humedad %W=1.7
Moédulo de Fineza. MF=2.93

3.6.5 Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado grueso.

Para este proceso se toma una muestra de Agregado Grueso (AG), se introduce en

el molde cuyo volumen ya fue calculado y se pesa. Este proceso se repite 3 veces,

para tomar un promedio.

Figura 45.Peso Unitario Suelto

A~

Figura 46. Compactacion del AG.

Tabla 26. Resultados: Peso Unitario Suelto de agregado Grueso.
Muestra  Muestra  Muestra
1 2 3
Peso de muestra + Molde gr 30277 30281 30284
Peso del molde gr 9200 9200 9200
Peso de la muestra gr 21077 21081 21084
Volumen del molde cm? 14130 14130 14130

Peso Unitario Suelto de la Muestra

gr/cm? 1.492 1.492 1.492

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO

1.492 gr/cm?

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

Para el disefio de nuestro concreto, necesitamos el Peso Unitario suelto de

agregado grueso que, en este caso, esta tabla nos dio un valor promedio de 1.492

gr/cms,
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Para el célculo del Peso unitario Compactado, de manera similar al anterior, se le
somete antes a un compactado mediante un varillado y se hace este proceso para

tres muestras y sacar un promedio.

Tabla 27. Resultado: Peso Unitario Compactado del agregado Grueso.

Muestra Muestra  Muestra
1 2 3
Peso de muestra + Molde gr 32144 32142 32145
Peso del molde gr 9200 9200 9200
Peso de la muestra gr 22944 22942 22945
Volumen del molde cm? 14130 14130 14130
Peso Unitario Suelto de la Muestra gr/cm? 1.624 1.624 1.624
PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO 1.624 gr/cm?

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

Se aprecia en esta tabla, que para el agregado grueso el valor del Peso Unitario

Compactado sera de 1.624 gr/cms.

3.6.6 Peso Unitario Suelto y Compactado del agregado Fino.
De similar manera que, para el agregado grueso, se toma la media de 3 probetas y

sacar un valor mas aproximado.

Figura 47.Peso Unitario Suelto de Figura 48. Peso Unitario Compactado de AF.
Tabla 28. Resultados: Peso Unitario Suelto del agregado Fino
Muestra Muestra Muestra
1 2 3
Peso de muestra + Molde gr 5907 5908 5910
Peso del molde gr 1622 1622 1622
Peso de la muestra gr 4285 4286 4288
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Volumen del molde cm? 2800 2800 2800
Peso Unitario Suelto de la Muestra gr/cm®  1.530 1.531 1.531

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO 1.531 gr/cm®
Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

De esta tabla se tomo el valor del promedio de peso unitario suelto que es de 1.531

gr/cms3 para nuestro disefio de concreto.

De forma similar también para el Peso Unitario Compactado se toma tres muestras

de Agregado fino y se hace un varillado mostrando los siguientes resultados.

Tabla 29. Resultados: Peso Unitario Compactado del Agregado Fino
Muestra Muestra Muestra
1 2 3
Peso de muestra + Molde gr 6575 6577 6579
Peso del molde gr 1622 1622 1622
Peso de la muestra gr 4953 4955 4957
Volumen del molde cm? 2800 2800 2800
Peso Unitario Suelto de la Muestra gr/cm®  1.769 1.770 1.770

PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO 1.770 gr/cm?
Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

El peso unitario compactado de agregado fino que usamos para el disefio de

nuestro concreto tendra un valor de 1.770 gr/cms.

3.6.7 Gravedad Especificay Absorcién de Agregado Grueso.
Se manejaran las siguientes formulas:

. 3 P M.Sup.seca
satsupseca = (prf Sup seca — PM sat.)

P M. seca
(PM.Sup seca — PM sat.)

PEnasa =

PE _ P M. seca
aparente = (pM . seca — PM sat.)

(P M.sup seca — PM seca)
x

100
PM.seca)

Absorcion =
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Estos ensayos se hacen saturando y pesando el
agregado grueso (peso de la muestra sumergida en
canastilla), luego pesarlos escurridos, pero parcialmente
secados con papel absorbente (peso especifico saturado
superficialmente seco) para luego, pesarlos después de

secarlos en el horno a una temperatura de 110°C+ 5, por

un periodo de 24 horas (Peso muestra seca).

Figura 49. Ensayo de

Craviadad acnacrifira v

Tabla 30. Procesado de datos tomados en ensayos
Muestra N° M-1 M-2 Promedio
Peso de la Muestra Sumergida Canastilla (A) gr 1288.5 1289.8 1289.2
Peso muestra Sat. Sup. Seca (B) gr 2048 2050.1 2049.1
Peso muestra Seco () gr 2025.7 2026.4 2026.1
Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A gr/cm? 2.70 2.70 2.70
Peso especifico de masa = C/B-A gr/cm? 2.67 2.67 2.67
Peso especifico aparente = C/C-A gr/cm? 2.75 2.75 2.75
Absorcion de agua = ((B - C) /C) *100 % 1.1 1.2 1.1

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

De estos valores obtenidos para el agregado grueso, se usaron para el disefio de
nuestro concreto el peso especifico cuyo valor promedio es de 2.67 gr/cms3, y de

absorcion de agua el valor promedio de 1.1
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3.6.8 Gravedad Especificay Absorcion de Agregado Fino.

Tiene el mismo fin, pero su proceso es
diferente, primero se satura la muestra con
cantidades convenientes de agua, para
luego ponerlo en un cono y darle 25 golpes
con el pequefio pisén. Al extraer el cono se
debe desmoronar un poco los laterales sin
perder altura, se repite este proceso hasta
conseguir dicho objetivo.

De esa muestra que esta superficialmente
seca, se toma una cantidad se introduce a
una fiola, se le agrega agua con el fin de
eliminar los vacios. Se pesay luego se lleva
al horno a una temperatura de 100°C 5, por
un periodo de 24 horas con el fin de eliminar
la humedad.

Figura 50. Ensayo de Gravedad especifica

Una vez, sacado del horno se pesa la muestra y se empiezan a hacer los calculos

correspondientes, utilizando las formulas ya descritas, anteriormente.

P M.Sup.seca

PE =
sat sup seca (PM.Sup seca — PM sat.)

P M. seca

PEmasa =

(PM.Sup seca — PM sat.)

P M. seca

PE =
aparente = (pM.seca — PM sat.)

(P M.sup seca — PM seca)

Absorciéon = PM.seca) x100
Tabla 31. Procesado de datos tomados en ensayo
Muestra N° M-1 M-2 Promedio
Peso de la Muestra S.S.S. + Peso Baldn + Peso de Agua gr 968.3 968.4 968.35
Peso de la Muestra S.5.S. + Peso Baldn gr 653.1 653 653.05
Peso del Agua (W =1-2) gr 315.2 315.4 315.3
Peso de la Muestra Seca al Horno + Peso del Balén gr/cm3 645.4 644.9 645.15
Peso del Balon gr/cm3 153.1 153.1 153.1
Peso de la Muestra Seca al Horno (A =4 -5) gr/cm3 492.3 491.8 492.05
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Volumen del Baldn (V) cm? 502.2 502.2 502.2
RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) gr/cm3 2.63 2.63 2.63
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = ((2)-(5)) /(V-W)) gr/cm?3 2.67 2.68 2.67
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W) -(((2)-(5))-A)] gr/cm3 2.75 2.75 2.75
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(((2)-(5))-A)/A*100] % 1.6 1.6 1.6

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

De estos resultados obtenidos para el agregado fino, se usaron para el disefio del
concreto el peso especifico cuyo valor promedio es de 2.63 gr/cms3, asi como
también, el porcentaje de absorcidn cuyo valor promedio es de 1.6.

3.7Aspectos éticos

Los aspectos éticos formaron parte indispensable del proceso de elaboracién en esta
investigacion, se respeto la autoria de algunos conceptos e investigaciones utilizadas
como respaldo en estudio, mediante el uso correctos de las citas y referencias de las

normas ISO (International Organization Standardization).

Del mismo modo, los ensayos seran realizados bajo los estandares de las normas

técnicas peruanas y ACI, segun corresponda.

Por otro lado, las fichas técnicas para la recolecciéon de datos seran validadas por

tres Ingenieros civiles como medio probatorio de la veracidad de los datos obtenidos.
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IV. RESULTADOS

4.1Descripcion del Proyecto.

El proyecto de investigacion se establece en la Av. Sanchez Cerro, avenida principal
de ingreso a la ciudad de Piura, especificamente en la Auxiliar costado derecho y
cuya pavimentacion falta complementar, pues las calles transversales ya estan
ejecutadas con pavimento rigido. Dicha auxiliar, se encuentra en trocha, en un tramo
de dos kilbmetros, y como consecuencia de ello los vecinos evitan transitar por ahi,
ocasionando embotellamientos de transito en horas pico por la Av. Principal Sdnchez
Cerro. Como dicha pavimentacion rigida tiene que hacerse, es que proponemos
hacer uso de la ceniza de cascara de arroz en el concreto, ya que, como sabemos,
Piura es el departamento, donde se produce la mayor cantidad de arroz y su cascara

muchas veces representa un medio de contaminacién pues, se quema al aire libre.

4.1.1 Ubicacion del Proyecto.
El proyecto esta ubicado en la ciudad de Piura, y cuya longitud de 2019 metros de
trocha sin pavimentar abarca tres urbanizaciones: Urbanizacion Villa Hermoza,

Urbanizacién Micaela Bastidas y Urbanizacion ENACE Il Etapa

i
55

{#v
il

Figura 51.Imagen satelital de ubicacién del proyecto.

64



4.1.2 Ubicacion geografica del proyecto.

Departamento: Piura
Provincia: Piura

Distrito: 26 de octubre

Figura 52. Ubicacién geografica
Provincial

Distritos de la provincia
de Piura

Figura 54. Ubicacion geogréfica
Figura 53. Ubicacién geografica del Proyecto en el Peru distrital
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4.2 Resultado del disefio de concreto.
El disefio o dosificacion del concreto se hizo mediante la norma ACI, con los datos
obtenidos a partir del andlisis de los agregados descritos anteriormente tanto del

agregado grueso como del agregado fino.

4.2.1 Disefio de concreto: mezcla Patron o convencional.

f'c 280 kg/cm?2 (PATRON)
MATERIAL PESOESPECIF. [MODULO |HUM.NATURAL| ABSORCION P.UNITARIO S. P.UNITARIOC.
g/cc FINEZA % % Kg/m?® Kg/m?®
CEMENTOSOLTIPOI 3.2
AGREGADOFINO 2.63 293 17 16 15310 1770.0
AGREGADO GRUESO 2.67 747 0.3 11 1492.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMAROMAXIMO NOM INAL I
3 RELACION AGUA CEMENTO 0451
4 AGUA 196
5 TOTALDEAIREATRAPADO % 15
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.66
7 TEMPERATURA C° 255 °c
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 435.00 Kg/m3 10.2 Bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1394 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0.1960 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0150 m3/m3
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3160 m3/m3
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3336 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUM ENES ABSOLUTOS
C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO
CEMENTO 435 Kg/m3
AGUA 196 Kg/m3
AGREGADOFINO 831 Kg/ms3
AGREGADO GRUESO 891 Kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINOHUMEDO 845.1 Kg/ms3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8934 Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Kg/m3
AGREGADOFINO -0.10 -0.8
AGREGADO GRUESO 0.80 71
AGUA DEMEZCLA CORREGIDA 202.3 Lts/m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 435 Kg/m3
AGUA 202 Kg/ms?
AGREGADO FINO 845 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 893 Kg/ms3
PESODEMEZCLA 2376 Kg/m?
G) CANTIDAD DE MATERIALES (100 It.)
CEMENTO 43.50 Kg
AGUA 20.23 Lts
AGREGADOFINO 8451 Kg
AGREGADO GRUESO 89.34 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 100 C 10
AF 171 AF 168
AG 2.05 AG 207
H,0 0.8 H,O .8

Figura 55. Dosificacion del concreto Patron (Fuente: Laboratorio Geo control).

Estos resultados muestran que por cada metro cubico de concreto usaremos las
cantidades de 202 Kg. de agua, 845 Kg. de agregado fino, 893 Kg. de agregado
grueso y 435 Kg. de cemento (el cual sera variado al reemplazarlo por cantidades de
3,7y 12 % de ceniza de cascara de arroz), dando un total que cada metro cubico de
concreto pesa 2375 Kg.
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4.2.2 Disefno de Concreto: Mezclacon 3 % de CCA

f'c 280 kg/cm?2 (3% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ)
MATERIAL PESO ESPECIF. [MODULO |[HUM.NATURAL| ABSORCION P.UNITARIO S. P.UNITARIOC.
glcc FINEZA % % Kg/m® Kg/m®
CEMENTOSOLTIPOI 3.2
AGREGADOFINO 2.63 2.93 17 16 15310 1770.0
AGREGADO GRUESO 2.67 747 0.3 11 1492.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 1
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.451
4 AGUA 196
5 TOTALDEAIREATRAPADO % 15
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.66
7 TEMPERATURA C° 255 °c
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 435.00 Kg/m3 10.2 Bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1394 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0.1960 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0150 m3/m3
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3160 m3/ms3
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3336 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO
CEMENTO 435 Kg/m3
AGUA 196 Kg/m3
AGREGADO FINO 831 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 891 Kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINOHUMEDO 845.1 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8934 Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Kg/m3
AGREGADO FINO -0.10 -0.8
AGREGADO GRUESO 0.80 71
AGUA DEMEZCLA CORREGIDA 202.3 Lts/m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 422 Kg/m3
AGUA 202 Kg/m3
AGREGADO FINO 845 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 893 Kg/m3
39%CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 3 Kg/m3
PESODEMEZCLA 2376 Kg/m?3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (100 It.)
CEMENTO 42.20 Kg
AGUA 20.23 Lts
AGREGADO FINO 8451 Kg
AGREGADO GRUESO 89.34 Kg
3%CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 131 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (htimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 100 (63 100
AF 2.00 AF 196
AG 212 AG 2.13
H,O 20.40 H,O 20.40

Figura 56. Dosificacion del concreto con 3% de CCA (Fuente Laboratorio Geo Control).

Se puede observar de la figura que, para el concreto patrén se establecido una
cantidad por metro cubico en cemento de 435 Kg, al cual sacamos el 3%:

3x435
100

3% cemento = =13.05 = 13 Kg

Cantidad que se reemplazo por ceniza de cascara de Arroz.
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4.2.3 Disefo de Concreto: Mezclacon 7 % de CCA

f'c 280 kg/cm? ( 7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ)

MATERIAL PESO ESPECIF. [MODULO HUM.NATURAL| ABSORCION P.UNITARIO S. P.UNITARIOC.
glcc FINEZA % % Kg/m® Kg/m®
CEMENTOSOLTIPOI 3.2
AGREGADOFINO 2.63 293 17 16 15310 1770.0
AGREGADO GRUESO 267 747 0.3 11 1492.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOM INAL I
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.451
4 AGUA 196
5 TOTALDEAIREATRAPADO % 15
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.66
7 TEMPERATURA C° 255 o
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 435.00 Kg/m3 10.2 Bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1394 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0.1960 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0150 m3/ms3
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3160 m3/m3
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3336 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUM ENES ABSOLUTOS
C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO
CEMENTO 435 Kg/m3
AGUA 196 Kg/m3
AGREGADOFINO 831 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 891 Kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINOHUMEDO 845.1 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8934 Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Kg/m3
AGREGADOFINO -0.10 -0.8
AGREGADO GRUESO 0.80 71
AGUA DEMEZCLA CORREGIDA 202.3 Lts/m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 405 Kg/m3
AGUA 202 Kg/m3
AGREGADOFINO 845 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 893 Kg/m3
7 %CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 30 Kg/m3
PESODEMEZCLA 2376 Kg/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (100 It.)
CEMENTO 40.46 Kg
AGUA 20.23 Lts
AGREGADO FINO 8451 Kg
AGREGADO GRUESO 89.34 Kg
7 %CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 3.05 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htmedo)
C 100 C 100
AF 2.09 AF 2.05
AG 221 AG 222
H,0 2130 H,0 2130

Figura 57.. Dosificacion del concreto con 7% de CCA (Fuente Laboratorio Geo Control).

Se puede observar de la figura que, para el concreto patrén se establecio una

cantidad por metro cubico en cemento de 435 Kg, al cual sacamos el 7%:

7% cemento = —— = 30.45 =~

7x435
100

30Kg

Cantidad que se reemplaz6 por ceniza de cascara de Arroz.
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4.2.4 Disefio de Concreto: Mezcla con 12 % de CCA

f'c 280 kg/cm? ( 12% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ)
MATERIAL PESO ESPECIF. [MODULO [HUM.NATURAL|ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
glcc FINEZA % % Kg/m?® Kg/m?®
CEMENTOSOLTIPOI 3.2
AGREGADO FINO 2.63 293 17 16 15310 1770.0
AGREGADO GRUESO 2.67 7.47 0.3 11 1492.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOM INAL T
3 RELACION AGUA CEMENTO 0451
4 AGUA 196
5 TOTALDEAIREATRAPADO % 15
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.66
7 TEMPERATURA C° 255 °c
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 435.00 <g/m3 10.2 Bls/m3
Volumen absoluto del cemento 0.1394 m3/m3
Volumen absoluto del Agua 0.1960 m3/m3
Volumen absoluto del Aire 0.0150 m3/m3
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3160 m3/m3
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3336 m3/ms3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
C) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO SECO
CEMENTO 435 Kg/m?3
AGUA 196 Kg/m3
AGREGADO FINO 831 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 891 Kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINOHUMEDO 845.1 Kg/m3
AGREGADO GRUESOHUMEDO 8934 Kg/m3
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Kg/m?3
AGREGADO FINO -0.0 -0.8
AGREGADO GRUESO 0.80 71
AGUA DEMEZCLA CORREGIDA 2023 Lts/m3
F) CANTIDAD DE MATERIALES m3 POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m?3
AGUA 202 Kg/m3
AGREGADO FINO 845 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 893 Kg/m3
122 %CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 52 Kg/m?3
PESODEMEZCLA 2376 Kg/m3
G) CANTIDAD DE MATERIALES (100 It.)
CEMENTO 38.28 Kg
AGUA 20.23 Lts
AGREGADOFINO 8451 Kg
AGREGADO GRUESO 89.34 Kg
12 % CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 522 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 100 C 100
AF 221 AF 2.16
AG 2.33 AG 235
H,O0 2250 H,0 2250

Figura 58.. Dosificacion del concreto con 12% de CCA (Fuente Laboratorio Geo Control).

Se puede observar de la figura que, para el concreto patrén se establecié una

cantidad por metro cubico en cemento de 435 Kg, al cual sacamos el 12%:

12x435

o0 = 52.2 = 52Kg

12% cemento =

Cantidad que se reemplaz6 por ceniza de cascara de Arroz.

Haremos un cuadro resumen para poner en manifiesto las cantidades de material

expresado en Kilogramos, que entran por cubo de concreto.
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Tabla 32. Cuadro de comparacién en materiales para dosificacion de
concreto

Materiales por m3 en peso
Concreto Patrén Con3%CCA Con7 %CCA  Con 12%CCA

Materiales (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Cemento 435 422 405 383
Agua 202 202 202 202
Agregado Fino 845 845 845 845
Agregado Grueso 893 893 893 893
CCA 0 13 30 52

Peso de Mezcla 2375 2375 2375 2375

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

Esta tabla expresa, los materiales calculados para la elaboracion de 01 metro cubico

de concreto patrén, y los cambios en el cemento al ser reemplazados por ceniza de

cascara de arroz en porcentajes de 3, 7 y 12 % respectivamente.

Luego, para su mayor entendimiento hacemos el siguiente grafico.

Materiales usados para 01 m3 de concreto

mCemento MAgua Agregado Fino M Agregado Grueso ECCA

1000
893 893 893 893
900 845 845 845 845

800
700
600
500

435 422 405 383
400
300 202 202 202 202
200
0 — | | -

Concreto Patrén Con 3 %CCA Con 7 %CCA Con 12%CCA

Peso de Material (Kg)

Disefno de Concreto

Figura 59. Variacion de los materiales en dosificaciones con 3, 7y 12 % de CCA.
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4.3Resultados de los Ensayos de rotura de probetas por Compresién

El disefid del concreto se hizo proyectado a una
resistencia promedio a la compresion de f'c=280

Kg/cmz.

Para establecer los dias a los cuales deben

ensayarse existe una formula, el cual es:

’

Fc; = xF'c

[127x]+8
]

16+

Donde, J representa la edad en dias (entre 5y  Figura 60. Rotura de probeta a
28 dias), el F'cj la resistencia minima alcanzada compresion
en ese lapso de tiempo, y F'c la resistencia proyectada. Asi, en nuestro proyecto
debe llegar a un porcentaje de 70% a los 7 dias, 90% a los 14 dias y 100% a los 28

dias.

Una vez hecho el disefio de la dosificacion de la mezcla de concreto, se rellenan 09
moldes para probetas cuyas medidas son de 4 pulgadas (10 cm.) de diametro y una
altura de 8 pulgadas con el concreto preparado, y se satura. Pasado los dias
calculados, en el parrafo anterior, se ensayan al fallo en 7,14 y 28 dias, tomando
notas de la fuerza al cual se rompe y dividirlo entre el area de probeta:

__np* _ 11(10)?
T4 4

A = 78.54 cm?

Asi, tendriamos los esfuerzos cuyo promedio establecemos en el siguiente cuadro.

Tabla 33. Resumen de los resultados de Ensayo de Rotura de probetas
sometidos a compresién del concreto

PATRON CON 3% CCA CON 7% CCA CON 12% CCA
Edad f'c Patrén f'cProm. % alcanzado fc % alcanzado f'cProm. %alcanzado f'cProm. % alcanzado
(En dias) (Kg/cm?) (Kg/cm?) resp. Patron Prom. resp.Patron (Kg/cm?) resp. Patron (Kg/cm?) resp. Patrén
7 300.3 2109 70.2 2226 74.1 202.1 67.3 1871 623
14 300.3 259.2 86.3 2713 90.3 248.8 82.9 2125 70.8
28 300.3 3003 100.0 305.3 101.6 292.1 97.2 2717 905

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

La tabla muestra, los promedios de esfuerzos adquiridos segun edad, y el porcentaje
alcanzado por cada uno de ellos con respecto al esfuerzo del concreto patron en

estado endurecido. El cual graficaremos:
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ESFUERZO ALCANZADOS SEGUN LA EDAD EN DIAS

350.0

305.3

300.0 2713
250.0 222.6
200.0
150.0
100.0

Esfuerzo (Kg/cm?)

50.0

0.0
7 14 28

EDAD (dias)

mPATRON mCON3%CCA mCON7%CCA mCON 12% CCA

Figura 61.Resistencias adquiridas por el concreto segun la edad (7, 14 y 28 dias).

Graficaremos, también la tendencia que se tiene al aumentar los porcentajes de

ceniza de cascara de arroz en el concreto.

LINEA DE TENDENCIA DEL CONCRETO AL AGREGAR % DE CCA
310.0 3053
305.0
300.0

300.3
295.0 292.1
290.0

285.0

ESFUERZOS (Kg/cm?)

280.0
275.0 271.7

270.0
0 3 7 12

% DE CCA

Figura 62.Linea de tendencia de esfuerzos que adquiere el concreto segun los porcentajes
adicionados de ceniza de cédscara de arroz (3, 7y 12% de CCA).

Como se puede observar, al adicionar mas CCA al concreto, se tiende a disminuir la

capacidad de soportar esfuerzos a compresion.

Haremos un grafico de porcentajes alcanzados con las diferentes adiciones de CCA
gue hemos propuesto, en el cual se observa que solo el que adicionamos el 3%,

sobrepasa el 100% de esfuerzo adquirido endurecido.
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Comparacion de % con respecto al concreto Patrén

Con 12% CCA | —— 90.5

Con 7% CCA

97.2

Con 3% CCA | —— 101.6

Patron I 100.0

0.0 20.0 40.0 60.0

80.0 100.0 120.0

% alcanzados de f'c

Figura 63. Comparacién en % alcanzados, respecto al concreto patron.

El grafico anterior muestra que el concreto, en el cual reemplazamos con 3% de CCA

en lugar de cemento mejoro la resistencia a la compresion en 1.6%, y el de 7y 12%

de reemplazo con CCA no logran alcanzar el 100% del esfuerzo adquirido por

nuestro concreto patrén.

4.4Resultados de los Ensayos de trabajabilidad.

Mas conocido como Slump Test, se realiza
haciendo uso del cono de Abrams, el cual
consiste en poner el concreto fresco en un
molde con forma de tronco de cono de
medidas en tres capas. Cada capa se
compactara con un varillado de 25 golpes
cada uno, hasta llegar al ras de la
superficie superior.

Luego, se retira el cono y se mide cuanto
bajo en altura, se toma los datos.

e X, q
EFECTO DE LA CENIZA e

RIGLDo, AV SANCHEZ CERR
_ PLURA 20237
S|V IMD_12# cenrza
LU=

DE tascars pe

Figura 64. Prueba de Asentamiento.

CASCARA DE ARROZ £n & D1 36ko
DEL CONCRETO PARA & PAVIMENTO
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Tabla 34. Método de prueba Estandar para determinar el asentamiento del
concreto de cemento Hidraulico.

Patron Con3% CCA Con7%CCA Con12%CCA

(Pulg.) (Pulg.) (Pulg.) (Pulg.)
Muestra 1 4 3.5 3 2.25
Muestra 2 4 3.5 3 2.5
Muestra 3 4 3.25 3 2.25
PROMEDIO 4.0 34 3.0 2.3

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

Esta tabla muestra las diferentes alturas alcanzadas (en pulgadas) cuando se retira

el cono de Abrams.

Pruebas de Trabajabilidad o Slump

4.5
4.0
3.5 -
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

4.0

LRS-

ASENTAMIENTO (Pulg.)

Patrén Con 3% CCA Con 7% CCA Con 12% CCA

Tipos de concreto

Figura 65. Comparacion de los asentamientos con los disefios de concretos realizados.

4.5Resultados de los Ensayos de rotura de probetas a Flexion.

Para estas pruebas se utilizaran moldes prismaticos (vigas), los cuales seran
apoyadas a sus extremos, y se someteran a esfuerzos por la parte central de la viga,
de tal manera que se le somete a un estado de esfuerzos flexion. Dichas pruebas de

concreto se hacen a un estado endurecido es decir a los 28 dias.

Como luz libere tiene la medida de 45 cm. Y es en esa zona donde presentara la
falla al someterlo a el esfuerzo, dentro del tercio medio. Se hace este procedimiento
en tres muestras diferentes, para establecer como médulo de rotura el promedio de

las tres.
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Figura 67. Diagrama del ensayo a Flexion

Figura 66. Pruebas de
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Tabla 35. Resumen de resultados de probetas sometidos a flexo-
compresiéon con probetas de concreto segin nuestros disefos.
EDAD Patrén Con3%CCA Con7%CCA Con 12% CCA

(dias)  (Kg/em?)  (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Muestra 1 28 39.5 41.7 39.8 38.2
Muestra 2 28 41.5 42.8 40.6 35.7
Muestra 3 28 41.3 41.9 39.9 37.3
PROMEDIO 40.8 42.1 40.1 37.1

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.

Como se puede observar en el cuadro y el cual graficamos mas abajo, demuestra

gue, a mas adicion de ceniza de cascara de arroz, la resistencia a la flexion

disminuye.

Tendecia de Médulo de Rotura segun las adiciones de CCA
43.0 421
420 408
41.0 40.1
40.0
39.0
= 38.0 37.1
= 37.0

36.0
0 3 7 12

% de Adicion de CCA

(Kg/cm?)

Figura 68. Curva de tendencia a disminuir al agregar al concreto, ceniza de cdscara de
arroz
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Para establecer los porcentajes de aumento o disminucion en el médulo de rotura,

se apreciara mejor con el siguiente grafico.

Comparaciéon de % respecto al concreto Patron

12% de cca I 90.9

7% de CCA 98.3
39 de cca I 103.2

patrsn NN, 100.0

0 20 40 60 80 100 120

% alcanzados de Mr

Concreto Endurecido a los 28 dias

Figura 69. Porcentajes alcanzados por Mr respecto al concreto Patron.

Como se aprecia, con el 3% de CCA logramos aumentar el Modulo de Rotura en un

3.2%, pero en los demas no llegan al 100%.

4.6Resultados de los Ensayos de rotura de probetas a Traccion

Para los ensayos a traccion, se hizo el mismo procedimiento que en los ensayos a
compresion, la diferencia radica en la colocaciéon de las probetas, esta vez, la carga
se establecio en las caras laterales. El area a dividir en este caso queda expresada

por:

T = 2xCarga _ 2xCarga
DL [(10x20)

Se ensay0 9 especimenes por cada disefio de concreto, patrén, con sustitucién del
3, 7y 12% de ceniza de cascara de arroz; se satura los moldes y se tracciona 3 de

ellos segun edad(dias), cuyos resultados mostramos en la tabla siguiente:

Tabla 36. Resumen de los esfuerzos a traccion adquiridos por cada disefio
de concreto y los porcentajes alcanzados.
PATRON CON 3% CCA CON 7% CCA CON 12% CCA
Edad opatron oProm. %alcanzado oProm. %alcanzado o Prom. % alcanzado ¢ Prom. % alcanzado
(Endias) (Kg/cm?) (Kg/cm?) resp.Patron (Kg/cm?) resp.Patrén  (Kg/cm?) resp.Patron  (Kg/cm?)  resp. Patrén
7 31.0 211 68.1 21.9 70.6 21.0 67.7 20.3 65.5
14 31.0 25.1 81.0 26.2 84.5 24.6 79.4 23.9 771
28 31.0 31.0 100.0 32.2 103.9 30.1 97.1 28.5 91.9

Fuente: Elaborado por el autor basado en resultados de Laboratorio Geo Control.
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Como se observa en la tabla, y el cual pudimos graficar, hay una tendencia a la baja
en los esfuerzos, consiguiendo un valor maximo de traccion de 32.2 Kg/cmz, superior
al patron con el concreto sustituido en un 3% de CCA. Para concreto mayor en

sustitucion de CCA, disminuye dicho valor.

Linea de tendencia de los Esfuerzos a Traccion
325 32.2

32.0
315
31.0
31.0
30.5 30.1
30.0
29.5

o traccién (Kg/cm?)

29.0 28.5
28.5

28.0
0 3 7 12

% de Sustitucion en CCA

Figura 70. Linea de tendencia a baja, de los esfuerzos a Traccion de nuestros disefios de
concreto.

Para efectos de obtener el valor en presados en porcentajes de aumento o

disminucién hacemos con esos valores el siguiente gréfico.

Comparacion de % con respecto al concreto Patrén

Con12% CCA I 91.9
Con7% CCA I 97.1
Con 3% CCA | — 103.9
Patron I 100.0

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
% Alcanzados

Figura 71. Porcentajes alcanzados de Esfuerzos a Traccion con respecto al concreto
Patron.

Donde observamos que con el 3% de CCA, se logra un aumento a los esfuerzos de

traccion en el rango de los 3.9% con respecto al patron.
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4.7Disefo de Pavimento Rigido metodologia AASTHO 93.

Para el céalculo del pavimento rigido, 6sea del espesor de la losa que pueda resistir

el peso calculado en los ejes equivalentes, se utiliza la siguiente formula

Loe [ APSIT \| (
“HS510 457|5/
1.25x10"
1+
(D_25.4).x_41‘

[ M., (009D 21.132)
+(422-032P 1log,, Cul00 )

'1.51_\;1[0.090’“- .7.‘38”1;1
L (£, s'l'() -

Log, W, =Z,S, +7.35Log,,(D+254) - 1039 +

Donde primero tiene que definirse los parametros que vamos a usar para dicho

calculo.

4.7.1 Datos de ESAL (W18):
Para nuestro caso lo hallamos después de un estudio de trafico en la zona del

proyecto y cuyos resultados fueron

#EE=W18 = 217376.451179

4.7.2 Datos del CBR:

Para nuestro caso, hicimos calicatas y sometimos a nuestras muestras a un
asentamiento por Proctor modificado, en laboratorio, para concluir los algunos
resultados del CBR, y cuyo valor determinaremos que clase de suelo tenemos segun

la siguiente tabla.

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 33 %
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 24.9%
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 40.9%
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2": 30.4%

El valor que se toma es el menor correspondiente al 95% de la Maxima Densidad
Seca (MDS), cuyo valor corresponde a un CBR de 24.9 %, lo que concluiriamos

segun la siguiente tabla a que es un suelo muy bueno.
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Tabla 37. Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So: Subrasante inadecuada CBR< 3%
S1: Subrasante Pobre 3%<CBR<6%
S2: Subrasante Regular 6%<CBR<10%
S3: Subrasante Buena 10% < CBR<20%
| S4: Subrasante Muy Buena 20 % < CBR < 30 % |
Ss: Subrasante Extraordinaria CBR> 30%

Fuente: Elaboracion propia basado en la guia del MTC segin AASHTO 93.

4.7.3 Tipo de trafico (Tp):
Teniendo un numero de ESAL de 217376.451, se puede buscar en el siguiente
cuadro que valor de tipo de trafico le corresponde segun la metodologia AASHTO

por parte del MTC.

Tabla 38. Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2
Tn, en el carril de disefio.
Tipos Trafico Pesado Rango de Trafico Pesado
Expresado en EE Expresado en EE
Tr1 >150,000 EE £ 300,000 EE
Tr2 >300,000 EE <£500,000 EE
Te3 >500,000 EE £ 750,000 EE
Tra >750,000 EE < 1°000,000 EE

Fuente: Elaboracion propia basado en la guia del MTC pag. 122.

Lo que nos indica tomar el valor de Tea.

4.7.4 Nivel de confiabilidad y desviaciéon Estandar Normal
Para esos valores el manual de carreteras del MTC, nos brinda la siguiente tabla.

Los valores a tomar seran:

R=70%
Zr =-0.524
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Tabla 39. Valores recomendados de Nivel de confiabilidad (R) y Desviacion
Estandar Normal (Zr), para una sola etapa de 20 afios segun rango de
trafico

Nivel de Desviacion
Z:::i:i Trafico Ejes Equivalentes Acumulados Confiabilidad Est:arI::lr
(R) (zr)
Tpo 100,000 150,000 65% -0.385
Caminos de |_TP1 150,001 300,000 70% -o.SM
Bajo Volumen Tr2 300,001 500,000 75% -0.674
de Trénsito Tr3 500,001 750,000 80% -0.842
Tra 750,001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tre 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Te7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Restos de Trs 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Caminos Tpo 7,500,001 10,000,000 90% -1.282
Tp10 10,000,001 12,500,000 90% -1.282
Te11 12,500,001 15,000,000 90% -1.282
Tp12 15,000,001 20,000,000 90% -1.282
Tr13 20,000,001 25,000,000 90% -1.282
Tr1a 25,000,001 30,000,000 90% -1.282
Tp1s > 30000000 95% -1.645

Fuente: Elaboracion propia basado en la guia del MTC.

4.7.5 Desviacion Estandar Combinada (So) o Error estandar.

Valor que segun AASHTO seria el promedio de valores comprendidos entre

0.30 < S0<0.40, el cual seria de So=0.35

4.7.6 Indice de serviciabilidad inicial y final

Condicién necesaria de un pavimento para proveer a los usuarios una condicion
segura y confortable al conducir en un determinado momento, antes el indicador era
la opinion de los conductores. Ahora, al hacer un inventario de las fallas en el

pavimento, se ha logrado plasmar en una formula matematica.

p=>5.03-1.91log (1+Sv)—0.01(Cf + p) — 1.38 RD?
Donde:
Sv: variacion de la cota de la rasante
Cf: suma de las areas fisuradas cada 1000 pies
P: Area de los baches en pies? por cada 1000 pies? de pavimento
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RD: Profundidad media de ahuellamiento en pulgadas.

Valores que se han logrado plasmar en la siguiente tabla:

Tabla 40. indice de Serviciabilidad Inicial (Pi), indice de Serviciabilidad
Terminal (Pt), Diferencial de Serviciabilidad segun Rango de Trafico
indice de indice de Diferencial de
Tipo de ‘g . .
Camino Trafico  Ejes Equivalentes Acumulados  Serviciabilidad Serviciabilidad Serviciabilidad
Inicial (Pi) Final (PT) (APSI)
Caminos de TP1 150,001 300,000 4,10 2.00 2.10
Bajo Volumen | TP2 300,001 500,000 4.10 2.00 210 |
de Transito TP3 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
TP4 750,001 1,000,000 4.10 2.00 2.10
TPS 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80
TP6 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80
TP7 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80
Restos de TP8 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80
Caminos TP9 7,500,001 10,000,000 4.30 2.50 1.80
TP10 10,000,001 12,500,000 4.30 2.50 1.80
TP11 12,500,001 15,000,000 4.30 2.50 1.80
TP12 15,000,001 20,000,000 4.50 3.00 1.50
TP13 20,000,001 25,000,000 4.50 3.00 1.50
TP14 25,000,001 30,000,000 4.50 3.00 1.50
TP15 > 30000000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Elaboracion propia basado en la guia del MTC.

Y que para nuestro caso tomamos como APSI=2.10

4.7.7 Resistencia Media del Concreto (Mr):

Para este valor tomaremos el recomendado por la metodologia AASHTO 93

Tabla 41. Valores Recomendados de Resistencia del Concreto segun rango
de Trafico.

Resistencia Minimaala  Resistencia Minima Equivalente
Rangos de Trafico Pesado  Flexo traccion del concreto  Equivalente a la Compresion

Expresado en EE (Mr) del Concreto (F'c)
< 5°000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
>5°000,000 EE < 15°000,000
EE 42 kg/cm? 300 kg/cm?
>15°000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia basado en la guia del MTC.
Pero, nuestro disefio lo hariamos con la resistencia reemplazando con 3% CCA, que

segun los ensayos en laboratorio nos dieron:
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F'¢=305.3 kg/cm?
Mr = 42.1kg/cm?

Sabemos por formula que: Mr =a./f’'c segun ACI 363

42.1 =aVv305.3

42.1

=241
v305.3

a =

4.7.8 Modulo de Elasticidad del concreto.
Segun el AASHTO 93, establece que dicho valor puede ser establecido por una

formula otorgada por el ACI

E =57000xf"c>

Pero, F'c debe estar en PSI, para lo cual nuestro valor de resistencia a la compresion

de concreto adicionando 3% de CCA, con el cual vamos a disefar nuestra losa sera:

Transformando F'¢=305.3 kg/cm? PSI

i 14.2233 PSI kg
fc= ko 96305.3—2 = 4341.96 PSI
1 ) cm
cm?

Luego aplicamos este valor en la formula anterior.

E =57000x(4341.96)%° = 3755932.37958

4.7.9 Mobdulo de Reaccion de la Subrasante (Ko).

Para dichos calculos de manera empirica, tenemos un cuadro que representa la
relacion aproximada entre la clasificacion de los suelos y las diferentes pruebas
experimentales, segun el Manual de la Asociacion de Cemento Portland:
Subrasantes y subbases para pavimentos de hormigén - Skokie PCA 1971.
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Figura 72. Correlacion CBR y Médulo de Reaccion de la Subrasante.

Valores que graficaremos en ejes coordenados para establecer un calculo de dicho

modulo segun el CBR obtenido de nuestro suelo que es 24.9 %

240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

Médulo de Reaccion de la Subrasante (MPa/m)

20

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Lo que nos da un Ko=84 Mpa/m

CBR

O también Ko-8.4 Kg/cm3 (297.36 pci)
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4.7.10 Coeficiente de drenaje (Cd)
Para esto se satur6 en un 85% el suelo donde se va a establecer la via, y se observo
que el agua se seco entre 2 a 5 horas, por lo que puede clasificarse segun la tabla

siguiente como Bueno.

Tabla 42. Condiciones de drenaje
Calidad de drenaje  50% de saturacién en:  85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas

1dia

Bueno 2 a5 horas
Regular 1semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Fuente: Elaboracion propia basado en el manual AASHTO

Podemos establecer que en Piura llueve desde diciembre, enero, febrero, marzo y

abril, 6sea 5 meses, por lo que se puede establecer con una regla de tres simple

que:
12mesesS............... 100 % lluvias
5meses................ 41.7 % Lluvias.
Tabla 43. Coeficiente de drenaje de las Capas Granulares (Cd)
CALIDAD % de tiempo en que el pavimento esta expuesto a
DE niveles de humedad préximos a la saturacion
DRENAIJE <1% la5% 5a025% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Elaboracion propia basado en el manual AASHTO.

Como se puede observar, el tiempo expuesto a la lluvia es mayor a 25%, en un suelo

de drenaje bueno, por lo tanto, le corresponde un coeficiente de drenaje:

Cd=1.00

4.7.11 Coeficiente de transmisién de Carga (J):

La metodologia AASHTO nos brinda una tabla de valores a elegir, el cual sera J=3.8
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Tabla 44. Valores de Coeficiente de transmision de Carga J

TIPO J

DE Granular o Asfaltica Concreto Hidraulico

BERMA Sl (con pasadores) NO (con pasadores) Sl (con pasadores) NO (con pasadores)
VALORES
J 3.2 3.8-3.44 2.8 3.8

Fuente: Elaboracion propia basado en el manual AASHTO.

4.7.12 Espesor de Losa
En resumen, los datos que tenemos y que vamos a usar en el disefio del espesor de

la losa de pavimento rigido son:

ESAL W18 217376.45
Confiabilidad R 70.00%
Desviacion estandar Zr -0.52
Desviacion Estandar SO 0.35
serviciabilidad APSI 2.10
S. inicial Pi 4.10
S final Pt 2.00
Mdédulo de rotura Mr 42.70 kg/cmz
Mr 607.35 psi
Coef. Drenaje Cd 1.00
Coef. Transmision de
carga J 3.80
Modulo de elasticidad E 3755932.38
Mod Reaccién
Subrasante K 84.00
K 297.36 pci

Empezamos por la Ecuacion final de disefio segun AASTHO 93.

APSI

log(
logWyg = ZgSo + 7.35log( D + 1) — 0.06 + — 215

1.624x107 +
( D+1)8.46

ScCq(D%75-1.132)

18.42 ]
215.63] (D075 e 975)
%)

+(4.22 — 0.32p,) log|

Hacemos uso de una Excel, para que haga las iteraciones necesarias
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REEMPLAZANDO LOS DATOS OBTENIDOS EN LA SIGUIENTE ECUACION:

ECUACION BASICA DE DISENO PARA PAVIMENTO RIGIDO

\ APSI
og
log (W )=Z xS +7.35xlog (D +1)—0.06 0] 45-15 (4.22-0.32p, )l S'.C, (D" ~1.132)
o = xS +7.35xlo +1) - 0.06 + —————— =+ (4.22 - 0. o
9018 R o %10 P9,

1624x10

T 18.42
0.75 .
215083 D jm

k

A B
DISENO TEORICO
US(\?V?E FORMULA CON EL P:(I;:EI(:IISIEI\ITO D1=6.80puly 17.00 cm
Zr -0.524 DSB =8.00 pulg 20.00 cm
Apf’s. 2.10 &\\\\\\\\\\\\\}\}\}\}\}%\}\\\\\\\\\\\\\\
B Srsso2
|J( 2:7536 D1=8.00pulg 20.00 cm
PDt (25222 DSB =8.00 pulg 20.00 cm
&\\\\\\\\\\\\\}\}\}\}\§\\D\\o\\\\\\\\\\\\\\

CONCLUSION y criterio tecnico se da una aproximacion al siguiente valor entero lo que nos da un disefio
final de 20 cm o 8 pulg

Figura 73. Hoja de céalculo para espesor de losa de pavimento rigido (fuente: escuela
CivilGeeks)

La subbase granular es opcional, pues el CBR mostrado llega a valores del 29.4 %,
pero muchas veces se coloca una capa de 0.15 metros para evitar el contacto con
el suelo y obtener una mayor estabilidad, y una base plana desde el punto de vista

geomeétrico.

‘ 20 cm e == Pasador o barra de transferencia

=) Junta transversal

e =15 cm
Material de conformacion

Figura 74. Perfil de la losa
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Una vez hallado el espesor de losa, calculemos ahora las dimensiones de la losa,
para lo cual, geométricamente recomendamos un ancho de losa de 3.5 metros y para

el largo consideramos 3 criterios:
Lar. = 1.25 (ancho de carril) = 1.25(3.5m) = 4.375 m.~ 4.5m
Lsr. = 25(espesor) = 25 (0.20m) =5m
Lipsx. =6m

De los cuales se toma el menor, 6sea L= 4.5 metros

| 77

3.5m

Figura 75. Vista de planta de losa de pavimento

Para las juntas de transversales, las barras que transfieren las cargas o dowells se

disefian de acuerdo al siguiente criterio:

Tabla 45. Diametros y longitudes recomendados para pasadores.
Espesor de Diametro del  Longitud del  Separacion entre
Losa(cm)  pasador (Pulg.) pasador (cm) barras (cm)
14 -15 3/4 35
1618 8 35
L1920 Lo 35
21-23 11/8 40 30
24 -25 11/4 45
26 -28 13/8 45
29 -30 11/2 50

Fuente: Elaboracion propia basado en el manual MTC.
De acuerdo a esta tabla, utilizaremos barras lisas de 1 pulgada de diametro, cuya
longitud es de 0.35 metros, y colocados de manera que la separacion entre cada uno

de ellas es 0.3 metros.
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Figura 76. Colocacion de Dowells.

Y, por ultimo, para el disefio de barras de amarre de las juntas longitudinales

utilizaremos el criterio de:

Tabla 46. Didmetros y longitudes recomendados en barras de amarre
Acero de fy=280 Mpa
Barra de ®3/8" Barra de ®1/2" Barra de ®5/8"
S (cm) S (cm) S (cm)
H (cm) —
L(cm) 3951335 3.65 L(cm) 3.05 3.35 3.65 L(cm) 3.05 3.35 3.65
]
15 sol 75 | 65 120 120 120 120 120 120
17.5 70l 60 155 120 110 100 120 120 120
I 20 45 60! 55,50 60 105 100 9 70 120 120 120
——— o o o e——
22.5 55 50 45 95 85 80 120 120 120
25 45 45 40 85 80 70 120 120 120

Fuente: Elaboracion propia basado en el manual MTC.

Segun la recomendacion, expresada en esta tabla, utilizaremos barras de acero de
fy=280 Mpa, de diametro 3/8 de pulgada, cuya longitud sera de 45 centimetros,
colocados de manera separada a una distancia de 55 centimetros cada una de ellas.

4.8Resultados sobre las ventajas econdmicas.
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Para hacer un célculo de las ventajas econdémicas que representa el hacer uso de
un concreto con sustitucion de una parte de cemento usado con un 3% de ceniza de

cascara de arroz

05m| j——plt——»| |4=05m

3dm 35m

Figura 77. Dimensiones de la via

necesitamos calcular el volumen de concreto a usarse en la pavimentacion de la Av.

Sanchez Cerro, cuyas dimensiones podemos establecer mediante el gréfico.
V = Longitud x Ancho x espesor
V = (2019 m)(8 m)( 0.2 m) = 3230.4m?

Lo que, nos lleva a concluir que necesitamos 3230.4 m3 de concreto para poder

pavimentar dicha via.

También, por nuestro disefio de concreto de f'c =280 Kg/cmz2, sabemos que por cada
cubo de concreto usamos 435 Kg de cemento (10.2 bolsas de cemento), y al
reemplazar una parte por CCA, ahorraremos en cemento el 3%, por lo cual por cada

cubo:

30 de M0 _ 3435 kg) = 13 K to/cub
o de “iho —100x g) = g cemento/cubo

Ahora para 3230.4 m3 se ahorra en cemento.

Kg cemento
Total ahorro = 13 —ubo x(3230.4 cubos) = 41995.2 Kg cemento
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Cantidad que en bolsas de cemento de 42.5 Kilos
cada bolsa, representa un ahorro de 988.12 bolsas

de cemento.

Lo que, en soles, actualmente significaria un ahorro G oespachodesso 2 v

d e Cemento Sol Portland Tipo |
42.5kg

soles
bolsa

988.12 bolsas (28.5 ) = 28161.42 soles

S/ 28

Figura 78. Precio
actualizado al 28Nov.
fuente-Sodimac

También consideramos el gasto en la quema de la cascara de arroz, cascara de
arroz, para la obtencion de la ceniza. Practicamente la cdscara fue obtenida sin

generar algun costo, pues es considerado en Piura un desecho.

La quema, si bien es cierto, nosotros lo hicimos mediante un laboratorio, que tuvo un
costo, pero fue con fines estudio, lograr la identificacion de los componentes
quimicos, pero para el proyecto utilizariamos las cenizas generadas de manera

artesanal.

4.9Resultados sobre la cantidad de residuos sélidos generados.

Por el analisis termo gravimétrico se observo que se obtuvo estos resultados:

Cantidad inicial de cascara de arroz: 11.254 mg (0.011254 Kg)
Cantidad de ceniza obtenida en %: 18.94% (11.254 mg)
Cantidad de ceniza obtenida en mg: 2.131 mg (0.002131 Kg)
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0.011254 Kg de cascara 0.002131 kg. de ceniza
de Arroz de cascara de Arroz

me produce

Figura 79. Calculo de Cascara de arroz reducida a cenizas en peso (Kg).

Por cada m3 de concreto con el 3% de CCA se necesitara 13 Kg de ceniza, entonces

para obtener dicha cantidad, necesitaremos:

0.011254 Kg. cascara
0.002131 Kg ceniza

13 Kg.ceniza ( ) = 68.7 Kg de Cascara Arroz

Osea, necesitamos 68.7 Kg de cascara de arroz para producir 01 cubo de concreto
con 3%de CCA, aplicamos una regla de tres simple y calculamos cuanto de cascara
de arroz necesitaremos para hacer dicho concreto que cubra la necesidad y poder

pavimentar la Av. Sanchez Cerro.

68.7 Kg cascara
1m3

3230.4 m3de concreto ( ) = 221928.48 Kg cascara de arroz

Lo que nos lleva a establecer que para pavimentar toda la extension de la Av.
Sanchez Cerro con concreto con 3% de ceniza de cascara de arroz, necesitariamos
221.9 tn. de céascara de arroz, con ello estariamos colaborando en parte de la

mitigacion de dicho residuo agroindustrial.

Como punto final elaboramos una tabla en la cual ponemos a manifiesto los objetivos

a alcanzar y los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion.
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Tabla 47. Resumen de resultados.

OBIJETIVOS

RESULTADOS

pe

ESPECIFICOS

GENERAL

Evaluar los efectos del uso de la ceniza de cascara de arroz en el diseno

del concreto para el pavimento rigido de la Av. Sanchez Cerro — Piura.

Determinar el comportamiento fisico-mecanico del concreto al
incorporar cenizas de cascara de arroz en el pavimento rigido en la Av.
Sanchez Cerro - Piura.

Determinar el disefio del pavimento rigido incorporando la ceniza de
cascara de arroz en el concreto de la Av. Sdnchez Cerro -Piura
Analizar las ventajas econdmicas producidas al hacer uso de la ceniza
de cascara de arroz en el concreto del pavimento rigido en la Av.
Sanchez Cerro — Piura.

Determinar la cantidad de residuo solido generada por la cascara de

arroz el cual sera empleado en el concreto de la pavimentacién de la Av.

Sanchez Cerro- Piura.

Se evalud con resultados positivos
solo al 3% de CCA

Se determind el comportamiento
fisico-mecanico, al 3, 7y 12% de CCA

Se hizo el disefio

Se determind un ahorro de
28,161.42 soles.

Se determind la cantidad de céscara
usada: 221.9 Tn.

Fuente: Elaborado por el autor.
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V. DISCUSION

Podemos establecer que nuestro trabajo difiere mucho con las conclusiones
obtenidas por otros autores, mientras que para nosotros, solo el 3% de CCA incluido
en nuestro disefio de concreto mostré mejorias en las propiedades fisico-mecénicas
(en la resistencia a la compresion del 1.6 %) y en valores superiores al 7 y 12% de
CCA, mas bien estas resistencias decaen; en tanto en el trabajo de investigacion de
Rodriguez & Tibabuzo (2019), en el cual evaluaron el uso de 10% de CCA como
aditivo del cemento en mezclas de concreto con f'c=210Kg/cm2., les mostrd mejorias

en la resistencia a la compresion hasta de un 10%.

En cambio, el trabajo de tesis de Arevalo & Lopez (2020) realizada en la Regién San
Martin, se asemeja mucho a nuestros resultados, pero su evaluacién fue en un
concreto f'c=210 kg/cm2 y en porcentajes de 0%, 2%, 4% y 6%; concluyendo que
para un 2%, consiguio la mejor resistencia que fue del 1.18% con respecto a su

concreto patron.

También hay algo de concordancia respecto a la tesis de Martinez & Oyanguren
(2019), desarrollado en un concreto 280 Kg/cm2 con CCA, lleg6 a la conclusion de
que el disefio experimental del 5% demostré una mayor resistencia del 3,2% sobre
el disefio convencional, mientras que nuestro trabajo evalta entre 3y el 7% de CCA

donde dicha resistencia cae en un 2.8% con respecto a nuestro concreto patron.

También podemos establecer que diferimos mucho respecto a la tesis de Aliaga &
Badajos (2018), desarrollado en el departamento de Ucayali pues hicieron su trabajo
con una sustitucion de cemento del 10%, 15% y 20%; consiguiendo un mejor
resultado de elevacion en un 2.32% con respecto a su concreto normal, en la
resistencia a la compresién , con un reemplazo del 10% del cemento pero
coincidimos en que la trabajabilidad disminuye al aumentar la sustitucion del cemento
por CCA. Ya que en nuestro de investigacion el asentamiento se fue reduciendo de
un disefo patrén 4 pulgadas, para luego presentar en el de disefio de 3%de CCA
con 3.4 pulgadas, seguido por el de 7% de CCA presento un asentamiento de 3
pulgadas y por ultimo el de 12%de CCA que presento 2.3 pulgadas de asentamiento.
Es por eso que podemos concluir en base a nuestros resultados que solo en
porcentajes bajos entre el 1 al 5% de incluir la ceniza de cascara de arroz en el

concreto, esperamos una mejora de la propiedad fisica mas importante que es la
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resistencia a la compresion. Mayores porcentajes, por el contrario, disminuira dichas

resistencias y trabajabilidad.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Se establece que el disefio de concreto con una dosificacion, reemplazando el
3% de la cantidad de cemento por CCA, mejoré el comportamiento fisico mecéanico,
obteniendo una elevacion en la resistencia a la compresion del 1.6% con respecto al
concreto patrén, también un médulo de rotura de 42.1 Kg/cm?, un aumento del 3.9%

en resistencia a la traccion, pero la trabajabilidad (slump) disminuye en forma lineal.

6.2 Con respecto al disefio de pavimento, utilizando CCA y aplicando la metodologia
AASHTO, llegamos a un espesor de losa de 17 cm., pero que, se aproxima al
siguiente valor en multiplos de 5, al valor de 20 cm., no muestra gran diferencia al

disefio de pavimento de la Av. Sanchez Cerro con un concreto normal.

6.3 Se puede concluir que, al utilizar un concreto con 3% de CCA como reemplazo
del cemento en la pavimentacion de la Av. Sdnchez Cerro, aparte de ofrecer mejoras
en el comportamiento fisico mecanico, estariamos dejando de utilizar 41995. 2
kilogramos de cemento que representa 988.12 bolsas de cemento, de 42.5
Kilogramos cada uno; logrando un ahorro de 28161.42 soles con el precio
actualizado a noviembre del 2023 con un precio unitario de 28.50 soles cada bolsa

de cemento.

6.4 Se concluye que para pavimentar toda la extensién de la Av. Sanchez Cerro de
2019 metros de longitud con concreto adicionado al 3% de ceniza de cascara de
arroz como reemplazante de cemento, necesitariamos 221.9 toneladas de céscara
de arroz, para producir la cantidad necesaria de ceniza de dicho cereal, con ello

estariamos colaborando en parte de la mitigacién de este residuo agroindustrial.

6.5 Se concluye que la ceniza de cascara de arroz obtenidas en Piura influye
favorablemente en la pavimentacion de dicha via, ademas la ceniza nos ofrece un
79.23% de diéxido de silicio (SiO2), reactivo principal conocido como silice, de
diversos usos en el area de la construccion y en especial en la fabricacion del
cemento y un 7.905 % de cal u oxido de calcio (CaO), los cuales muestran unos
efectos favorables en las propiedades fisico mecanicas del concreto disefiado con
dicha ceniza para ser usado en la pavimentacién de la Av. Sanchez Cerro, pero en
porcentajes menores ya que superior al 7% nos mostré efectos negativos en las

propiedades anteriormente mencionadas.

95



VIl. RECOMENDACIONES
7.1 Se recomienda hacer un tratamiento minucioso en la recoleccion de cascara de
arroz, luego de ello un lavado con agua potable, un secado previo al aire libre y en

Zzona no contaminada.

7.2 Se sugiere hacer la calcinacion de la cascara de arroz en un horno a una
temperatura controlada de aproximadamente los 700°C, por un promedio de 2 horas,
para obtener mejores resultados, refiriéndome a ello como una calcinacion pareja,
un polvo de mayor finura, y mayores porcentajes de o0xido de calcio (Cal) y didxido

de Silicio.

7.3 Se aconseja también que, después de la calcinacién y obtener la ceniza pasarlo

por un tamiz N°40 para asemejar la finura del cemento.

7.4 Se recomienda, a los futuros tesistas establecer un rango de estudios de
porcentajes mas bajos que fluctien entre el 1 y 5 % de reemplazo en CCA por
cemento, para poder hallar cual es el mas adecuado, el que ofrece mayores mejorias
en las propiedades fisico mecéanicas y poder plasmarlos en las ejecuciones de las

obras civiles.

7.5 Se sugiere también, hacer un analisis de los elementos puzolanicos obtenidos
en diferentes regiones del Perl y hacer una data con ello. Ya que, por factores de

clima, suelo, y otros podria variar los porcentajes de dichos elementos.
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ANEXOS

ANEXO 1: TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Autores: Arg

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Titulo: Efectos del uso de la ceniza de cascara de arroz en el disefio del concreto para el pavimento rigido, Av. Sanchez Cerro- Piura 2023
ote Valdivia Marco Antonio — Maza Ypanaqué Elmer Ernesto

Variable de

investigacién Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala Metodologia
Asentamiento (Slump)
Tamarfio méximo del
El concreto es un componente | Los procesos para disefiar una Agregado _
moldeable a temperaturas a la | mezcla de concreto y/o obtener la CE:atI_cqu de rccja&stenma
intemperie o que permite que se | cantidad de materiales se Czrllrtr;i%%ndeea??eua
adecue a distintas formas, también, se | jaterminan mediante: slump Disefio d | Contenido d ¢
Concreto | aprecia una elevada resistencia a la tenido de aire. rel i'n—' Isenc de mezcla | Lontenido de cemento
con Ceniza | compresién y con una capacidad de contenido eaNe, e,a.co agua Rel.amon,agua cemento . Tipo de Investigacion:
de Cascara | poderse a adherir con distintos | C€Mento, tamafio maximo del Estimacion de agregado Razon Aplicada
de arroz materiales. Entre ellos el acero que nos | agregado, resistencia compresion fino y grueso Nivel de Investigacion:
permite comunicar la resistencia a la | (ACI 211.1-91 P.4) Correccion de humedad de Explicativa
traccion también se puede apreciar su : : agregados Disefio de Investigacion:
comportamiento  plastico y elastico Resistencia a la Cargay area Experimental
(abanto,2016, p.7). compresion Enfoque: Cuantitativo
Médulo elastico Esfuerzo y deformacion Poblacién: Av. Sanchez Cerro
unitaria con 7.83 Km.

: - Muestra:
gf;,?fclfévnafgrﬁ;(EE) No Probazill’stlico - seb ensayara
estandar (Zr) Téc r? ir::;q gtisgfvg::?or? t(;Iai?ecta
Error estandar (So) Instrumento de Investigacion:

- s . : : : Diferencia de indices de - estigacion.
El pavimento rigido esta construido con | La consistencia. ACI 211.1. es la servicio inicial v final Fichas de observacion, Fichas
hormigbn de cemento o losas de | trabajabilidad es la propiedad (APSI) y de ensayos experimentales.
horm?gén grmado. Las carreteras de | determinar Ia_qomodidad con la se Espesor de losa (D) | indice de servicio final (Py)
pavimento hormlgéln |nyect_ado pertene_ce:n_ a la | puede dosificar I_a mezcla, Resistencia media de )
rigido categoria de pavimentos ser_nl_rrlgldos. coIO(_:ado, consolu_:iado,_ y concreto (Mr) Razén
El pavimento rigido tiene rigidez y un | terminado. La consistencia se Coeficiente de drenaje (Cq)
alto mddulo de elasticidad para distribuir | puede definir como la cabida Coeficiente de tranernisic'):
la carga sobre un area relativamente | relativa del concreto recién

amplia de suelo. (Gopal 2022)

mezclado a fluir.

de carga en las juntas (J)
Médulo de elasticidad (Ec)
Médulo de reaccion (k)

Estudio de suelos

% CBR

Estudio de trafico

IMDA




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Cemento-agua-

Problema General Objetivo General Hipétesis General Concreto Dosificacién /disefio | agregado Enfoque: Cuantitativo
w de Mezcla
éCudles serdn los efectos del Evaluar los efectos del uso de El uso de la ceniza de cascara de = con grueso y fino-CCA Tipo Invest: Aplicada Medicién Balanzas
w
uso de la ceniza de cascara de la ceniza de cédscara de arroz en arroz influird favorablemente en el 2 Ceniza de Médulo de rotura Resistencia a flexion Poblacién: 7.83 Km de
o de Av. Sénchez Cerro
arroz en el disefio del concreto el disefio del concreto para el disefio del concreto para el & | céscarade | Mddulo de elasticidad | Médulo Elastico Observacion medicion
=z
para el pavimento rigido de la pavimento rigido de la Av. pavimento rigido de la Av. Sanchez arroz Modulo de Young Resistencia a traccion Muestra: 2Km+17m
tramo sin Pavimentar
Av. Sanchez Cerro-Piura? Sénchez Cerro-Piura Cerro-Piura
Probl: Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas
¢Cudl serd la dosificacion usando Determinar el comportamiento Una buena dosificacién con el uso de la
la ceniza de cédscara de arroz en el fisico-mecanico del concreto al ceniza de cascara de arroz mejorara las Resistencia a la Método de ensayo normalizado para
concreto que mejore las propiedades incorporar ceniza de céscara de propiedades fisico-mecanicas del compresion la determinacion de la resistencia
fisico-mecanicas, en la pavimentacion arroz en el pavimento rigido de la concreto para el pavimento rigido de la (Kg/cm?2) a la compresién (NTP 339.034)
de la Av. Sdnchez Cerro-Piura? Av. Sanchez Cerro-Piura Av. Sanchez Cerro- Piura. Propiedades
¢Se podré obtener un buen disefio de Determinar el disefio del pavimento Se logrard un mejor disefio de pavimento Mecanicas
pavimento rigido al usar la ceniza de rigido incorporando la ceniza de rigido haciendo uso de la ceniza de Pavimento Método de ensayo normalizado para
cascara de arroz como componente del cascara de arroz en el concreto de la cascara de arroz en el concreto para la w Rigido Resistencia a la la determinacion de la resistencia
g
concreto en la Av. Sanchez Cerro-Piura? Av. Sanchez Cerro-Piura Av. Sanchez Cerro- Piura. = traccion a la traccién simple del concreto, por
=4
w
¢Qué ventajas econdmicas se lograria Analizar las ventajas econdmicas El uso de la ceniza de cascara de arroz & (Kg/cm?2) compresion diametral de una probeta
[a)

haciendo uso de la ceniza de cascara de
arroz como componente del concreto en

el pavimento rigido de la Av. Sanchez Cerro?

producidas al hacer uso de la ceniza de
cascara de arroz en el concreto del

pavimento rigido de la Av. Sdnchez Cerro

como componente del concreto en el
pavimento rigido de la Av. Sanchez Cerro

traerd ventajas econémicas

¢Se podra disminuir la cantidad de residuo
sélido generada por la agro-industria
haciendo uso de la ceniza de cascara de
arroz como componente del concreto en

la pavimentacion de la Av. Sanchez Cerro?

Determinar la cantidad de residuo sélido
generada por la cascara de arroz el
cual serd empleado en el concreto de la
pavimentacion de la Av. Sénchez Cerro -

Piura

La cantidad de residuo sélido disminuira
haciendo uso de la ceniza de cascara de
arroz como componente de concreto en

la pavimentacidn de la Av. Sanchez

Cerro-Piura

Propiedades

Fisicas

cilindrica (NTP 339.084)

Resistencia a la
traccion

(Kg/cm?2)

Trabajabilidad

Densidad

Método de ensayo normalizado para

la determinacién de la resistencia

a la flexién del concreto en vigas

simplemente apoyadas con cargas a

los tercios del tramo (NTP 339.078)




ANEXO 3: ESTUDIO DE CONTEO VEHICULAR (CON FORMATO NORMADO)
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FORMULARIO N° 1

7

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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ANEXO 4: FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL (MTC)

PARA VEHICULOS LIGEROS

Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA A4. CF - Liviano]
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
N2 Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1 AGUAS CALIENTES 0.9362 0.8626 1.0850 1.0925 1.1626 1.1758 0.9508 0.8846 0.9455 1.0418 1.0414 0.9899 1.0000
p AGUAS CLARAS 1.0020 1.0567 1.1036 1.0592 1.0095 1.0030 0.8943 0.9075 1.0128 1.0209 1.0749 0.9283 1.0000
3 AMBO 0.9780 1.0546 1.1877 1.2770 1.0179 1.0278 0.9661 0.9541 1.0045 0.9693 0.9846 0.8615 1.0000
4  ATICO 0.8554 0.7148 1.0360 1.0139 1.1484 1.1781 0.9965 0.9877 1.1394 1.0734 1.1453 0.8831 1.0000|
5 AYAVIRI 0.9722 0.9244 1.0735 1.0773 1.1098 1.1035 0.9469 0.9272 0.9376 1.0491 1.0215 0.9603 1.0000
6  CAMANA 0.5958 0.4991 1.0434 1.2433 1.3825 1.4071 1.2562 1.2200 1.3018 1.2559 1.2199 0.9724 1.0000
7  CANCAS 0.8619 0.8638 1.0755 1.1156 1.1769 1.2257 0.9733 0.9040 1.0565 1.0323 1.0284 0.8897 1.0000
8  CARACOTO 1.0517 0.9815 1.0978 1.0548 1.0540 1.0469 0.9914 0.8786 0.9962 0.9920 0.9977 0.8907 1.0000
9 CASARACRA 1.1057 1.1747 1.2363 1.0139 0.9312 1.0287 0.8415 0.8825 1.0603 0.9930 1.1250 0.9775 1.0000
10 CATAC 1.0956 1.0575 1.3545 1.0628 1.0762 1.0767 0.8220 0.8684 0.9595 0.9494 1.1134 0.9559 1.0000|
11  CCASACANCHA 1.0047 1.0408 1.0824 1.0548 1.0802 1.0837 0.9767 0.9426 0.9081 0.9961 0.9756 0.9254 1.0000|
12 CHACAPAMPA 1.0446 0.9661 0.9178 1.0174 1.0405 1.1257 0.9550 0.9888 1.0378 1.0111 1.1305 1.0215 1.0000
13  CHALHUAPUQUIO 1.1671 1.2012 1.1909 1.0566 1.0146 1.0442 0.7925 0.8346 1.0198 0.9725 1.0259 0.9319 1.0000
14  CHICAMA 0.9671 0.9414 1.1130 1.0394 1.0773 1.0585 0.9554 1.0080 1.0731 1.0420 1.0520 0.8249 1.0000]
15 CHILCA 0.6163 0.5814 0.7890 1.0577 1.5273 1.5796 1.2842 1.4015 1.4833 1.2554 1.1876 0.7400 1.0000
16 CHuLLQUI 1.0428 1.0728 1.0509 1.0163 1.0500 0.9407 0.9832 0.9316 0.9915 0.9207 1.2832 0.8829 1.0000
17  CHULUCANAS 1.0135 1.0695 1.1798 1.1501 1.0679 1.0398 0.9751 0.9127 0.9779 0.9474 0.9119 0.8682 1.0000|
18  CIUDAD DE DIOS 1.4832 0.9071 11711 1.0698 1.0027 1.0245 0.9031 0.9123 1.0735 1.0006 1.2021 0.8987 1.0000
19 CORCONA 1.1024 1.1641 1.3033 1.0335 0.9767 1.0411 0.7767 0.8755 1.0142 1.0035 1.1663 1.0001 1.0000
20 CRUCE BAYOVAR 0.8734 0.8855 1.1136 1.1087 1.1470 1.1828 0.8641 0.9783 1.1469 1.0024 1.0777 0.7715 1.0000
21 cucuu 0.9948 1.0346 1.1594 1.1180 1.1059 0.9573 0.9652 0.9185 0.9475 0.9719 0.9647 0.9955 1.0000]
22  DESVIO OLMOS 0.9497 1.0057 1.1672 1.1939 1.1494 1.0960 0.9411 0.8681 0.9965 0.9618 1.0119 0.8222 1.0000
23 DESVIO TALARA 0.8705 0.8863 1.1244 1.0840 1.1438 1.1754 0.9963 0.9874 1.1057 1.0288 1.0309 0.8166 1.0000
24 ELFISCAL 0.9109 0.8549 1.0606 1.0601 1.0691 1.1260 0.9958 0.9853 1.0750 1.0662 1.0647 0.9479 1.0000
25  ELPARAISO 0.9135 0.8984 1.0432 0.9974 1.1183 1.1530 0.9141 0.9811 1.0964 1.0384 1.0935 0.8747 1.0000|
26  FORTALEZA 0.8869 0.8317 1.0074 1.0227 1.1568 1.1965 0.8986 1.0119 1.1837 1.1022 1.1702 0.7936 1.0000
27  HUACRAPUQUIO 1.1193 1.1570 1.0649 1.0486 1.1504 0.9951 0.8705 0.9487 0.9945 0.9710 1.1529 0.8270 1.0000
28  HUARMEY 0.8816 0.9056 1.1120 1.1249 1.2557 1.2048 0.8790 0.9703 1.1483 1.0831 1.1634 0.7903 1.0000]
29  HUATAYA 2.3609 0.9600 0.8747 0.8705 0.7536 0.7578 0.7931 0.8788 0.8353 1.0000
30 ICA 0.9310 0.8181 1.0513 1.0461 1.1642 1.1857 0.9741 1.0246 1.0994 1.0312 1.1911 1.0337 1.0000
31 ILAVE 1.0111 0.9584 1.0360 1.0136 1.1067 1.1613 0.9700 0.7834 1.0335 1.0501 1.1248 0.9861 1.0000
32 IO 0.8275 0.8217 1.0112 1.0814 1.0777 1.1220 1.0989 1.0557 0.9854 1.0498 1.0303 0.9630 1.0000
33 JAHUAY - CHINCHA 0.8291 0.8936 1.0170 0.9967 1.1373 1.1918 0.9486 1.0137 1.1321 1.0340 1.0634 0.9289 1.0000
34 LOMA LARGA BAIA 1.0231 1.2771 1.3671 1.2848 1.1408 1.0369 0.8267 0.9064 0.9247 0.8925 0.8826 0.8752 1.0000
35 LUNAHUANA 1.0119 1.0303 1.0475 0.9587 1.0163 1.1317 0.8233 0.9366 1.0988 0.9949 1.0780 1.0638 1.0000]
36  MACUSANI 1.0465 0.9990 1.0338 1.0944 1.0979 1.1081 0.9926 0.9493 1.0253 0.9652 1.0158 0.8879 1.0000|
37 MARCONA 0.9525 0.9039 0.9952 1.0106 1.0911 1.0595 1.0346 1.0232 1.0372 1.0290 0.9989 0.9111 1.0000
38 MATARANI 0.4810 0.3998 0.9717 1.5343 1.7023 1.6718 1.6092 1.5584 1.5827 1.4257 1.2888 0.9119 1.0000|
39 MENOCUCHO 1.0850 0.9812 1.0500 1.0811 1.0266 1.0713 0.9585 0.9192 1.0498 1.0467 1.0452 0.8579 1.0000
40 MOCCE 1.0115 0.9769 1.0613 1.0650 1.0408 0.9962 0.9898 0.9054 1.0213 1.0118 1.0012 0.9247 1.0000
41  MONTALVO 0.9256 0.8896 1.0507 1.0351 1.0336 1.1014 1.0261 0.9905 1.0447 1.0608 1.0346 0.9658 1.0000
42  MORROPE 0.9291 0.9180 1.2042 1.1140 1.1254 1.1566 0.8933 0.9593 1.0807 0.9811 1.0512 0.8016 1.0000]
43  MOYOBAMBA 1.0172 0.9993 1.0281 1.0219 0.9910 0.9724 0.9456 0.9603 1.0486 1.0817 1.1373 1.0800 1.0000
44  NAZCA 0.9690 0.9023 1.0494 1.0595 1.0762 1.0902 0.9243 0.9306 1.0245 1.0160 1.0671 0.9918 1.0000
45  PACANGUILLA 0.9539 0.9606 1.1189 1.1170 1.1420 1.1808 0.9622 0.9834 1.0937 0.9832 0.9979 0.7654 1.0000|
46  PACRA 1.0091 0.9570 1.0209 0.9881 1.2122 1.0758 0.8772 0.9346 1.0435 1.0345 1.0857 0.9795 1.0000|
47  PAITA 0.8362 0.8550 0.9600 1.1002 1.1329 1.1228 1.0946 1.0862 1.0113 1.0572 1.0343 0.8543 1.0000
48  PAMPA CUELLAR 1.0268 0.8142 1.0724 1.0806 1.1616 1.1803 0.9567 0.7957 1.0641 1.0380 1.0557 0.9772 1.0000
49  PAMPA GALERA 0.9640 1.0087 11311 1.1214 1.0518 1.0972 0.8190 0.7818 1.0505 1.0760 1.1323 0.9586 1.0000
50 PAMPAMARCA 0.9412 0.9552 1.0962 1.0681 1.1301 11134 0.8653 0.8837 1.0188 1.0975 1.1159 0.9830 1.0000
51  PATAHUASI 1.0505 0.9287 1.1460 1.0872 1.1086 1.1280 0.9169 0.8010 1.0421 0.9869 1.0075 0.9579 1.0000
52 PEDRO RUIZ 0.9661 1.0279 1.1022 1.1233 1.1127 1.0515 0.9396 0.9041 0.9700 0.9832 1.0130 0.8890 1.0000|
53  PICHIRHUA 1.0465 1.0891 1.1333 1.0561 1.0383 1.0173 0.9081 0.8840 0.9812 0.9968 1.0126 0.9151 1.0000
54  PIURA SULLANA 1.0607 1.0540 1.1688 1.0898 1.0558 1.0528 0.9697 0.9539 1.0019 0.9640 0.9557 0.8684 1.0000
55  PLANCHON 1.0327 1.0756 1.0641 1.0613 1.0628 1.0224 0.9361 0.9131 0.9554 0.9680 1.0417 0.9385 1.0000
56 POMAHUACA 0.9587 0.9933 1.1653 1.2213 1.1511 1.0886 0.9287 0.8481 1.0002 0.9934 1.0133 0.8296 1.0000
57 PONGO 1.0265 1.0591 1.0560 1.0787 1.0546 1.0025 1.0750 0.9103 0.9692 0.9654 0.9778 0.9308 1.0000
58 POZO REDONDO 0.8942 0.8240 1.0133 1.0783 11178 1.0895 1.0494 1.0438 1.1167 1.0579 1.0216 0.8480 1.0000
59 PUNTA PERDIDA 0.9544 0.7922 1.0980 1.1995 1.4001 1.4069 0.8238 0.6031 1.1767 1.0628 1.2693 1.1014 1.0000
60 QUIULLA 1.0974 1.1408 1.2315 1.0452 1.0212 1.0679 0.8140 0.8685 1.0002 1.0063 1.1046 0.9381 1.0000
61  RUMICHACA 1.0577 0.9112 0.9934 0.9745 1.2193 1.2055 0.8748 0.8955 1.0297 1.0766 1.1671 0.9701 1.0000
62 SAN ANTON 1.0691 1.0523 1.0689 1.1318 1.0035 1.0850 1.0541 1.0138 0.9978 0.9206 0.9981 0.8467 1.0000
63  SAN GABAN 1.0594 1.0125 1.0893 1.1043 1.1321 1.0921 0.9727 0.8972 0.9272 0.9528 0.9512 0.9451 1.0000]
64  SAN LORENZO 1.0839 1.1914 1.1227 1.2647 1.0266 1.0376 0.8703 0.9258 0.9436 0.9610 1.0442 0.9270 1.0000
65  SANTA LUCIA 1.0087 0.8363 11211 1.1106 1.1184 1.1768 0.9560 0.7674 1.0724 1.0214 1.0523 0.9795 1.0000
66  SAYLLA 1.0222 0.9785 1.1062 1.0858 1.0613 1.0638 0.9806 0.9142 0.9238 0.9909 0.9947 0.9411 1.0000|
67  SERPENTIN DE PASAMA 1.0535 1.0503 1.0886 1.0814 1.0647 1.0464 0.9694 0.8540 1.0238 1.0450 1.0263 1.0654 1.0000




ANEXO 5: FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL (MTC)

PARA VEHICULOS PESADOS

Factores de correccién de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2020) HOJA A4. CF - Pesado
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC 7S FC [FC FC FC FC FC FC FC FC
AGUAS CALIENTES 1.0220 0.9808 1.0324 1.0653 1.0697 1.1028 0.9678 0.9555 0.9682 0.9530 0.9599 1.0098 1.0000
AGUAS CLARAS 1.0412 1.0049 1.0248 1.0107 0.9905 0.9823 0.9917 0.9523 0.9768 1.0070 1.0080 1.0344 1.0000
AMBO 1.0087 0.9707 1.1288 1.2086 1.0139 1.0238 1.0268 1.0086 0.9899 0.9453 0.9401 0.9497 1.0000
ATICO 1.0337 0.9914 1.0298 1.0410 1.0342 1.0302 1.0277 0.9851 1.0265 0.9618 0.9271 0.9440 1.0000
AYAVIRI 1.0167 1.0038 1.0708 1.0573 1.0486 1.0366 0.9665 0.9524 0.9501 0.9638 0.9601 1.0007 1.0000
CAMANA 0.9513 0.8973 1.0392 1.0648 1.0702 1.0905 1.1087 0.9914 0.9997 0.9905 0.9708 0.9624 1.0000
CANCAS 1.0323 0.9825 1.0400 1.0412 1.0604 1.0476 1.0117 0.9795 1.0006 0.9550 0.9461 0.9491 1.0000
CARACOTO 1.0343 1.0013 1.0777 1.0346 1.0568 1.0441 0.9898 0.9297 0.9572 0.9481 1.0071 0.9547 1.0000
CASARACRA 1.0936 1.0670 1.1094 0.9826 0.9904 0.9900 0.9969 0.9700 0.9760 0.9548 1.0373 1.0652 1.0000]
CATAC 1.0441 1.0678 1.1999 1.0772 1.1736 0.9553 0.9446 0.9253 0.9566 0.9547 0.9810 0.9634 1.0000]
CCASACANCHA 1.0968 1.0852 1.0957 1.0809 1.0239 0.9967 0.9386 0.9525 0.9555 0.9560 0.9332 0.9566 1.0000]
CHACAPAMPA 1.1031 0.9998 0.9655 0.9941 1.0102 1.0186 1.0155 1.0051 0.9767 0.9556 0.9706 1.0601 1.0000]
CHALHUAPUQUIO 1.0680 1.0692 1.0807 1.0683 1.0507 0.9933 0.9468 0.9321 0.9565 0.9463 0.9497 0.9939 1.0000
CHICAMA 0.9909 0.9874 1.0928 1.0708 1.0543 1.0573 1.0423 0.9933 1.0013 0.9946 0.9510 0.8799 1.0000
CHILCA 0.9571 0.9724 1.0203 1.0381 1.0583 1.0539 1.0372 0.9948 0.9992 0.9880 0.9652 0.9396 1.0000
CHULLQUI 0.9571 0.9658 1.0534 1.0776 1.0809 1.0402 1.0171 0.9865 0.9731 0.9169 1.2400 0.9257 1.0000
CHULUCANAS 0.9884 0.9682 1.1388 1.1641 1.0933 1.0508 1.0256 0.9679 0.9628 0.9205 0.8943 0.9220 1.0000
CIUDAD DE DIOS 1.4397 0.9383 1.1026 0.9966 0.9637 1.0342 1.0428 1.0261 1.0414 0.9841 0.9930 0.9649 1.0000
CORCONA 1.0985 1.0709 1.1124 0.9593 0.9674 0.9840 0.9816 0.9627 0.9804 0.9767 1.0641 1.0861 1.0000
CRUCE BAYOVAR 0.9845 0.9606 1.0584 1.0655 1.0311 1.0361 1.0157 0.9821 1.0167 0.9774 0.9231 0.9028 1.0000
cucuul 0.9424 1.0419 1.2043 1.1560 1.0848 0.9783 0.9812 0.9398 0.9207 0.9302 0.9384 1.0749 1.0000
DESVIO OLMOS 1.0470 1.0401 1.0986 1.0775 1.0393 1.0176 0.9898 0.9217 0.9405 0.9579 0.9500 0.9817 1.0000
DESVIO TALARA 1.0063 0.9722 1.0418 1.0405 1.0343 1.0196 1.0721 0.9782 0.9984 0.9792 0.9631 0.9516 1.0000
ELFISCAL 0.9889 0.9326 1.0201 1.0355 1.0216 1.0855 1.0665 1.0209 1.0150 0.9799 0.9618 0.9819 1.0000]
EL PARAISO 1.0084 0.9860 1.0607 1.0471 1.0250 1.0153 1.0105 0.9788 0.9973 0.9801 0.9625 0.9429 1.0000]
FORTALEZA 0.9938 0.9560 1.0154 1.0346 1.0384 13018 1.0249 0.9743 0.9948 0.9789 0.9539 0.9356 1.0000]
HUACRAPUQUIO 1.0850 1.1264 1.0529 1.0465 1.1603 1.0254 0.9226 09778 0.9218 0.9085 1.1194 0.9334 1.0000]
HUARMEY 1.0456 1.0252 1.1132 1.1416 1.1272 1.0303 0.9991 0.9554 0.9757 0.9617 0.9397 0.9169 1.0000]
HUATAYA 5.1132 1.3415 1.0567 1.1183 0.7106 0.7730 0.7399 0.8727 0.9802 1.0000
ICA 0.9911 0.9493 1.0440 1.0283 1.0670 1.0747 1.0593 0.9907 0.9632 0.9523 1.0104 1.0032 1.0000
ILAVE 1.0136 0.9470 0.9822 5.5822 1.0245 1.0346 1.0466 0.8667 1.0477 1.0417 1.0885 1.0638 1.0000
ILO 1.0476 1.0169 1.0590 0.9766 0.9992 1.0420 1.0373 1.0284 0.9669 0.9802 0.9728 0.9625 1.0000
JAHUAY - CHINCHA 0.9858 1.0162 1.0441 1.0554 1.0544 1.0480 1.0262 0.9755 0.9777 0.9697 0.9511 0.9478 1.0000
LOMA LARGA BAJA 0.9981 1.1016 1.1995 1.2276 1.1103 1.0823 0.9596 0.9761 0.9483 0.9331 0.8987 0.8944 1.0000
LUNAHUANA 1.1095 1.0967 1.0541 1.0430 0.9971 1.0739 1.0009 0.9482 0.9827 0.9329 0.9403 0.9907 1.0000
MACUSANI 1.0895 1.0802 1.0669 1.0219 1.0756 1.0209 1.1741 0.9353 0.9179 0.9386 0.9390 0.9983 1.0000
MARCONA 1.0430 1.0013 0.9583 1.0297 1.1134 1.0444 1.0480 1.0472 1.0260 0.9629 0.9465 0.9320 1.0000
MATARANI 0.9673 0.8698 1.0297 1.0802 1.0657 1.0279 1.0254 1.0446 0.9864 0.9950 0.9822 0.9819 1.0000
MENOCUCHO 1.0933 1.0653 1.1421 1.0364 0.9913 0.9622 0.9505 0.9625 0.9785 0.9841 0.9862 1.0148 1.0000]
MOCCE 0.9510 0.9816 1.0770 1.1377 1.0767 0.9655 1.0381 0.9850 0.9950 0.9641 0.9558 0.9435 1.0000]
MONTALVO 0.9754 0.9558 1.0155 1.0254 1.0095 1.0844 1.0785 1.0275 1.0167 0.9888 0.9674 0.9800 1.0000]
MORROPE 0.9854 0.9645 1.0770 1.0663 1.0358 1.0336 1.0257 1.0003 1.0155 0.9853 0.9451 09179 1.0000]
MOYOBAMBA 1.0123 0.9812 1.0120 1.0299 1.0077 0.9903 1.0012 0.9653 0.9861 1.0086 1.0129 1.0379 1.0000]
NAZCA 1.0562 1.0098 1.0329 1.0328 1.0325 1.0269 1.0128 0.9732 0.9609 0.9602 0.9275 1.0491 1.0000]
PACANGUILLA 1.0060 0.9822 1.0858 1.0969 1.0766 1.0798 1.0941 1.0166 0.9911 0.9429 0.9142 0.8905 1.0000
PACRA 1.0832 1.0100 1.0286 1.0364 1.1083 1.0029 0.9686 0.9412 0.9706 0.9520 0.9859 0.9960 1.0000
PAITA 1.0637 0.9986 1.0332 1.1742 1.1086 1.0719 1.1384 1.0669 0.9588 0.9185 0.8559 0.9255 1.0000
PAMPA CUELLAR 1.1081 1.0770 1.0639 1.0083 1.1112 1.0845 0.9918 0.9561 0.9589 0.8916 0.9121 0.9504 1.0000
PAMPA GALERA 1.1056 1.0973 1.0952 1.0658 1.0378 1.0205 0.9472 0.9311 0.9550 0.9441 0.9360 0.9479 1.0000
PAMPAMARCA 1.0833 1.0608 1.0800 1.0714 1.0640 1.0321 0.9519 0.9426 0.9317 0.9501 0.9398 0.9688 1.0000
PATAHUASI 1.0668 1.0418 1.0805 1.0643 1.0616 1.0569 1.0065 0.9440 0.9475 0.9036 0.9309 0.9274 1.0000
PEDRO RUIZ 1.0361 1.0163 1.0483 1.0529 1.0166 0.9901 0.9900 0.9413 0.9610 0.9787 0.9826 1.0212 1.0000
PICHIRHUA 1.0936 1.0887 1.1081 1.0925 1.0545 1.0256 0.9460 0.9321 0.9383 0.9460 0.9298 0.9399 1.0000
PIURA SULLANA 1.0571 1.0402 1.1277 1.0518 1.0405 1.0119 1.0179 0.9763 0.9950 0.9755 0.9427 0.9189 1.0000
PLANCHON 1.3722 1.2585 1.1075 1.1700 1.0496 1.0154 0.9275 0.8807 0.8567 0.8959 0.9614 1.0233 1.0000]
POMAHUACA 1.0674 1.0301 1.1158 1.1109 1.0645 1.0235 0.9882 0.9203 0.9522 0.9370 0.9332 0.9668 1.0000]
PONGO 1.1145 1.0702 1.0868 1.0354 0.9963 0.9774 1.0443 0.9020 0.9205 0.9680 0.9712 1.0669 1.0000]
POZO REDONDO 1.0157 0.9826 1.0195 1.0517 1.0534 1.0459 1.0140 0.9923 1.0345 1.0012 0.9435 0.8997 1.0000]
PUNTA PERDIDA 1.1180 1.1218 1.0774 1.0165 1.2427 1.1333 1.0120 0.9370 0.9279 0.8749 0.9204 0.9490 1.0000
QUIULLA 1.1367 1.0810 1.0874 0.9355 0.9314 0.9736 0.9528 0.9488 0.9841 1.0038 1.1007 1.1109 1.0000
RUMICHACA 1.0807 1.0122 1.0302 1.0888 1.0366 1.0099 0.9690 0.9188 0.9654 0.9569 1.0013 0.9972 1.0000
SAN ANTON 1.1667 1.0854 1.0365 1.0303 1.0316 1.0426 1.0281 0.9802 0.9333 0.9279 0.9890 0.9485 1.0000
SAN GABAN 1.1273 1.0635 1.1206 1.0840 1.1029 1.0740 1.1605 0.8976 0.8572 0.9080 0.9421 1.0128 1.0000
SAN LORENZO 1.6588 1.5639 1.3338 1.4442 1.0532 1.0350 0.9249 0.9112 0.8771 0.8164 0.8616 0.9665 1.0000
SANTA LUCIA 1.0356 1.0069 1.0716 1.0685 1.0621 1.0856 1.0229 0.9381 0.9411 0.9138 0.9453 0.9392 1.0000
SAYLLA 1.0693 1.0277 1.0743 1.0610 1.0379 1.0317 0.9662 0.9474 0.9472 0.9579 0.9470 0.9774 1.0000
SERPENTIN DE PASAM, 0.9940 1.0077 1.0623 1.0455 1.0254 1.0171 1.0086 0.9839 0.9921 0.9743 0.9582 0.9488 1.0000




ANEXO 6: TASA DE CRECIMIENTO ANUAL PARA VEHICULOS
(MTC)PESADOS Y LIGEROS

Tasas parala Proyeccion de la Demanda FEORMATO

Tasa de Crecimiento Anual de _
Vehiculos Ligeros Tasa de Crecimiento Anual de Vehiculg
Amazonas. 1.12%| |Amazonas. 2.69%
Ancash. 2.33% /| |Ancash. 1.49%
Apurimac. 1.13%| | Apurimac. 4.50%
Arequipa. 2.90% | | Arequipa. 2.97%
Ayacucho. 1.83%| |Ayacucho. 2.90%
Cajamarca. 3.05% | |Cajamarca. 1.45%
Cusco. 2.77%| |Cusco. 3.07%
Huancavelica. 1.17%| |Huancavelica. 2.00%
Huanuco. 1.94%| | Huanuco. 3.03%
Ica. 1.10%| |lca. 2.62%
Junin. 2.04% /| |Junin. 2.84%
La Libertad. 2.61%| |La Libertad. 2.21%
Lambayeque. 2.40% | |Lambayeque. 2.54%
Lima Provincias. 2.61%/| |Lima Provincias. 2.34%
Loreto. 0.12%| |Loreto. 1.48%
Madre de Dios. 2.22%| |Madre de Dios. 1.38%
Moguegua. 1.97%| | Moguegua. 0.58%
Pasco. 1.72%| | Pasco. 0.39%
Piura. 2.38% | |Piura. 2.37%
Puno. 2.47%| |Puno. 2.58%
San Martin. 2.11%| |San Martin. 2.88%
Tacna. 2.13%| |Tacna. 2.36%
Tumbes. 0.81%| | Tumbes. 2.40%
Ucayali. 1.73%| |Ucayali. 2.25%

Informacion al 2022, sin contar las distorciones estadisticas provocadas por el impacto econémico de la C
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin
actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.



ANEXO 7: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MUFLA

ELECTRICA (HORNO).

2 Slab  hrAncme  @HINKAPERT

RAHE8-23
1. EQUIPD DE MEDICION
11 Derominacian . MUFLA ELECTRICA
12 Wlarca . HINRA PERL
13 Wiodslo : HME-3L
14 Mimern de Gase : o Preciss
15 Codigo de equipo T
1 CARACTERIETICAS METROLOGICAS
21 Rargo de Medicin . e 1250
22 Fesdugir :o1eC
23 EmorMeasmo Pemisbie 1 MopmecEs
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ANEXO 8: INFORME DE ENSAYO EN LABORATORIO: ELEMENTOS
OBTENIDOS POR LA QUEMA CONTROLADA A 700 DE CASCARA DE
ARROZ

bg
e SLﬂb‘ SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
< QUIMICOS S.A.C.

| s o che e P e ore

INFORME DE ENSAYQ

IE-051023-03
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cilenes > ELMER ERNESTO MAZA YPANAGUE -DHl 41482314
MARCD ANTOMIO ARGOTE VALDIVIA-DNI 08548305
12 Tesis :  EFECTOS DEL USO DE LA CEMIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL

MEERC DEL CONCRETO FARA EL PAVINENTD RIGIDD, AV,
SAMCHEZ CERRO- PIURA, 2003

1. FECHAS
Z1  Inicia o 05 de ocubee de 3123
22 Finalzaciin 1 11de oclubee de ARG
23 Emigén & informe D 1202 ool de 123
1. COMDICHONES AMEIENTALES DE EMIAYD
A1 Temperaira CoADE
32 Humedal Relata M

4, EMSAYD BOUCITADD Y NETODO UTILEEADO

4.1 Ensayo solciadn! Wﬂm’mﬂim
Wetodo Utlzad Temuogaimera (TeA) | ASTM ET131

Delermiadon Se Composuion quimic o i ceniza) | SspecTostopta o
Torescenda 02 r2y0s X [FRACE)

3. [DATOY DE LAS NUESTRAS ANALTADAS

51 CodgodeMmsrm SO0
52 Tipo e Mugsi © Resious prgnics - orankes
53 Descripeitn :  REDIDUD DE CASCARA DE ARROZ

o4 Lo T hoaplc
53 FediadeFabrcacin b aplica
55 Fechade Fabricaciin  © ko aplica
o7 Muestes . Wuesmeado por & Clene
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\/}:}:{L SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS

e = QUIMICOS S.A.C.

£ RESULTADOR
&1 REMULTADOY OETEMIDOY DE CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO [DEC)

—  Mtipd: ASTM [13413 "Msiodo de prusha FETEEIUE: 3 s | e
mmgmmmmwmﬂéﬂi !

Equipo Uilkzado: Analizador iemics - Peridn Elmer - STA 6000,

Rango de Temperatura: 35.00 °C - 900.00 °C. Almdsfera de Mirdgena.

Rampar 35,00 *C a 900,00 *C 2 20,00 "Cimin
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. QuUIMICOS S.ALC.

Flgura K*: Termograms de D4C 08 ks museds

= Lies Resuiacos. pertenescen 3 B s snepades A Boomirin
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)/;;} SLG SISTEMA DE SERVICIOS Y AMALISIS

= QuiMICOS S.A.C.

€2 RESULTADOS OBTEMIDOS DE TERMOGRAVIMETRIA [TCA)
—  Meindo: ASTM E1131 "Wetiodo de prueba estindar para andllsls composicional por

—  Equipo USizao: Analtzador iemmicg - Ferkdn Elmer - STA 6000,

~  Rango de Temperahua 35.00 °C - 300.00 *C. Almistera de Nisagend.
Rampa 35,00 °C 3 900,00 *C 3 20,00 “Cimin

PegD de prusba 11254 my.
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Figura N*2: Diagrama TGA da s mussis

= Lo Femiisoos pEfenescen o B s el iaborzionc
= Gaeyiy peoiilbida | copla parcial de esie infomme Sin o Consenimienin por oo de ZETEMA DE BERVIGICE Y
AMALIZIZ SUILICOR SAC.
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63. RESULTADOS DE CONTENIDO DE CENEZAS
TABLA N*1: DETERMINACION DE CONTENIDO DE CENIZAS

Musstra Parametro ~ Unidad Resultaco

~FERA T RSIA SUADAFILLA GALCOACEN CONTDUDA

|
. . '

~ FIGURA N"Z: NUESTRA ANTES Y DESPUES DE LA CALCINACION

= Los Resutados pefenacen 3 s muesias entregadas of laborsodo
= Queda prohibida |2 coply parciy de esie informe zin o consandmiento por escfio de SISTEMA DE SERVICOS Y
ANALISIS QUIMICOS 3AC.
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SLa SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
A e QUIMICOS SAC.

S4. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYODS X

~  Equipo UBIZade: SHMADZY EDX-720 espectrometso de Aucresoendia de rays X
— Bamdo elemental del N3 3 L, expresados en caidos.

— MuesTa pulvertzada pasants mala N300

— Limite de delecson Ocl equipo &5 0.010%.

TABLA N°Z COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDOS %

Musstra  Compoeconquimks Unidad  Resuitados
| oo ge sl SI0; | % | 72s
O ge caicko G20 | % | 795
nago g potasio K:0 % 5401
' Endoo ce magnesio NgO % | 24m
' G0 ge azutre 50, | % | 18
So00 | Onddo g foshom PO | % | 1w
Ordo de hiero Fe0 | % | om
o de auminio A0: | % | 06%
00 ce sogio ha:0 % | o
' Onio0 e manganzso Mn0 | % | oo
Coido e e 200 | % | oo

Nota: () Cenlzas Ovtenidas 2 700°C por 2 horas

FIGURA N*3: EQUIPO DE FLUORZSCENCIA DE RAYOS X

= Los Resutaoos pedtenecen 3 1S muesyas sntegades o loorsodo
= Queda protibida | copla parcid de esie informe 2in & consendmiento por esaiio de SISTEMA DE SERVIGCE Y
ANALIZIZ QUIMICOS SAC.
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ANEXO 9: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS- PROCTOR
MODIFICADO, CBR Y CLASIFICACION.

RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

| e R | Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
GEOCONTROL PERWZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

Cadigo FOR-LAB-MS-011 I

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado cc

Fecha 12/10/2023 |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1557 /MTC E - 115

REFERENCIA : Datos de laboratorio |
SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA

11 "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EM EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO

PSS RIGIDO, AV.SANCHEZ CERRO-PIURA 2023" ‘
UBICACION : PIURA
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo: 12/10/2023
MUESTRA P
PROFUNDIDAD 1 0.80- 1.50m
Volumen Malde 2116 cm?
Peso Molde 6513 gr.
NUMERO DE ENSAYOS B 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde gr. 10,512 10,694 10,786 10,704 /
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 3,999 4,181 4,273 4,191 /
Peso Volumetrico Humedo grlem3 1.890 1.976 2.019 1.981 /
Recipiente Numero A B C D /
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 613.4 628.1 605.4 594.6 /
Peso Suelo Seco + Tara gr. 579.2 582.6 553.9 536.6 /
Pesao de la Tara ar. /
Peso del agua ar. 34.2 455 51.5 58.0 /
Peso del suelo seco gr. 579 583 554 537 o/
Contenido de agua % 5.9 7.8 93 108 7.
Densidad Seca gricm3 1.785 1.833 1.848 1.788
Densidad Maxima Seca: 1.849  griem’. Contenido Humedad Optima: 8.9 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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OBSERVACIONES:
(D<o * Muestra provista e identificada por el salicitante. 3
(73] * Prohibida la repeadyccion parcial o total de este do dg calidad \]
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

== == | Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO QERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cc
Fecha 02/01/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 /MTC E - 132

REFERENCIA : Dalos de laboratorio

SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA

TITULO 1 : "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO
RIGIDO, AV.SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"

UBICACION : PIURA

CALICATA 1C-3 Fecha de ensayo : 12/10/2023

MUESTRA s

PROFUNDIDAD £ 0.80- 1.50m

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde c4 | At 83

MNumero de capas = 5 S 5

Nimero de golpes 58 25 12 = |

Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11.488 11,975 ¥ 11,095

Peso molde (gr.) 7,253 7,888 = 7,228

Peso suelo compaclado (gr.) 4.235 4,087 3.867
Volumen del molde gcm’) 2,103 2,133 2,122
Densidad himeda (grjcm’) 2.014 1816 1.822
|Humedad (%) 8.9 9.0 8.9

Densidad Seca (grjem’) 1.849 1.758 1.673
CONTENIDO DE HUMEDAD

| Tara+suelo humedo (qr.) 564.8 5134 525.7
Tara+suelo seco (gr.) 5186 4710 482.7

Paso de agua (qr.) 46.2 424 43.0

Pesa de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) 5186 4710 4827

Humedad (%) 8.9 90 89
EXPANSION

Tiempo Expansion Expansian Expansion
Fecha Hora L Dial % Dial i Dial 5
Hr mm I % mm % A mm %

AL | NO EXPANSIVO |
[ el n

PENETRACION
Cc4 Al B3

Penetracion
Caga Carga Correccidn Carga Correccion Carga Carreccién

(kg.lem?)
(puig.) g, | kglem® | kgem? | CBR% | kg, | kgsem? | kgiem® | CBR% | ka. | kaJom” | kglem? | CBR%

0.025 23 1.2 17 0.9 10 0.5
0.050 171 8.7 128 6.5 77 39
0.075 322 16.4 242 123 145 74
0.100 70.307 518 26,3 23.2 33.0 389 19.7 i7.6 25.0 233 11.8 10.6 151

0.150 714 36.3 536 27.2 321 16.3

0,200 105.460 845 42.9 4341 40.9 634 32.2 324 30.4 380 19.3 19.4 18.4

0.300 1147 58.3 860 43.7 516 26.2
0.400 1394 70.8 1046 53.1 627 319
0.500 1743 88.5 1307 66.4 784 39.8

OBSERVACIONES:

W(U * Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este dacumento sin la autorizacidn escrita del area de calidad.
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

= == J Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIOAD

Codigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado cG
Fecha 12/10/2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 / MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
: "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO
TITULO RIGIDO. AV.
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"
UBICACION : PIURA
CALICATA :C-8 Fecha de ensayo : 12/10/2023
MUESTRA I
PROFUNDIDAD :0.80-1.50m

Datos de muestra

Maxima Densidad Seca 1,849 gr./em’ Optimo Contenida de Humedad 89 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.757 ar./em’
-
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C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 33.0 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 25.0 % C.B.R.(0.1") 12 GOLPES : 151 %
DETERMINACION DE C.B.R.
P A INDICE C.3R. B)
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C.BR.( 95% M.D.S)0.2% 304 %
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Maxima Densidad Seca (gr./cind)
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OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante. ;
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de calidad GEOCONTROL PERU
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

e o Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
GEOCONTROL PERWIZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

wCédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE INFORME DE ENSAYO Revision 4 B
S CLASIFICACION DE SUELOS Aprobad sealio
MATERIALES RICRSAN
h Fecha 2/01/2023

! "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV.

PROYECTO cANGHEZ CERRO-PIURA 2023"

SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
UBICACION :PIURA

Calicata -1
Muestra F—
Profundidad ~ ;0.00-1.50 m Fecha de ensayo: 9/10/2023
AASHTOT-27 | b o CENTAJE . :
TAMIZ = oA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
35 76.200 100.00 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
2 ;2 ggzgg :gggg —— —| Contenido Humedad (%) 10.1
11/2" 38,100 92.84 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
G 25,400 88.39 / ~ |Limite Liquido (LL) N.P.
34" 19.050 80.46 / Limite Plastico (LP) N.P.
172" 12.700 66.43 i Indice Plastico (IP) N.P.
3/8" 9.530 58.76 % ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N® 4 4,750 42.87 / Grava (%) Arena (%) Finos (%)
N°® 10 2.000 32.18 / 571 36.6 6.2
N° 20 0.850 23.81 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 19.11 ' / ~ [Clasificacion SUCS (ASTM D2487) GP-GM
N° 80 0.250 13.44 / Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-1-a (1)
N> 100 0.150 8.38 i Nombre del Grupo
N° 200 0.075 6.23 i 2 Grava pobremente gradada con limo y arena
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: GP -GM Grava pobremente gradada con lima y arena
ASTM 2488

INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:

1)  El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empled Hornoa 110 £ 5 °C.

2)  Elprocedimiento de obtencién de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identificé un
tipo de suelo Inorganico.

3)  ElLimite Liquido no se calcula debido a que el suelo no es plaslico.

[ CURVA GRANULOMETRICA

I Gravas | Arenas | Finos
| Bolones [ S Fina | Gruesa | Media | Fina | Limos y arcillas
R P20 1 ) L M 1w 3g 14 ' 8 10 16 30 40 &) 1C0 200
L] = 100
T %
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! >~ ol
; S\ . o &
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H ] 2
' - — e 10 S
= [
S BEE 8 Lananeg § 8 & 2 838 2 g 38 3 2 5
8 § v g g & a = o & o < ool = < = = S S
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= 8 OBSERVACIONES:
= 6 * Muestra provista e identificada por el saolicitante. g
< * Praohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad de GEOCONTROL PERU. )
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 -933 910 417

| e R | Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos ‘

GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe ,

Y SERVICIOS
SUELDS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

[ Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE INFORME DE ENSAYO Revision 4
EASAYODE CLASIFICACION DE SUELOS Aprobad CCJG
MATERIALES ey
Fecha 2/01/2023

: *EFECTO DEL USO DE LA GENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL b/SENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV.

Jiruko SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"

SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
UBICACION : PIURA

Calicata :C-2
Muestra --
Profundidad ~ :0.00-1.50 m Fecha de ensayo: 9/10/2023
AASHTOT-27 | o2 CENTAJE ; :
TAMIZ o QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
31 76.200 100.00 / CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
213 ggggg ;gggg Contenido Humedad (%) 39
11/2" 38.100 100.00 J AN LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25.400 95.60 : - / ~ [Limite Liquido (LL) N.P.
3/4" 19,050 92.52 5 Limite Plastico (LP) N.P.
172" 12.700 90.82 i / Indice Plastico (IP) N.P.
3/8" 9.530 90.54 Ve E ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N 4 4.750 90.23 ' Grava (%) Arena (%) Finos (%)
N° 10 2.000 89.77 / 9.8 81.8 8.5
N° 20 0.850 88.91 7 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0,430 84.51 % Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SP - SM
N° 60 0.250 34.34 - Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-3 (1)
N° 100 0.150 13.62 T ] ] Nombre del Grupo
N°® 200 0.075 8.48 Arena pobremente gradada con limo
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: SP-SM Arena pobremente gradada con limo
ASTM 2488

INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:

1)  El mélodo de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Horo a 110 £ 5 °C.

2)  El procedimiento de obtencion de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual, Ademds se identificd un
tipo de suelo Inorganico.

3)  ElLimite Liquido no se calcula debido a que el suelo na es plastico.

[ CURVA GRANULOMETRICA
Bolones = Gravés I Arenas I3 Finos
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OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante. : |
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autarizacién escrita del area de calidad de GEOCONTROL PERU.
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe :,

Y SERVICIOS
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIOAD

Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABEON';':TY%RII)(!)E DE INFORME DE ENSAYO Revision 4
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado CC-JJG
Fecha 2/01/2023

TITULO . "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV.

SANGHEZ CERRO-PIURA 2023"
SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
UBICACION  : PIURA

Calicata :C-3
Muestra |
Profundidad ~ ::0.00- 1.50 m Fecha de ensayo: 9/10/2023
I
AASHTOT2T | poRGENTAJE |
TAMIZ - AlSAeA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 76.200 100,00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
2 ;{.2 ggggg :gggg - Contenido Humedad (%) 2.8
11/2" 38.100 100,00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1% 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) N.P.
3/4" 19.050 98.24 Limite Plastico (LP) N.P.
1/2" 12.700 97.90 Indice Plastico (IP) N.P.
3/8" 9.530 97.54 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4.750 96.19 Grava (%) Arena (%) Finos (%)
N® 10 2.000 94.15 3.8 86.8 9.3
N° 20 0.850 91.63 CLASIFICACION DE SUELOS
N°® 40 0.430 82.96 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SP - SM
N°® 60 0.250 2741 Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-3 (1)
N° 100 0.150 12.82 ' % Nombre del Grupo
N° 200 0.075 9.34 s " Arena pobremente gradada con limo
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: SP - SM Arena pobremente gradada con limo
ASTM 2438

INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:

1)  Elmétado de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muesira se emple6 Horno a 110 £ 5°C.

2)  Elprocedimiento de obtencién de mueslra para el anélisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identificé un
lipo de suelo Inorganico.

3)  ElLimite Liquido no se calcula debido a que el suelo no es plastico.

CURVA GRANULOMETRICA
[ Gravas | Arenas T Finos
B
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OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante. :
* Prohibida la reproduccion parcial o tolal de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad de GEOCONTROL PERU.
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Y SERVI
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

www.geocontrolperu.com.pe

Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABRIMTORIO.DE INFORME DE ENSAYO Rovisién ‘
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado cc-wG
Fecha 2/01/2023
TITULO : "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV.
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023
SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
UBICACION  : PIURA
Calicata 1C-4
Muestra =
Profundidad  :: 0.00-1.50 m Fecha de ensayo: 9/10/2023
AASHTO T-27
PORCENTAJE 5
TAMIZ U HAsA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
21/2" 63.500 100.00
i d (% 3
oD 50.800 100,00 : / Contenido Humedad (%) 2.7
11/2" 38.100 100.00 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
it 25.400 94.30 / Limite Liquido (LL) N.P.
3/4" 19.050 92.51 o / Limite Plastico (LP) N.P.
1/2" 12.700 89.72 / Indice Plastico (IP) N.P.
3/8" 9.530 87.74 T ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4.750 85.28 s / Grava (%) Arena (%) Finos (%)
N® 10 2.000 84.34 / 14.7 78.9 6.3
N° 20 0.850 83.16 i CLASIFICACION DE SUELOS
N°® 40 0.430 73.48 / Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SP - SM
N° 60 0.250 17.09 / Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-3 (1)
N° 100 0.150 8.07 /4 Nombre del Grupo
N° 200 0.075 6.34 Arena pobremente gradada con limo
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: SP -SM Arena pobremente gradada con limo
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1)  El mélodo de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Horno a 110 £5 °C.
2)  Elprocedimiento de obtencién de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C.Se realizo un tamizado Manual. Ademas se identificé un
tipo de suelo Inorganico.
3)  El Limite Liquido no se calcula debido a que el suelo no es plastico.

[ CURVA GRANULOMETRICA

Ii Gravas l Arenas Finos

r Gruesa I Fina | Gruesa I Media | Fina | Limos y arcillas
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OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autarizacion escrita del area de calidad de GEOCONTROL PERU.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por: ’ l
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ANEXO 10: ALGUNAS COORDENADAS UTM DE LA ZONA

g

Norte

5344386221

9428420959

34752

o

N

534439.6168

9428414105

34706

u—y

534387.073

9428389.48

35309

534441.3867

9428407.361

34649

534386.298

9428390917

35294

534442 6014

9428398.407

34569

534383641

9428396.998

35214

534443597

9428394.648

34521

534380873

9428402085

35137

534445.2569

9428389.452

34456

534379.988

9428405.843

35.064

534445.4752

9428382598

34388

534371.554

9428413583

34908

534445.6943

9428371.292

34333

534376.56

94284621.321

34735

5344482404

942837.321

34218

534375567

9428430.496

34519

534449.6834

9428375.963

34266

O |00 | (o [0 | (W N

534374687

9428444867

34218

5344516828

9428385.248

34366

—_
o

534375.464

9428445751

34238

5344526873

9428399.618

34522

534379.009

9428443759

3425

5344536914

9428413214

3467

12

534382663

9428437788

34405

5344542478

9428/17.856

3472

13

534388311

9428428832

34608

534455.582

9428427.03

3482

534392298

942842275

3477

534455.472

9428429.352

34845

15

534398166

9428409.925

34887

534457.802

9428434104

34897

16

534399.161

9428405.392

34937

534457.694

9428440294

34963

17

534403588

9428394225

35009

534458361

9428443389

34997

18

534407.02

9428386.707

35041

534459.803

9428446.483

35062

19

534410233

9428383 831

35.009

534462022

9428/51.899

3518

20

534411.785

9428383941

34982

534465.683

9428458198

35315

534418877

9428382721

34863

534467235

9428459.745

3535

534419.764

9428382 832

34848

534471114

9428459.08

35337

534419.544

9428386.59

34841

53447.222

9428454547

35238

534419.435

9428390.459

34832

534471.55

9428445483

35.04

534419.327

9428395.765

3482

534471.876

942843089

34862

534419107

9428399.524

3481

534472201

9428416.41

34704

534419.664

9428405.603

3479

53447231

9428411.768

34654

534419.444

9428409.362

34781

534472141

9428399.18

34523

5344205579

9428420857

34749

534472.856

9428395.96

34482

534421.2255

9428426213

34739

534472.965

9428392202

34442

5344225603

9428/36.332

3473

534473295

9428387.006

34385

5344238929

942844.748

34736

74

534473403

9428381.7

34328

&

5344244496

9428447.053

34806

5

534474398

9428371.218

3428

R

5344251161

9428450148

34872

76

534475283

9428373519

34239

534429.9919

942844893

34903

534475392

9428369.761

34198

5344339814

94284/8.375

34938

78

534471163

9428364.564

34142

534435.7524

9428443842

34867

534471161

9428361.469

34109

534435.861

9428439199

34842

534478931

9428354836

34036
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5344315215

9428435.44

34835

58|18 |9 8

5344384044

9428427813

34794

EEEEEEE R R R PR E R EEER R R PR E R EERRRRRREEEE o




2120

536291741

942T184.415

39.285

221

536299.5264

942T196.242

39.033

212

5362901096

942780288

39.006

223

5362722721

9427813501

39.084

224

536271.4955

9427811.843

39.078

2125

534443353

9428349.326

341

2126

534366782

9428369.482

341

yivij

534355.902

9428331.351

341

2128

534431.476

9428310422

341

229

534430.365

942830611

341

2130

534356.787

9428326818

341

231

534417.4811

9428474803

38228

2132

5344444072

9428464.84]

38408

233

534469.5606

9428456.206

38274

234

534500919

9428444805

38025

2135

5345265154

9428435.507

31912

236

5345667387

9428421.559

38392

237

534603.6373

9428407.834

39.238

2138

534629.234

9428399.089

39.898

239

534656.3819

9428389.19

2140

534671.5626

9428384471

24

534683.8631

9428382039

242

534696.2735

9428371.501

243

5347086841

9428373515

244

534725.4151

9428366814

245

534752.5625

9428355254

58|58 |5|8|5

2046

53477439

9428346.621

39.868

2147

534838016

9428361.703

40362

248

534842 6726

942837459

442

249

5348436706

9428372.564

40432

2150

5348492145

9428371757

40486

2151

5348508777

9428379.524

40497

2152

5348648484

9428392561

40563

2153

534863.9624

9428393888

40538

2154

5348914595

9428418194

40436

2155

534891.3495

9428419.962

40406

2156

534930377

9428453437

40182

257

5349301558

942845399

40176

2158

5347982157

9428340.309

39.666

2159

534825.0309

9428330.568

39.538

2160

534904923

9428302451

41.801

2161

5349646482

9428281.64

82144

2162

535178839

9428207.692

40065

2163

535213.9646

9428194851

40481

264

535243717

9428184335

40738

2165

535322.6661

9428156.329

4161

AARAARAARAARAAR AR AR AR ARAARAAR AR P r R ERRERP

2215 | 5343481M18 | 942838762 | 38555 | CARRET
2216 | 53464438443 | 94284AT 04 | 38022 | CARRET
217 | 5344118854 | 9428363601 | 38109 | CARRET
218 | 5344438443 | 94284AT 04 | 38022 | CARRET
2219 | 5344641254 | 9428446592 | 38065 | CARRET
2220 | 5344394154 | 9428455558 | 38149 | CARRET
221 | 53442715 | 9428466514 | 38015 | CARRET
222 | 534395.4255 | 942847213 | 31877 | CARRET
2223 | 5344153469 | 9428416438 | 34769 | ee
204 | 534446152 | 9428406695 | 34613 | ee
205 | 5344749623 | 9428097396 | 34498 | ee
2226 | 534508538 | 9428387431 | 3439 | ee
2227 | 5345360187 | 9428378685 | 3429 | eje
228 | 534562613 | 9428370381 | 34868 | e
2229 | 5345915315 | 9428355554 | 3567 | eje
2230 | 5346049382 | 9428348694 | 36089 | eje
2231 | 5346405088 | 942833906 | 36978 | eje
2232 | 5346688759 | 9428329982 | 36819 | eje
2233 | 5346954701 | 9428321346 | 3656 | ee
234 | 5341293782 | 2sanT2 | 36121 | ee
2235 | 5347708215 | 9428299864 | 35607 | ee
2236 | 534807.8323 | 9428289013 | 35041 | ee
2237 | 5348326542 | 9428282589 | 3545 | ee
2238 | 534863459% | 92827362 | 3T5 | ee
2239 | 5348926033 | 942826631 | 38098 | e
240 | 5349462349 | 94282915 | 38739 | eje
241 | 534987013 | 9428238186 | 33357 | eje
2242 | 5350361022 | 9428223017 | 31301 | eje
2243 | 5350864092 | 9428206522 | 36635 | ee
244 | 535127628 | 9628190362 | 3701 | e
2245 | 53ITE65 | 9281742 | 31724 | de
2246 | 5352157208 | 9428160693 | 38067 | eje
2247 | 535246082 | 9428150398 | 38179 | ee
2048 | 5352766654 | 9428140987 | 38281 | ee
2249 | 5353065834 | 9428130691 | 38508 | eje
2250 | 5353380531 | 9428120727 | 38819 | ee
25 | 535335387 | 9k28men | 39141 | e
2252 | 5354025428 | 9428098476 | 39074 | ee
2253 | 5354386666 | 9428087404 | 38574 | eje
2254 | 5355032677 | 9428066258 | 3141 | efe
2255 | 535559004 | 9428047769 | 3719% | ee
225 | 5356407791 | 9428018766 | 38589 | eje
2257 | 5357150197 | 9427993194 | 3825 | de
2258 | 5357664334 | 9421974155 | 33838 | ee
2259 | 5358394542 | 42I94TATT | 4014T | e
260 | 5359129175 | 9421919141 | 39408 | ee




2261

535987.8245

9421896.T14

39.857

D.
]

2620

535871.43%1

9427861.349

341

536083.8927

9427861.683

39.5%

hD.
]

2621

5358428925

9427735.016

341

536281.1259

942T189.619

3918

R.
D

535829.6843

9421696.002

341

264

536340.7418

942TT13.229

39.21

hD.
]

535911.3491

9427668988

341

2265

5365153706

942T109.909

39.338

hD.
]

2624

535925.445

942TN0.213

341

536569.7764

9427691.42

39.667

2625

535933.8666

9427707.997

341

261

5367542682

9421621814

31162

2626

53591833

9427666.884

341

2268

536855.2118

9427592337

36.887

536025.726

9421678325

341

2269

536998.3689

9427535776

367

2628

536010.5221

9427631765

341

2210

5344431342

9428354632

34193

536276.811

9427803881

341

5343611169

9428314671

36.007

536304.0689

9427793587

341

534379.8733

9428391.885

35237

536279.141

9427809186

341

534397.0573

9428409.925

34893

5363087262

942719867

341

2214

534457 8944

9428396188

34485

5343483212

9428239.385

341

2215

5344657622

9428394305

34464

5344046126

9428222 002

341

2276

534452 4425

9428352417

3401

534501.2215

9428151.399

341

534537.9889

9428328.2T1

33985

534775917

9428070.49

341

2278

534551.5301

9428369.944

34529

534740.2395

9428087.641

341

534557.0668

9428360.435

34614

534752117

9428126.435

341

2280

534600.0613

9428347.702

35928

5347689889

9428179.486

341

2281

534565.2065

9428235189

34216

5347820853

9428211727

341

28

534527.0879

9428246703

33472

2641

5347211271

9428242 626

341

283

534561.8314

9428358554

34741

2662

5347329001

9428261.857

341

2284

534605.6017

9428345.82

36107

5347434268

9428258204

341

285

5345945002

9428307.468

35748

2644

5347384303

9428239193

341

2286

534733.9007

9428268157

35108

5347261305

9428243179

341

281

534741.454

9428302863

35.855

534731.459%

9428261.968

341

2288

534741.9917

9428300.76

35.766

2641

5348717449

9428219.783

341

289

5347385547

9428266718

35031

534865.4185

9428200994

341

534875738

9428226524

37.09

2649

534742.7841

9428303.305

341

5348839571

9428262771

37618

5347346767

9428268

341

5348971437

9428259.233

38303

2651

534737.6681

9428266829

341

5348883704

9428222759

31.499

2652

5347481029

9428301.534

341

535011.702

9428186109

36639

534827.8661

9428012762

341

535025.0191

9428222 249

31.451

5349760391

9428009.814

341

535036.7649

9428218485

31.218

5350029054

9428102987

341

5350031287

9428106.303

31316

5350425755

9428091.58]

341

5350445717

9428094233

31315

535017.2649

9428006.588

341

535077.8743

9428204094

36709

535065.4298

9428139.876

341

5350847443

9428201.548

36,679

2659

5352144838

9428124.989

341

535073.6443

9428166.734

36772

535209.2761

9428121.203

341

535209.7196

9428121534

38428

2661

5352080544

9428122.008

341

535217.8238

9428155.386

38125

5352145923

9428120347

341

535223364

9428153173

38149

5352085977

9428100452

341

2305

5352149214

9428125542

38449
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2664

535347.2211

9428059.925

341

5353047767

9428064036

341
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ANEXO 11: CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO

Clasificacién Matenales granulares Matenales hmoarcillosos
peneral (35%% 0 menos pasa el tamz #200) (mas de 35% pasa el taouz #200)
Clasificacio A7

e Al A3A A2 A4 A5 A6 ATS
L A-T-6
A-l-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Tam:zado,
que pasa
No. 10 y
{2.00mm) | 70 ==
Neo 40 g . 31
(425pen) 30 mix. | 50 max P
No. 200 15 mix | 25 mix l!} Smix | 5max | Smix | D mix | I max | I6min | 36 min. | 36 min.
(75pm) max
Cons:stencia
Linute hquulu 40 max. 41 min. 40 e, 41 pun.
Pll‘:‘l"'.“.“‘l a 6 mix NP 10 mix. | 10mix | 11 min |11 min®
Tipos de
matenales Cantos, grava y a;::' Grava v arena Limoarcillosas Snelos bmosos Suelos araillosos
CATACTAETCD —
Cakficacion Exceleate a bueac HRegulas a male

“ La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de ek

Al sobee A2,

cion de

quierda a dececha no necesanameate mdica supenondad de

¥ El indice de plasucidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30. El indice de plasticidad del subprupo A-7-6 es mayor

que [1-30




ANEXO 12: CERTIFICADOS- DOSIFICACION DE CONCRETO.

0609900327
Cel: 963 583 788 -933 910 417

| T S Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
GEOCONTROL PERDZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

Codi FOR-LAB-CO-001
LABE%*;’;{{%%‘; D CERTIFICADO DE ENSAYO ki 1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobad GCP
WATERSEES I = PERET Fs;)\aa = 16/10/2023
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

ACI 211

REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
TESIS “"EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV.
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"
UBICACION :PIURA Fecha de ensayo: 16/10/2023
f'c 280 kglcm?® ( PATRON)
MATERIAL PESO ESPECIFICO| \ioui0 Fineza | HUM- NATURAL ABSORCION P. UNITARIOS. | P. UNITARIO C.
glec % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO 283 293 A7 16 1531.0 1770.0
AGREGADO GRUESO 267 747 03 2 1.1 1492.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.451
4 AGUA 196
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.66
7 TEMPERATURAC® 25,5 °c
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 435.000 Kgim® 10.2 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1394 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.1960 mm’
Volumen absoluto del Aire 0.0150 m¥m’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3160 m*/m’
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3336 m’/m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 435 Kg/m’
AGUA 196 Lvm®
AGREGADO FINO 831 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 891 Ka/m®
PESO DE MEZCLA 2353 Kalm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 845.1 Ka/m’
AGREGADO GRUESO HUMEDO 893.4 Kglm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO -0.10 08
AGREGADO GRUESO 0.80 71
6.3
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 202.3 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENT 435 Kg/m*
AGUA 202 Lts/m”
AGREGADO FINO 845 Ka/m®
AGREGADO GRUESO 893 Ka/m’
PESO DE MEZCLA 2376 Ka/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (100 It.)
CEMENTO 43.50 Kg
AGUA 2023 Lts
AGREGADO FINO 84.51 Kg
AGREGADO GRUESO 89.34 Kg
((5:48) PORPORCION EN PESO p3 (htimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htmedo)
(7)) c 1.0 c 1.0
(o) AF 1.94 AF 1.90
= AG 2.05 AG 2.07
(&) H2o 19.8 H2o 19.8
S i
14
t c
) v SERVICIOS
>

scenrirrrry

EONTROUDE SALIDAD
Jope L. Loper Garcia

TRenico or 1sbematorio

Gilder Garcm GYzman
N !'gli
i Control de Calidad GEOCONTROL PERU

£ ES ¢
Kaﬂwlm R. Joribla Rodrlgve 1
.,_TEC. O LABORRTORW) -
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERUZ

Y SERVICIOS
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

Cadigo FOR-LAB-C0O-001
LAi%*;*;:{g"(‘;; OF CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado GCP
Fecha 16/10/2023
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
TESIS - "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV.
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"
UBICACION IPIURA Fecha de ensayo: 16/10/2023
f'c 280 kglcm? ( 3% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ )
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ /o o rivgza | HUM. NATURAL [ ABSORCION P. UNITARIOS. | P. UNITARIO C.
glcc % % Kalm’ Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 812
AGREGADO FINO c 293 1.7 1.6 1531.0 1770.0
AGREGADO GRUESO 747 0.3 11 14920 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
3 RELACION AGUA CEMENTO C 0.451
4 AGUA 196
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 1.5
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.66
7  TEMPERATURA C° 25.5 %
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 435.000 Ka/m® 10.2 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1394 m’m’®
Volumen absoluto del Agua 0.1960 mim’
Volumen absoluto del Aire 0.0150 m’m’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
del Agregado fino 0.3160 °/m?
Vol bsoluto del Agregado grueso 0,3338 °Im’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 435 Kg/m®
AGUA 196 Lum®
AGREGADO FINO 831 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 891 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2353 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 845.1 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 893.4 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO -0.10 08
AGREGADO GRUESO 0.80 7.1
6.3
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 202.3 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 422 Kg/m
AGUA 202 Lisim
AGREGADO FINO 845 Kg/m”
AGREGADO GRUESO 893 Kg/m”
3% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 13 Kg/m”*
PESO DE MEZCLA 2376 Kgl/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (100 It.)
CEMENTO 42.20 Ka
AGUA 20,23 Lis
AGREGADO FINO 84.51 Kg
AGREGADO GRUESO 89.34 Ka
3% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 1.31 Kg
UL PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hiimedo)
c 1.0 c 1.0
AF 2.00 AF 1.96
A.G 2.12 A.G 213
H2o 204 H2o 20.4
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RUC 206099003:
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERUZ

Y SERVICIOS
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

Cadigo FOR-LAB-CO-001
B O CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
i es DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado GCP
Fecha 16/10/2023
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Dalos de laboratorio |
SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
TESIS  "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV. I
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023" |
UBICACION . PIURA Fecha de ensayo:  16/10/2023 |
f'c 280 kglcm?® (7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ ) |
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO C ‘
glcc % % Kalm® Ka/m® [
CEMENTO SOL TIPO | 32 f
AGREGADO FINO [ 263 293 1.7 1.6 1631.0 1770.0
AGREGADO GRUESO f 267 747 03 11 1492.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.451
4 AGUA 196
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 1.5
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.66
7 TEMPERATURA C° 255 %c
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 435.000 Ka/m® 10.2 BIs/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1394 m/m
Volumen absoluto del Agua 0.1960 miym’
Volumen absoluto del Aire 0.0150 m¥m?®
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3160 m’/m>
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3336 m’m>
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 435 Kglm®
AGUA 196 LUm?
AGREGADO FINO 831 Ka/m®
AGREGADO GRUESO 891 Kglm®
PESO DE MEZCLA 2353 Kalm®
D) CORREGCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8451 Kalm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 893.4 Kalm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS %o Lts/m”
AGREGADO FINO -0.10 -0.8
AGREGADO GRUESO 0.80 71
6.3
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 202.3 Lts/m”
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 405 Kafm*
AGUA 202 Lts/m”
AGREGADO FINO g 845 Kalm®
AGREGADO GRUESO 893 Kalm”
7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 30 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2376 Kalm®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (100 It.)
CEMENTO 40.46 Kg
AGUA 20.23 Lis
AGREGADO FINO 84.51 Kg
AGREGADO GRUESO 89.34 Kg
7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 3.05 Kg
URSS PORPORCION EN PESO p3 (hamedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hamedo)
C C 1.0
A.F 2 09 A.F 2.05
AG 2.21 A.G 2.22
H2o 213 H2o [ \ 213
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RUC 2060990032

(

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
| e Sl Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
GEOCONTRONL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

Caodigo FOR-LAB-CO-001
LA';?J’;'}\TY%R@ BE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 1
N L s DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado Gep
Fecha 16/10/2023
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Datos de laboratono
SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
TESIS : "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV.
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"
UBICACION I PIURA Fecha de ensayo: 16/10/2023
f'c 280 kglcm? (12% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ )
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ v\ 0 o Fineza | HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIOS. | P. UNITARIO C.
glcc % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO 293 1.7 16 1531.0 1770.0
AGREGADO GRUESO 2,67 7.47 0.3 1.1 1492.0 1624.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL (i
3  RELACION AGUA CEMENTO 0.451
4 AGUA 196
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 1.5
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.66
7 TEMPERATURA C° 255 L
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 435.000 Kg/m® 10.2 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1394 mYm®
Volumen absoluto del Agua 0.1960 mYm®
Volumen absoluto del Aire 0.0150 m¥m’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumsn absclulo del Agregado fino 0.3160 m’/m’
del Ags grueso 0.3336 m/m?*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 435 Kglm®
AGUA 196 Lum’
AGREGADO FINO 831 Ka/m®
AGREGADO GRUESO 891 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2353 Kalm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8451 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 893.4 Ka/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO -0.10 -0.8
AGREGADO GRUESO 0.80 74
63
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 202.3 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Ka/m®
AGUA 202 Lis/m”
AGREGADO FINO 845 Kglm*
AGREGADO GRUESO 893 Kalm®
12% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 52 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2376 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (100 It.)
CEMENTO 38.28 Kg
AGUA 20.23 Lts
AGREGADO FINO 84.51 Ka
AGREGADO GRUESO 89.34 Kg
12% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ 522 Kg
IR 0 PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0 c 1.0
(@) AF 221 AF 2.16
6 AG 2.33 AG 35
~ H2o 22.5 H2o 2.5
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ANEXO 13: CERTIFICADOS- PRUEBAS DE COMPRESION.

RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

codigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO T 5
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS = Soion
CILINDRICAS Aprohado -
Fecha 25/11/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE { ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
TESIS :: "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV.
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"
UBICACION : PIURA CANTERA SAINT THOMAS Fecha de emisién:  25/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio "
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kaf cm2 kglem2 kglom?2 i
PATRON N* 1 25/10/2023 1/11/2023 b 16179.4 78.54 206.0 280.0 736
PATRON N* 2 251012023 1711/2023 7 17362.8 78.54 2211 280.0 79.0
PATRON N* 3 25/10/2023 1/11/2023 7 16140.9 78.54 205.5 280.0 734

PATRON N* 7 251102023 22/1112023 28 24905.8 78.54 3171 280.0 113.3
PATRON N” 8 25/10/2023 221112023 28 224804 78.54 286.2 280.0 102.2
PATRON N’ 9 25/10/2023 2211/2023 28 233784 78.54 297.7 280.0 106.3

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (Almohadillas de Neopreno).

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documnento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de GEOCONTROL PERU SAC
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

| e |
ﬂ[mm"'"ml pm“i www.geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

Cédigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO aen 2
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Sothn
CILINDRICAS Aprobago :
Fecha 25/11/2023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE . ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
W : "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV. SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"
UBICACION : PIURA CANTERA SAINT THOMAS Fecha de emision: 25/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseno %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS Kaf cm2 kglem2 Kkglem2 :J
S CeNEA eSS 25/10/2023 1/11/2023 7 174186 7854 2218 280.0 792
B Nz B e RS 251002023 | 11112023 7 16985.3 78,54 216.3 280.0 772
Rielppimetiraai 25/10/2023 111/2023 7 18056.2 78.54 2299 280.0 82,1

3% CENIZA DE CASCARA DE

A 25/10/2023 2211112023 28 2417656 78,54 307.8 280.0 109.9
3% CENIZA DE CASCARA DE A

A ey 25/10/2023 2211112023 28 24280.2 78.54 309.1 280.0 110.4
3% CENIZA DE CASCARA DE

L e 25/10/2023 22/11/2023 2 23473.1 78.54 298.9 280.0 106.7

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* Mo se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (Almohadillas de Neopreno).

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de GEOCONTROL PERU SAC
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

Cadigo FOR-LAB-C0O-009
CERTIFICADO DE ENSAYO T =
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS SeGED
CILINDRICAS Aprobatlo :
Fecha 25/11/2023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
TESIS . "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV.
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"
UBICACION : PIURA CANTERA :SAINT THOMAS Fecha de emision: 25/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio WF'e
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS Kaf cm2 kaglem2 kglem2 4
7% CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ MUESTRA 1 25/10/2023 171112023 7 16168.2 78.54 205.9 280.0 735
7% CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ MUESTRA 2 25/10/12023 1111/2023 7 15746.8 78.54 200.5 280.0 71.6
7% CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ MUESTRA 3 25/10/2023 1/11/2023 7 15701.6 78.54 199.9 280.0 714

7% CENIZA DE CASCARA DE

ARROZ MUESTRA 7 25/10/2023 22/11/2023 28 22954.4 78.54 2923 280.0 104.4
7% CENIZA DE CASCARA DE

ARROZ MUESTRA 8 25/10/2023 22111/2023 28 23231.7 78.54 295.9 280.0 105.7
7% CENIZA DE CASCARA DE

ARROZ MUESTRA 9 25/10/2023 22/11/2023 28 22622.7 78.54 288.0 280.0 102.9

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* Elensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (Almohadillas de Neopreno).

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de GEQCONTROL PERU SAC
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RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

GEOCONTROL PERU2

Y SERVICIO
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROMSYWMDECAIM

Cédigo FOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE ENSAYO Eion =
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS e
CILINDRICAS Aprebagie :
Fecha 25/11/2023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
TESIS : "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV.
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"
UBICACION : PIURA CANTERA SAINT THOMAS Fecha de emision:  25/11/2023
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseio wpd
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kaf cm2 kglem2 kalem2 3
12% CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ MUESTRA 1 25/10/2023 111/2023 7 14447.8 78.54 184.0 280.0 65.7
12% CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ MUESTRA 2 25/10/2023 1/11/2023 7 15584.0 78.54 198.4 280.0 70.9
12% CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ MUESTRA 3 25/10/2023 1/11/2023 7 140581 78.54 179.0 280.0 63.9

5/10/2028

12% CENIZA DE CASCARA DE Y
sl 25/10/2023 22/11/2023 % 210223 78.54 27,7 2800 956

12% CENIZA DE CASCARA DE
ARROIMESToA S 25/10/2023 221112023 28 214525 7854 273.4 280.0 976

12% CENIZA DE CASCARA DE

ARROZ MUESTRA 9 2744

25/10/2023 22/11/2023 28 21554.4 78.54 280.0 98.0

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (Almohadillas de Neopreno).

nao * Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de GEOCONTROL PERU SAC
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ANEXO 14: CERTIFICADOS- PRUEBAS DE FLEXION.

é RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

a[ncn"]‘nol P[m]i www.geoconftrolperu.com.pe

Y SERVI
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DECAII)AD

FORMATO Cédido AE-FO-124

Vearsion 02 |

LABORATORIO DE ENSAYO DE g g . ¥
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION

DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) Fecha SRl
Paaina 1det

bROT D "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONGRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV. SANCHEZ CERRO-PIURA 2023" |
SOLICITANTE ELMER ERNESTO MAZA Y PANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
UBICACION SLIMA
FECHA DE EMISION : 25/11/2023 ,}‘
Tipo de muestra - Concrelo endurecido g ] — 2% = ||
Presentacion Especimenes prismaticos I
F'c de diseno 280 kg/lem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE LUZ LIBRE MODULO DE
IDENTIFGACION VACIADO | ROTURA EDAL FALLA (cm) ROTURA
X[ DENTRO DEL T\
PA rfz,o,N | | 25/10/2023 | 22/11/2023 f’ dlas— T 45.0 39.5 kglcm2
DENTRO DEL
PATRON Il 25/10/2023 | 22/11/2023 28 dias o 45.0 41.5 kglem2
DENTRO DEL
PATRON Il 25/10/2023 | 22/11/2023 28 dias St 450 41 .3 kglem2
- — SE—
4y c 78 — 08

*ud of Testing Machine
One Steal Rod

Stael Ball For
& One Stee! Ball
I=In.min, —— e s 7 I-in.mio.

T
' Load-opplying ond support
i

- Specimen ] blocks.
/Stesl Rod Stest Baily, (.-
Rigid looding structure
[ Y |5 arie it ia o toad
* aces

sory, Steel Plate
n

- & L

pan Length,L

OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC. /)
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GEOCONTROL PERUZ

Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

www.geocontrolperu.com.pe

FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE EMSAYO . 2 2 Version 02
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA o o 1200%
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) FE
Paaina 1 de

PROYECTO DISENO Y I‘JFJO'P.:\MIENTO DE PAVIMENTO SUSTITUYENDQ CENIZA DE BAGAZO DE UVA POR CEMENTO EN AV.VICTOR ANDRES BELAUNDE, CAMETE-2023
SOLICITANTE CHRISTOPHER ANTHONY PRIETO ZARATE
UBICACION LIMA,
FECHA DE EMISION : 25/111/2023

Tiim de muestra
Presentacion
F'c de diseno

Concreto endurecido
Especimenes prismaticos
280 kglem?2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

OBSERVACIONES:

*ﬂd of Tesling Mochine

One Stesl Rod

<

]

For
& One Steel Boll

=la.min.

iccessory, Steel
B

{ N
Load~ ing ond support
..|3. i Specimen et el %
/Staal Rod Stesl Bally (-7
[ R o
or
e L
Bed of 3 3 i
Testing Machine Span Length,L

Rigld loading structure
or, it it is a laadin
a

ate

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.

S
=3

=

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE LUZ LIBRE MODULO DE
IDENTIFIGAGION VACIADO | ROTURA ELAD FALLA (cm) ROTURA
: DENTRO DEL )
= 3% CENIZA DE 7C/-§SCARA DE ARROZ MUESTRA 1 25/10/2023 | 2211 lzozs 28 dias g 450 4}.7 kglem2
DENTRO DEL
3% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ MUESTRA 2 25/10/2023 | 22/11/2023 | 28 dias TERCIO MEDIO 45.0 42.8 kalem2
o - DENTRO DEL
3% CENIZA DE CASCARA DE A_ggoZ MUESTRA 3 261102023 | 2211112023 | 28 dies G Y 450 41.9 kglem2 [
Ay c78-o08

v] BERVICIOS

“Gilder

arcia
© CIVIL
NN G897 41

=
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uzman
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GEIIGIIHTRIII PERUZ

Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

104/07/2023

LASBORATORIO
MATERIALES

FORMATO Cadiao AE-FO-124
Version 02
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA o a0
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) s
Paaina 1det

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION

FECHA DE EMISION :

DISENG ¥ MEJORAMIENTO DE PAVIMENTO SUSTITUYENDO CEMIZA DE BAGAZO DE UVAPOR CEMENTb EN AV.VICTOR AMDRES BE’KVAUNDE CANETE-2023

CHRISTOPHER ANTHONY PRIETO ZARATE
LIMA
25/11/2023

Tipo de muestra

:Concreto endurecido

Presentacion Especimenes prismaticos
F'c de diserno 280 kglcm?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACIONDE | LUZLIBRE | MODULO DE
IDENTIFICAGION VACIADO | ROTURA EOAD FALLA (cm) ROTURA
= - : DENTRO DEL
7% GENIZA DE CASCARA DE ARROZ MUESTRA 1 260102023 | 220111202 | 28 dias ) el 450 398 kglom?
DENTRO DEL
79,
7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ MUESTRA 2 25102023 | 221112023 | 28 dias TERCIOMEDIO. 45.0 40, kglomz
7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ MUESTRA 3 26/10/2023 | 22/11/2023 | 28 dias DENTRG DEL 450 39.9 kgfem?
7 : TERCIO MEDIO :
Ay c 78 08
*ﬂd of Tesiing Moachine
Stael Ball o For One Steel Rod
6 One Stesl Ball
I=in.min, ——p—e ¢ I1=in.min.
. ~~J
Iy a5 s Lggpriring ond sepert
/Steal Rod Stesl Balln (-
[ A R i < S
umvy Sn-l Plate
o
= ¥ —

OBSERVACIONES:

Bed of
Testing Mochine

Span Length, L

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.

.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
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T
GEOCONTROL PERU2

Y SERVICIO!
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

JC 20609900327

Cel: 963 583 788 -933 910 417

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
www.geocontrolperu.com.pe

FORMATO cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYO D S / Version 02
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA % T
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) AL
Paaina 1det
: DISENO Y MEJORAMIENTO DE PAVIMENTO SUSTITUYENDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA POR CEMENTO EN AV.VICTOR ANDRES BELAUNDE, CANETE-
PROYECTO 2023
SOLICITANTE : CHRISTOPHER ANTHONY PRIETO ZARATE
UBICACION : LIMA.
FECHA DE EMISION : : 25/11/2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos
F'c de diseno : 280 kg/lecm?2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE  |LUZ LIBRE| MODULO DE
IBENTIFICAGION VACIADO | ROTURA EDAD FALLA (cm) ROTURA
0 . DENTRO DEL
12% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ MUESTRA 1 25/10/2023 | 22/11/2023 28 dias e ichIo 45.0 38.2 kglcm2
12% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ MUESTRA 2 25/10/2023 | 22/11/2023 | 28 dias DENIRQDEL 45.0 36.7 kglem2
TERCIO MEDIO :
12% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ MUESTRA 3 26/10/2023 | 22/11/2023 | 28 dias DENTRDIDEL 45.0 37.3 kglem2
TERCIO MEDIO :

A9y c 78 -

os

*ﬂd of Tesiing Moachine

One Steel Rod

For
& One Steel Ball

-1——— 1=tn.min.

&
T
| Specimen
i

)/ Steel Rod Stael

Bally (.-
A=

Bed of
Testing Machine

”

7

L

L | L
3 3

Span Length,L ————————

Load~: ing ond sy t
.lmz"‘y 9 ppor

I/_ Rigid loading structure

or,if it Is a loadin
accessory, Steel Plate
or Channel.

OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escritd de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
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ANEXO 15: CERTIFICADOS- PRUEBAS DE TRACCION.

RUC 20609900327

Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

| T TR |
GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CAUDAD

FORMATO Cédiao AE-FO-126
LABORATORIO DE 4 Version 01
ENSAYO DE MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS Fecha 25/11/2023
Paaina 1det
SOLICITANTE ELMER ERNESTO MAZA Y PANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA . 4 N
TITULO - "EFECTO DEL USO DE LA GENIZA DE CASCARA DE ARROZ ENEL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV. SANCHEZ CERRO-
PIURA 2023"
UBICACION TEIDRA MR SrpNgE i 3 = = .
FECHA DE EMISION 25/11/2023 R L' T — i = LEAT
MUESTRA : Conereto endurecido
PRENSENTACION . Especimenes cilindricos
F'c DE DISENO . 280 kalem?2
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM C496
A FECHA DE FECHA DE FUERZA
IDENTIFICACION INICIO ROTURA EDAD ALTURA DIAMETRO MAXIMA (Ka) RESISTENCIA KG/CM2
PATRON MUESTRA N°1 25/10/2023 1/11/2023 7 20 10.0 6578.9 20.9
PATRON MUESTRA N° 2 25/10/2023 1/11/2023 7 20 10.0 6688.0 213
PATRON MUESTRA N°3 25/10/2023 1/11/2023 7 20 10.0 6612.9 21.0

PATRON MUESTRA N°7 25/10/2023 22/11/2023 28 20 10.0 9770.1 31.1
PATRON MUESTRA N° 8 25/10/2023 22/11/2023 28 20 10.0 9647.5 30.7
PATRON MUESTRA N° 9 25/10/2023 22/11/2023 28 20 10.0 9790.7 31.2
OBSERVACIONES:
* Muest dasy por el personal técnico de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
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¢ RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

| e R | Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
GEOCONTROL P[n“ﬁ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIOAD

FORMATO Cédiao AE-FO-126
LABORATORIO DE g Version 01
ENSAYO DE MATERIALH  METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS Fecha 25/11/2023
Paaina 1ded
SOLICITANTE ; ELMER ERNESTO MAZA Y PANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
TITULD - "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONGRETO PARA EL PAVIMENTO RI(;IDO AV,
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"

UBICACION [PIURA Y =1 b, g
FECHA DE EMISION 25/11/2023 B 7 7 Ty o
MUESTRA : Concreto endurecido
PRENSENTACION : Especimenes cilindricos
F'c DE DISENO : 280 kglem2

RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM €496

IDENTIFICACION FECHE DRI TRsiir | EDAD | ALTORA DIAMETRO M}’f)ﬂfﬁiz(’;g) RESISTENCIA KG/CM2
R CE RN ARROZS 25/10/2023 112023 | 7 20 10,0 6785.2 26
S CENZg s R AOS 2611012023 Mt2023 | 7 20 10,0 6898.3 22.0
S%BICENIZA 'ﬁuzgig:? DEARROZ 25/10/2023 111112023 7 20 100 6945.2 224

26/10j20:

8/11/2023

5/10/2023

3% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

MUESTRA 7 25/10/2023 22/11/2023 28 20 10.0 9870.6 31.4

3% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

MUESTRA 8 25/10/2023 2211112023 28 20 10.0 10510.2 335

3% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

MUESTRA 9 25/10/2023 22/11/2023 28 20 10.0 9985.6 31.8

OBSERVACIONES:

* Mueslras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417

| ST | Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

FORMATO Codiao AE-FO-126
LABORATORIO DE Versién o1
ENSAYO DE MATERIALE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS Fecha 25/11/2023
Paqina 1ded
SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA Y PANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA
TG "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO AV.
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"
UBICACION PR N g _ JmEaE
FECHA DE EMISION 25/11/2023 ) it N A ({5
MUESTRA : Concreto endurecido
PRENSENTACION Espe imenes cilindricos
F'c DE DISENO : 280 kglem2

RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM C496

FECHA DE FECHA DE FUERZA
IDENTIFICACION iticie ol EDAD ALTURA DIAMETRO MAXIVIA (Kg) |  RESISTENCIA KG/CM2

7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ -

T 25/10/2023 1/11/2023 7 20 10.0 6688.2 213
7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ -

T 25/10/2023 11112023 7 20 10.0 6512.0 207
7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ -

A 25/10/2023 111112023 7 20 10.0 6600.1 21.0

7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ -
MUESTRA 7 25/10/2023 22/11/2023 28 20 10.0 8878.7 28.3
7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ -
MUESTRA 8 25/10/2023 22/11/12023 28 20 10.0 9579.6 30.5
7% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ -
MUESTRA 9 25/10/2023 2211112023 28 20 10.0 9867.6 31.4
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
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RUC 20609900327
Cel: 963 583 788 - 933 910 417
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

e
GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS
SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

FORMATO Codiao AE-FO-126
LABORATORIO DE Version 01
ENSAYO DE MATERIALE}  METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS Fecha 25/11/2023
Paaina 1de 1
SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA Y PANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA § B
G | "EFEGTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO, AV
SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"

UBICACION (PIURA =X === ., &
FECHA DE EMISION 25/11/2023 e P = N
MUESTRA : Concreto endurecido
PRENSENTACION Especimenes cilindricos

F'c DE DISENO - 280 kglem2

RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM C496

IDENTIFICACION FECHADE R (FRCHRtE | Ebans| S ALTURA DIAVETRO | }&leiz(ﬁg) RESISTENCIA KGICM2
2% CERIZD ;i:gf:::m PEARROZ 25/102023 111112023 7 20 10.0 6433.8 205
{25 OENIZ8 %ggf::':“ PEARRCE 25/1012023 111112023 7 20 10.0 6320.5 20,1
12% CENIZA Do AR 0T ARROZ 25/10/2023 111112023 7 20 100 6333.8 20.2

8111/2023

Bj11/2023

i11/2023

12% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

MUESTRA 7 2611012023 2211112023 28 20 10.0 8832.4 28.1

12% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

MUESaks 25110/2023 | 22/11/2023 28 20 10.0 9251.3 29.4

12% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

MUESTRA 9 25/10/2023 22/11/2023 28 20 10.0 8770.8 27.9

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
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ANEXO 16: CERTIFICADOS- PRUEBAS DE ASENTAMIENTO.

RUC 20609900327 :
Cel: 963 583 788 - 933 910 417 \

= Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos \
GEOCONTROL PERUZ www.geocontrolperu.com.pe
Y SERVICIOS

SUELOS, CONCRETO, ASFALTO, ROCAS Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

D! NSAY! 2
RABORATORIOIDE ENSAYO DEMBTERIALES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C143

REFERENCIA - Datos de laboratorio ‘
SOLICITANTE : ELMER ERNESTO MAZA YPANAQUE & MARCO ANTONIO ARGOTE VALDIVIA ]
|
|

: "EFECTO DEL USO DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL CONCRETO PARA EL

FROYEZIC PAVIMENTO RIGIDO, AV. SANCHEZ CERRO-PIURA 2023"
UBICACION : PIURA |
|
FECHA DE ENSAYO: 25/10/2023 :
|
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)
Muestra 1 4
PATRON
Muestra 2 4
PATRON
Muestra 3 R
PATRON

OBSERVACIONES:
*Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita del drea de calidad de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.

Elaborado por: | Revisado por: Aprobado por: /\
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ANEXO 17: PLANOS DEL PROYECTO
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U cv PROYECTO: DESCRIPCION:  WISTA DE PLANTA
Efectos del uso de la ceniza de cascara de armoz en el disefio del PROGRESIVA DO A D0 +240
E;‘;‘:}:&‘;g concreto para el pavimento rigido, Av. Sanchez Cerro- Piura 2023
SEDE:

LIMA ESTE - SAMN JUAN DE LURISANCHO

ASESOR:
MSC. PACCHA RUFASTO CESAR AUGUSTOD

AuTERE ARGOTE VALDINVIA MARCO ANTCONIO

MAZA YPANAQUE ELMER ERNESTCO

Lamina N°: O 1
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