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RESUMEN

En nuestro trabajo de investigacion, para el desarrollo del objetivo general el cual es evaluar
el uso de la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa) en el disefio de la losa del pavimento
rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800) en la ciudad de Piura, se utiliz6 como
poblacién 24 probetas de concreto, distribuidas en grupos de diferentes dosificaciones y
como muestra, 06 de esas probetas, ensayados en tres diferentes dias, a los 7, 14, y 28 dias.
Para ello se extrajo una muestra de ceniza de cascarilla de arroz (CCA), obteniéndose de la
calcinacion de cascarilla de arroz proveniente del distrito de La Union — Piura, a una
temperatura de 1100°C. Posterior a ello, para nuestro primer objetivo, se realizaron analisis
fisico-quimicos para determinar si la CCA era apta para el uso de la misma en el disefio de
mezcla de concreto, como sustitucion del cemento, al contener a la vez un componente
quimico del material cementante. Se prosiguid después con el segundo objetivo, el disefio
de mezcla de concreto convencional (disefio patron), utilizando materiales de la zona. Una
vez obtenido el disefio patron, se sustituyd la proporcién del cemento en tres porcentajes
distintos (5%, 10% y 15%) por la CCA, para asi cumplir nuestro tercer objetivo. Se
elaboraron 06 probetas por cada disefio de mezcla de concreto, teniendo asi un total de 24
probetas, los cuales fueron ensayados dos por cada uno de los dias determinados tras su
moldeo, obteniéndose asi que el disefio ptimo en la utilizacion de CCA en el concreto, como
sustitucién por el cemento, fue el disefio con 5% de CCA 'y 10% de CCA, con una resistencia
a los 28 dias de 418Kg/cm2 y 457Kg/cm2 respectivamente. Finalmente, para el cuarto
objetivo, referente al costo-beneficio en la utilizacion de la CCA en el disefio de la losa del
pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800), se obtuvo una diferencia en
el presupuesto respecto al disefio patron de S/. 26,520.00 para el disefio usando 5% de CCA,
y de S/. 53,160.00 para el disefio usando 10% de CCA.

Palabras claves: Ceniza de cascarilla de arroz (CCA), disefio de mezcla de concreto,

concreto, losa, resistencia.



ABSTRACT

In our research work, for the development of the general objective which is to evaluate the
use of rice husk ash (Oryza sativa) in the design of the rigid pavement slab of Av. Chulucanas
(Km. 1+800 a 2+ 800) in the city of Piura, 24 specimens of concrete were used as a
population, distributed in groups of different dosages and as a sample, 06 of these specimens,
tested on three different days, at 7, 14, and 28 days. For this, a sample of rice husk ash (CCA)
was extracted, obtained from the calcination of rice husks from the district of La Union -
Piura, at a temperature of 1100°C. After that, for our first objective, physical-chemical
analyzes were carried out to determine if the CCA was suitable for the use of the same in the
design of concrete mixture, as a substitution of cement, since it also contains a chemical
component of the Cementing material. The second objective, the conventional concrete mix
design (pattern design), using materials from the area, was then continued. Once the standard
design was obtained, the cement ratio was replaced in three different percentages (5%, 10%
and 15%) by the CCA, in order to fulfill our third objective. 06 specimens were made for
each design of concrete mix, thus having a total of 24 specimens, which were tested two for
each of the days determined after molding, thus obtaining the optimal design in the use of
CCA in the concrete, as a replacement for the cement, was the design with 5% CCA and
10% CCA, with a resistance to 28 days of 418Kg / cm2 and 457Kg / cm2 respectively.
Finally, for the fourth objective, regarding the cost-benefit in the use of the CCA in the
design of the rigid pavement slab of Av. Chulucanas (Km. 1 + 800 to 2 + 800), a difference
in the budget was obtained with respect to the standard design of S/. 26,520.00 for the design
using 5% of CCA, and of S/. 53,160.00 for the design using 10% of CCA.

Keywords: Rice husk ash (RHA), concrete mix design, concrete, slab, strength.
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l. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion ha sido desarrollado teniendo en cuenta la realidad
problematica existente, teniendo asi que, a traves de la historia, el mundo ha experimentado
diversos cambios gracias a la ingenieria civil, dentro de los cuales, el camino ha sido sin
duda uno de los méas importantes, puesto que permite la comunicacién entre dos
comunidades, generando asi un desarrollo en las ciudades. Caminos que van desde trochas
carrozables hasta el camino que une las ciudades de Hong Kong, Zhuhai y Macao en China,
a través del puente mas largo del mundo, de 55 kilometros de longitud sobre el mar, son
evidencias de lo antes mencionado. ElI Perd presenta un alto desarrollo en las
pavimentaciones, aunque también grandes fallas en ellas, kilometros que son pavimentados
y que al poco tiempo se deterioran son el gran problema hoy en dia. En el dltimo afio, la
problematica ha salido a relucir, debido al Fenédmeno EI Nifio Costero, en donde segun el
Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN), mas de 1,900 kilometros de
carreteras en el Perd fueron destruidos por las lluvias, huaicos e inundaciones, que trajo

consigo este evento climatico.

La ciudad de Piura, a dia de hoy, presenta vias en constante deterior, debido a la falta de
mantenimiento, eventos de la naturaleza o mal uso que se les da. La Av. Chulucanas,
perteneciente al distrito 26 de Octubre, provincia de Piura, y actualmente en estado de
mejoramiento, es una muestra de aquellas vias que forman parte de este problema. La
circulacion de vehiculos livianos, ademas de vehiculos pesados, han generado un gran
impacto en diferentes zonas del pavimento, las cuales se encuentran total o parcialmente
deterioradas, por lo que urge encontrar métodos adecuados de disefio, reparaciéon y
mantenimiento para las mismas. Sin mirar mas alla, para los estudiantes de la Universidad
César Vallejo, el tramo comprendido entre la Av. Sanchez Cerro y la Av. Colectora, ha
venido siendo por mucho tiempo, el mas representativo, reflejandose asi mismo en el

malestar de los transportistas que transitan y nos trasladan a nuestro centro de estudios.

El problema del deterioro de la infraestructura vial en la Av. Chulucanas, y las diversas
consecuencias que se han originado, han sido motivo para crear alternativas de solucion que
pongan fin a esto, y qué mejor, si se crean con ayuda de un residuo que tenga gran impacto
ambiental, como lo es la cascarilla de ceniza de arroz y su derivado, la ceniza, ya que, a su
vez, este presenta una problematica en caso de no ser aprovechado de la mejor manera.

Segun, la destacada fuente electronica, Rice Husk Ash, la CCA es aproximadamente un 25%



en peso de cascara de arroz cuando se quema en calderas. Se llega a estimar que cerca de
70millones de toneladas de CCA se producen anualmente en todo el mundo. Esta RHA es
una gran amenaza para el medio ambiente que causa dafios a la tierra y al area circundante
en la que se descarga. Durante la molienda del arroz, aproximadamente el 78% del peso se
recibe como arroz, arroz partido y salvado, y en céscara, solo el 22%. Esta céscara es
utilizada como combustible con la finalidad de generar vapor para la etapa de vaporizacion,
en molinos de arroz. La cascara contiene cerca de un 75% de materia organica volatil y el
resto del 25% en peso de esta cascara se convierte en ceniza, a lo largo del proceso de
coccion, siendo conocido CCA. Esta CCA, a la vez contiene alrededor de 85% - 90% de
silice amorfa. Entonces, por cada 1000 kg de arroz molido, se producen aproximadamente
220 kg (22%) de céascara, y cuando esta cascara se calcina en las calderas, se generan
aproximadamente 55 kg (25%) de RHA”. (RICE HUSK ASH)

El Perq, actualmente tiene una alta produccion de arroz (1°955.000 ton/afio), siendo asi por
ello, el departamento de San Martin, junto con Lambayeque, La Libertad y Piura, los
principales productores, y que son parte, cerca del 66% de la produccion nacional. A lo largo
del pilado, se origina un 20% de cascara, es decir, un total superior de 390000 ton/afio de
cascara a nivel nacional, y solo 150000 ton/afio aquellos departamentos de la antigua Region
Grau. En tanto, este residuo llega a convertirse en un problema que afecta a los centros de
pilado. Usualmente se ofrece a un bajisimo costo o gratis; sin embargo, por su minima
demanda y su gran volumen, se quema la mayor parte de esta, es aqui en donde las cenizas
llegan a esparcirse a través del viento en zonas muy cercanas a estos centros de pilado, lo
que genera impactos ambientales. La cascarilla, en una menor escala, es utilizada en
galpones de pollos y gallinas como un aislante para suelo; en otros, sin embargo, para
originar ceniza empleada como un abrasivo (pulitén) para uso doméstico tras una quema
controlada. (SANCHEZ, y otros).

Nuestro proyecto de investigacion tomo como referencia diversos antecedentes de estudio,

en los &mbitos internacional, nacional y local.

En el nivel internacional, se presenta que, en la tesis de (LAINEZ CRUZ, y otros, 2012)
con titulo “Influencia del uso de microsilice en las propiedades en estado fresco y endurecido
en concreto de alta resistencia” con motivo de optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
de la Universidad de El Salvador, a la que buscé decretar como influye en las propiedades

del concreto fresco como endurecido con alta resistencia el uso del microsilice, se concluyo



que al sustituir 7% de microsilice, otorgo resultados satisfactorios que estan dentro de los
limites de los valores de revenimiento de 7” a 8%2” pulg., con relacién a la mezcla patron,
logrando promediar el valor en 8” pulg., lo que corresponde a que se reduzco 24 % de su

revenimiento promediado en cuanto a la mezcla patron.

Ademas, que, en la tesis de (PELLEGRINI CERVANTES, 2014), con el titulo de
“Durabilidad de morteros con reemplazos de ceniza de cascarilla de arroz y Nano-Sio2”, con
motivo de optar el titulo de Dr. En Ciencias de materiales de la Universidad Auténoma De
Sinaloa, la cual evalud el desempefio de la durabilidad de morteros de consistencia plastica
con reemplazos del CPO por 5-30% CCA y 0.50-2.00% NOS en uso individual y simultaneo
para relaciones agua/cementante de 0.50 y 0.60, a partir de estudios de resistencia a la
compresion, porosidad total, porosidad efectiva, absorcion capilar, absorcion superficial,
corrosion acelerada, penetrabilidad de cloruros y tiempos de fraguado; para lo cual se
analizaron diversas metodologias para el uso de la CCA y NOS, como una sustitucion del
CPO, se obtuvo que la fabricacion de morteros con consistencia plastica segin ASTM C
1437-99 con reemplazo de CPO por CCA y NOS es posible mediante el uso de SP,
dispersion por ultrasonido del NOS y procedimiento disefiado en investigacion. El uso de
SP demerita el desempefio de la sinergia generada por el uso simultaneo de CCA y NOS en
las propiedades del mortero, debido a los altos porcentajes de uso para fabricacion de

mezclas, presentando generalmente beneficios en el desempefio hasta 90 dias de edad.

En el nivel nacional, se presenta que, en la tesis de (BELTRAN TAIPE, y otros, 2017), con
el titulo “Analisis comparativo de concretos adicionados con puzolanas artificiales de ceniza
de cascarilla de arroz (CCA), FLY-ASH y puzolana natural”, con motivo de obtener el titulo
profesional en Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, la
cual buscé encontrar el porcentaje apropiado de sustituciéon de 10%, 20% y 30% de CCA
por cemento que nos proporcione obtener mejores resultados acerca de las propiedades
fisicas y mecéanicas en el concreto, donde al comparar con FLY-ASH y la CCA en dichas
propiedades, se concluy6 que al sustituir la CCA, este contribuye en el desarrollo sostenible
del pais, demostrando asi una contribucion en los recursos energéticos, al medio ambiente y
al reemplazo de CCA como material cementico suplementario en el cemento. Donde también
logrando en el concreto una durabilidad a lo largo del tiempo, fortaleciéndolo y mejorando

las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.



No obstante, en la tesis de (HUAROC PALACIOS, 2017), con el titulo “Influencia del
porcentaje de micro silice a partir de la ceniza de cascarilla de arroz sobre la resistencia a la
comprension, asentamiento, absorcion y peso unitario de un concreto mejorado”, con motivo
de optar el titulo profesional en Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte en la
ciudad de Trujillo — Peru, la cual pretendio evaluar cuél es el 6ptimo porcentaje de adicion
de CCA, adquirida de la céscara de arroz, usado en la mezcla del concreto en estado fresco-
endurecido, para lo cual se plantea primero a disefiar una mezcla convencional, y por
consiguiente se eligid usar los porcentajes del 1% al 10 % de CCA, adicionandolo a la mezcla
como sustitucion de cemento, con el fin de poder obtener un estudio detallado del
comportamiento de la ceniza, especificamente en su estado fresco tanto como en estado
endurecido del concreto, realizando ensayos como la resistencia a la compresion, absorcion,
peso unitario, se concluyd asi, que se logré obtener un resistencia maxima de 376 kg/cm? al
6% de adicion de ceniza, aumentando asi, un 27% en base a los testigos de concreto patron.
Por otra parte, en el asentamiento del concreto con el 6% de adicion se logro obtener una
buena mezcla, trabajable como plastica. Respecto a la absorcion del concreto, al 6% de
adicion, se logré obtener una absorcion baja, y en tanto al peso unitario, el mayor peso

unitario que se logré alcanzar en el concreto fue al adicionar 6% de ceniza.

Finalmente, en el nivel local, se muestra que, en la Tesis de (Contreras Cueva, y otros, 2017),
la Ceniza Volante de Carbon (CVC) forma parte de los desechos industriales, aungue, para
esa investigacion, esta ceniza se llega a presentar como una opcion alterna en la afiadidura
para el disefio y la construccién de estructuras de concreto, con el propdésito de incrementar
su resistencia a la compresioén y mermar la permeabilidad en el concreto. Las cantidades de
CVC se consiguieron tomando en consideracion a estudios realizados que concluyeron
emplear sustituciones del 1.5 %, 3 %, 4.5 % y 6 % de CVC respecto al cemento de la mezcla,
en cuanto a su peso. Los resultados que se lograron obtener de los ensayos de esfuerzo a la
compresion del Concreto Patron arrojaron una resistencia maxima en promedio de
218Kg/cm2. a los 28 dias del curado, en tanto para el Concreto usando 1.5 % C.V.C se
obtuvo 220Kg/cm2. a los 28 dias del curado, en el Concreto con 3 % C.V.C se obtuvo
227Kg/cmz2. a los 28 dias del curado, para el Concreto utilizando 4.5 % C.V.C se obtuvo
232Kg/cm2. a los 28 dias del curado y para el Concreto con adicion de 6 % C.V.C arrojé
una resistencia maxima en promedio de 241Kg/cm2. a los 28 dias del curado. Siendo estos

resultados se registra que en las sustituciones inferiores del 6 % de CVC, existe un notable



aumento en la resistencia a la compresion, del concreto, respecto a la resistencia del Concreto

patron, que es bajo (218Kg/cm2.)

En cuanto a las teorias relacionadas al tema, tenemos las siguientes definiciones previas
de los materiales que se relacionan: el concreto, segin (DE LA CRUZ MERCADO, y otros,
2014), es aquel material conformado en diferentes proporciones, principalmente por un
aglomerante, agregados (aridos), agua, y aditivos especificos, de manera opcional; el
cemento, segin (LAINEZ CRUZ, y otros, 2012), es el aglomerante usado en la mezcla de
concreto, y que asi mismo, en la actualidad, debido a los diversos cementos que existen, es
utilizado el denominado Cemento Portland, en cualquiera de sus diferentes tipos; el agregado
grueso, segun (Escobedo Portal, 2014), estd conformado por particulas cuyo tamafio es
superior a 4.75mm (malla n® 4), y que asi mismo, es necesario recalcar que existen diversos
tamanios para el agregado grueso, y que para elaborar concretos con una resistencia elevada,
es recomendable usar Unicamente un rango de esos valores, pues asi vamos a obtener las
resistencias adecuadas; el agregado fino, segin (LAINEZ CRUZ, y otros, 2012), consta de
piedra triturada o arena natural, teniendo asi, en casi la totalidad de particulas, un tamafio
menor a 4.75mm, usualmente la distribucién en tamafio de estas particulas se ha mantenido
en del rango recomendado para el concreto normal por la ASTM C33, aun asi los agregados
finos elegibles deben contar con un mddulo de finura que pertenezca a los limites de 2.70”
a 3.00”; la ceniza de cascarilla de arroz, es un derivado de la cascarilla de Oryza sativa o
arroz, el cual se origina por la quema de este, y actualmente se viene usando en una variedad

de aplicaciones, como para el mejoramiento de suelos.

Asi mismo, es necesario definir el disefio de mezcla de concreto, teniendo asi que, es aquel
procedimiento que consta en el proporcionamiento de los materiales del concreto que, al
mezclarse, producen variabilidad en las propiedades de este. Usualmente se realiza con el

fin de obtener concretos con diferente resistencia.

El concreto, cuenta con propiedades que se presentan en estado fresco y endurecido de este.
Para las propiedades en estado fresco tenemos que la propiedad béasica que se procura obtener
en el concreto, en este estado, es una determinada resistencia mecanica; ademas, también se
requiere propiciar otras caracteristicas y propiedades del concreto, que lo hagan resistente y
durable al verse sometido a las acciones especificamente previstas, como la trabajabilidad,
que segun (SIFUENTES AGUIRRE, 2016), es el proceso interno que nos conlleva en

superar la friccion interna o elementos del concreto para obtener una compactacion



apropiada, es decir, el concreto tiene que estar situado y compactado adecuadamente sin
crear imperfecciones de sus componentes en estado fresco; la segregacion, que ademas de
ser una de las propiedades de concreto, puede llegar a considerarse como un aspecto
principal de la trabajabilidad al ser descrita como una propensién de desunion de aquellas
particulas gruesas en el mortero del concreto, esto se origina, en cierta parte por las
diferencias en cuanto a la densidad, forma y tamafio de las particulas, la excesiva vibracion
en la compactacion, el incorrecto mezclado, el concreto llega a ser arrojado desde alturas
superiores a 1m. También tenemos a la Hidratacion, tiempo de fraguado y endurecimiento,
que de acuerdo a (MELENDEZ MORALES, 2008), se entiende que mediante el desarrollo
de la hidratacion, cada una de las particulas del cemento se reactivan quimicamente con el
agua y el concreto se torna a endurecer y a convertirse en un material duradero. EI cemento
Pédrtland consta de la mezcla de distintos compuestos, por lo que es incorrecto decir que es
un simple compuesto quimico. Cerca del 90 % esta conformado por cuatro elementos o0 mas,
y son: el silicato-dicalcico, silicato-tricdlcico, aluminiato-tricalcico, y aluminio-ferrito-
tetracalcico. Aparte, de los elementos antes mencionados, otros cumplen valiosos roles en el
desarrollo denominado hidratacion. Los diferentes tipos de Cemento-Portland estan
constituidos por aquellos cuatro elementos principales, lo que varia es la cantidad. Para tratar
de identificar el total de los compuestos individuales que tiene el cemento y asi lograr
delimitar sus cantidades, se puede observar el Clinker con el microscopio, a excepcién de
algunos granos mas pequefios, en los que es dificil detectarlos visualmente. El peso unitario,
segun (Marcano, 2015), “puede llegar a variar por la densidad relativa de los agregados y de
las cantidades de aire intencionalmente incluido o atrapado, y del contenido de cemento
como de agua. En el caso del disefio de las estructuras de concreto, usualmente se llega a
suponer que la combinacién de las barras de refuerzo con el concreto convencional tiene un
peso de 2400Kg/m3. El peso del concreto seco llega a igualar al peso del mismo recién
mezclado restando el peso del agua que se evapora. Una pequefia cantidad de agua de
mezclado se llega a unir quimicamente con el aglomerante a lo largo del proceso de
hidratacién, convirtiendo asi al cemento en gel del mismo. No obstante, una poca cantidad
de agua llega a permanecer retenida herméticamente en poros y capilares y no sufre
evaporacion en condiciones normales. La cantidad del agua que sufre evaporacion al aire
bajo una humedad relativa del 50 % es cerca de 2 % a 3 % del peso de concreto, dependiendo
a la vez, de la cantidad inicial del agua en el concreto, de las propiedades de absorcion de

los agregados, y tamafio que tenga la estructura”.



Para las propiedades en estado endurecido tenemos la resistencia al desgaste, que segun
(Alatorre Gonzélez), esta propiedad referida al desgaste es tan importante tanto para
estructuras hidraulicas como para pavimentos y pisos, pues determinara en cierta medida el
estado de estos a una proyeccion en el tiempo. Asi mismo, se afirma que la resistencia al
desgaste esta en gran medida relacionada a otro tipo de resistencia como lo es la resistencia
a la compresién del concreto. Por tanto, se supone que un concreto de alta resistencia tendra
una resistencia a la abrasion mayor que la de un concreto disefiado con una resistencia a la
compresion baja. Se puede realizar ensayos a la resistencia a la abrasion rotando ruedas de
afilar, rotando balines de acero, o bien, discos a presion en la superficie. De igual manera se
encuentra la resistencia mecénica, que, segun lo referido en el blog de Tecnologia del
concreto, la resistencia mecanica depende principalmente del Clinker y también de la finura
de molienda. Siendo asi, que para una resistencia mayor a un corto plazo se puede producir
al usar Cemento tipo 11, que contiene en elevada cantidad silicato tri-calcio (C3S) y finura.
En cambio, para obtener un concreto con resistencia en forma lenta, puede ser producto del
uso del cemento tipo IV, al contener en cantidad elevada silicato di-calcico (C2S) y finura
en proporcion moderada. Para las otras diferentes formas de obtener resistencias, es
necesario hacer uso de los demas tipos de cemento Portland. (TECNOLOGIA DEL
CONCRETO* MTZ. HDEZ. 3A, 2011)

El pavimento, segtin un informe del (MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS, 2015),
acerca de que en el desarrollo de diferentes alternativas de pavimentos existen algunas pautas
metodoldgicas importantes, se define al pavimento como aquella estructura constituida de
varias capas, como lo son la base (capa ubicada en la parte inferior de la capa de rodadura,
y cuya finalidad radica al estar soportando, distribuyendo y transmitiendo las cargas
ocasionadas debido al transito), sub-base (capa constituida por un material y espesor de
disefio determinados, donde su funcion principal es la de soportar a la base y a la carpeta), y
capa de rodadura (capa que se encuentra en la parte de arriba del pavimento, en cualquiera
de sus diferentes tipos, ya sea bituminoso, de concreto o de adoquines), sobre la sub rasante
del camino para soportar y repartir los esfuerzos generados debido a cada uno de los

vehiculos, y de esta manera asegurar la comodidad y seguridad.

Asi mismo, el pavimento se clasifica en: pavimento flexible (estructura constituida por
diferentes capas granulares, como la base y sub-base, ademas de una capa de rodadura, como

una carpeta de materiales bituminados como agregados, aglomerantes y aditivos), pavimento



semi-rigido (aquella estructura constituida en primera instancia por diferentes capas
asfalticas y un espesor bituminoso, no obstante se llega a considerar como un pavimento
semi-rrigido, aquella estructura constituida por carpeta asfaltica sobre una base que se llega
a tratar con cemento) y pavimento rigido (aquella estructura constituida por una capa de sub-
base granular, no obstante, la misma suele ser de base granular o en otros casos es necesario
estabilizarla con asfalto, cal, cemento y una capa de rodadura, conformada por una losa de

concreto hidraulico.

Por altimo, el Método TCPavements, segun (TCPAVEMENTS), “es un método para disefiar
losas optimizadas, que parte de calcular las diferentes tensiones criticas que se llegan a
producir en la losa del pavimento y que son originados por los efectos de temperatura, la
combinacion de las cargas y distintas condiciones de borde. No obstante, este método
verifica las condiciones de escalonamiento de las juntas transversales sin barras de traspaso
de cargas y del agrietamiento de esquina. Este sistema de pavimentacion nace de la necesidad
de que la losa no sea cargada en forma simultanea con los cuatro set de ruedas del vehiculo.
Ya que con el sistema tradicional se llega a producir diversas tensiones de traccién en la
superficie de la losa, que afectan al pavimento. Es por ello que esta innovadora tecnologia,
capaz de disefiar y construir losas, logra dimensionar las mismas de tal manera que estas
estén cargadas maximo por solo un set de ruedas del vehiculo, obteniendo asi disminuir de
manera significativa las tensiones que se producen en la losa. Esto es importante ya que al
producirse mayores tensiones se deteriora mas rapido él pavimento. Este método, patentado
y originado por TCPavements es, desde ya, el logro de muchos afios de pruebas y estudios,
que se baso en las diferentes ecuaciones de dafio por fatiga del proyecto denominado
NCHRP 1-372 (ME-PDG, AASHTO, EEUU) y que tiene diversas simulaciones de tensiones
realizadas en el ISLAB2000, programa de elementos finitos”.

Por otra parte, esta tesis presenta el siguiente problema general: “;Se podré evaluar el uso
de la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa) en el disefio de la losa del pavimento rigido
de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800) en la ciudad de Piura?”. Y los siguientes
problemas especificos: ¢Cuales seran los analisis fisico-quimicos de la ceniza de cascarilla
de arroz (Oryza sativa)?; ¢ Cudl sera el disefio de mezcla de concreto usando y no la ceniza
de cascarilla de arroz (Oryza sativa)?, ¢Cuéles seran las diferencias significativas entre los

disefios de mezcla de concreto usando y no la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa)?,



y ¢ Cual sera el costo-beneficio del disefio de losa del pavimento rigido de la Av. Chulucanas
(Km. 1+800 a 2+800) usando y no la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa)?

Respecto a la justificacion del actual estudio de investigacion, este se justifica técnicamente
porque se disefiaré la losa de pavimento rigido con un producto innovador en la ingenieria
civil, especificamente en el concreto, que ya desde muchos afios es usado en la construccion
para brindar durabilidad y resistencia en las estructuras. La falta de desconocimiento sobre
lo que se puede hacer para bien con los residuos que abundan, es uno de los factores por lo
que también nuestro proyecto se justifica. El arroz, al ser un alimento basico para la
poblacion, ha demostrado en los Gltimos afios que su produccién sigue en aumento. Segun
el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAG), el arroz cascara, respecto a la produccion
ha crecido de manera constante 2,4% anual desde el 2001 hasta el 2017. En el 2001 se han
producido cerca de 2°028,000 ton., y en el afio 2017 se ha llegado cerca de los 3°039,000
ton. Por lo que, al aumentar su produccién, también aumenta la cascarilla de arroz. Es por
ende gue nuestro trabajo muestra una justificacion practica al permitir darle a la cascarilla
de arroz y su ceniza como derivado, un valor agregado, puesto que este residuo, debido a su
gran volumen y minima demanda, se descarta de los centros de pilado. También se justifica
metodoldgicamente, ya que, esta investigacion podré servir como referencia para proximas
grandes investigaciones, y al mismo tiempo, para quienes deseen aprender y en un futuro
lograr innovar e invertir en base a nuestro producto. Asimismo, presenta relevancia social,
porque se procurara mejorar la calidad del concreto respecto a su resistencia a la compresion,
ademas del beneficio que se espera, el cual es reducir los costos de produccion, ya que se
sustituird un cierto porcentaje del cemento por la ceniza de cascarilla de arroz. Y, por Gltimo,
esta investigacion tiene una justificacion ecosostenible, puesto que se minimizaran los
efectos ambientales negativos, como son las nubes del polvo y de particulas que sobrevuelan
por toda la ciudad, debido a la quema incontrolada de la cascarilla de arroz, que produce
afectaciones oftalmoldgicas.

En cuanto a las hipdtesis de la investigacion, se presenta la hipotesis general: “ES posible
evaluar el uso de la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa) en el disefio de la losa del
pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800) en la ciudad de Piura”. Y las
siguientes hipotesis especificas: Se podran determinar los andlisis fisico-quimicos de la
ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa), Sera posible disefiar la mezcla de concreto
usando y no la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa), Es posible establecer las



diferencias significativas entre los disefios de mezcla de concreto usando y no la ceniza de
cascarilla de arroz (Oryza sativa), y Es posible determinar el costo-beneficio del disefio de
la losa del pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800) usando y no la

ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa).

Los objetivos de esta investigacion estdn conformados por el objetivo general, el cual es:
“Evaluar el uso de la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa) en el disefio de la losa del
pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800) en la ciudad de Piura”, y los
siguientes objetivos especificos: Determinar los andlisis fisico-quimicos de la ceniza de
cascarilla de arroz (Oryza sativa), Disefiar la mezcla de concreto usando y no la ceniza de
cascarilla de arroz (Oryza sativa), Comparar significativamente los disefios de mezcla de
concreto usando y no la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa), y Determinar el costo-
beneficio del disefio de la losa del pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a
2+800) usando y no la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa).
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1. METODO

2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION: Esta investigacion es de tipo experimental,
puesto que se manipulard intencionalmente la variable, ceniza de cascarilla de
arroz (Oryza sativa), para evaluar el uso en el disefio de losa de pavimento

rigido.

DISENO DE INVESTIGACION: El nivel de investigacion de la presente
tesis es cuasi experimental.

ESCENARIO DE ESTUDIO: Vamos a trabajar con el disefio de losa de
pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800) — Piura

DISENO DE BLOQUES COMPLETAMENTE ALEATORIOS (DBCA)

l. CUADRO DE FACTORES Y NIVELES

NIVELES
FACTORES 96 CENIZA DE CASCARILLA % CLAVE
DE ARROZ (CCA) CEMENTO
CONCRETO = 100% TO
DOSIFICA CIONES o — =
DE CENIZA DE
10% 90% T
CASCARILLA DE
59% 5%
ARROZ (CCA) 15% 85% 13

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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2.2.

CUADRO DE TRATAMIENTOS

% CENIZA DE CASCARILLA %
TRATAMIENTO
DE ARROZ (CCA) CEMENTO
To 3 100%
T 5% 95%
T: 10% 90%
T: 15% 85%

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Esquema de distribucién de los tratamientos en bloques completamente

aleatorios
BLOQUES TRATAMIENTOS
1 B1T3 BiTi B1T2 B1To

Fuente: Elaboracién propia, 2019

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Nuestro trabajo de investigacion estd conformado por dos variables: una
independiente y otra dependiente.

2.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa)
2.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Disefio de losa de pavimento rigido
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion

DEFINICION - DEFINICION ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSION OPERACIONAL INDICADOR
/(?
=
& e Ensayos fisicos
g Segun (Andrews, 2017), . . Se determinard a través de Y
> . Propiedades fisicas : . e Ensayos
S este  residuo, al que y quimicas de ensayos, estudios aplicados a la Limicos Nominal
N dltimamente se le esta CCA CCA, utilizando una ficha de | 4
@) dando usos importantes, es estudio.
L % el resultado de la quema de
E < la cascarilla de arroz, a una
3 "5 temperatura elevada. Esta
5 < siendo usado en diversas
o j aplicaciones, desde
a) o mejoramientos del suelo y .
Z S pesticidas a los absorbentes o * Pgopor((:)lonesode
c&) de derrames de petréleo v | Dosificaciones de Se B .determlnara las | 5%, 10%, 15%,
) materiales de aislamiento. CCA en la mezcla d05|f|caC|o_nes del concreto con | de C_CA_,,en Intervalo
L CCA, teniendo en cuenta el | sustitucion por
&) de concreto L
< disefio de mezcla de concreto. el cemento.
N
Z
L
@)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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DEFINICION . DEFINICION ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSION OPERACIONAL INDICADOR
Peso especifico
Se disefiara la mezcla de Peso unitario
) Disefio de mezcla de concreto usando y no Mddulo de fineza
Segun (CROSS GADEA, concreto CCA, por el método del % Absorcion
2013), el disefio normal de : comité 211 de la ACI. % Humedad
la losa de pavimento rigido Asimismo se
8 i Diferencias entre los L natural Intervalo
Q radica en suponer un determinaran las Tamafio maximo
< O d iment disefios de mezclade | .. . T
= BT espesor ae pavimento, € diferencias significativas nominal
= S0 inmediatamente comenzar concreto. entre los disefios de Fuerza de
L = Ry
5 LIDJ E con Ia I’ea|I2aCIOI‘I_ de mezcla de concreto CompreSién del
a i S teniendo ya el espesor, se
a 3 § procede a calcular los ejes
m equivalentes, como
= también a evaluar los Se evaluard el costo- Metrados
diferentes factores . beneficio del disefio de A.C.U.
adicionales del disefio. Costo-Beneficio losa de paVimentO rl'gldo Presupuesto Intervalo
usando y no la CCA.

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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2.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

2.4.

2.3.1.

2.3.2.

POBLACION

Esta constituida por veinticuatro (24) especimenes de concreto,
debidamente distribuidos en diferentes dosificaciones usando y no la

ceniza de cascarilla de arroz.
MUESTRA

Esta constituida por seis (06) especimenes de concreto, los cuales seran
ensayados en laboratorio en diferentes dias, a los 7, 14, y 28 dias
después de ser elaborados y curados, segun la norma ASTM C-31 y
N.T.P. E.060 del RNE.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

2.4.1.

2.4.2.

TECNICAS

Las técnicas utilizadas para este proyecto de investigacion son las
siguientes:

= Andlisis documental

= Observacion

= Ensayos de laboratorio

INSTRUMENTOS

Los instrumentos de recoleccion de datos de nuestra investigacion son
los que se muestran a continuacion:

= Fichas técnicas utilizadas en laboratorio

» Ficha de cotizacion

= Ficha de presupuesto

Tal como se muestra en el Anexo N° 02.
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2.5. PROCEDIMIENTO
Para realizar los analisis fisico-quimicos, primeramente, se calcing la cascarilla
de arroz a una temperatura de 1100 °C en el Laboratorio de Quimica Organica
de la Universidad Nacional de Piura para luego proceder a realizar los ensayos
de laboratorio fisico-quimicos y asi determinar los porcentajes de los elementos
quimicos que contiene la ceniza de cascarilla teniendo como principal y mas

importante la silice.

Para realizar el disefio de mezcla se emple0 la técnica de observacion y ensayos
de laboratorio, para esto se realiz6 ensayos a los agregados como el anélisis
granulométrico, peso especifico, peso unitario, gravedad especifica,
equivalente de arena, siendo procesados en el instrumento de recoleccién de
datos Excel. Estos tuvieron que cumplir con los calculos de cada uno de los
parametros para poder ser utilizados en el disefio de mezcla usando y no la
CCA.

Se realizd la técnica de la observacion y ensayos de laboratorio, donde se
empleo el ensayo de rotura de probetas y se pudo comparar significativamente
las resistencias de las probetas usando y no sus respectivos porcentajes de

ceniza.

Se empled la técnica analisis documental para determinar el costo-beneficio del
disefio de la losa de pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a
2+800) usando y no la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa), teniendo en
cuenta guias como CAPECO y cotizaciones de los insumos, siendo estos datos

procesados en el instrumento de recoleccion de datos Excel.
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2.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS
Se utilizo la técnica de ensayos de laboratorio para determinar los analisis
fisico-quimicos de la ceniza de cascarilla de arroz, extrayendo en primera
instancia una muestra de cascarilla de arroz, proveniente del distrito de La
unioén, Piura, para luego calcinarla a una temperatura de 1100 °C, logrando asi
obtener la CCA. Esta fue analizada en Laboratorio de Quimica Orgénica de la
Universidad Nacional de Piura para descifrar los porcentajes de los
componentes quimicos que contiene, como la Silice, principal componente,

que es compatible con el material cementante del concreto.

Se utilizo la técnica de observacion y ensayos de laboratorio para disefiar la
mezcla de concreto, no sin antes haber obtenido los calculos de cada uno de los
parametros que son necesarios para el disefio de mezcla usando y no la ceniza
de cascarilla de arroz (Oryza sativa), realizando asi ensayos como el analisis
granulométrico, peso especifico, peso unitario, gravedad especifica,
equivalente de arena, siendo procesados en el instrumento de recoleccion de

datos Excel.

Se utilizo la técnica de la observacién y ensayos de laboratorio para comparar
los disefios de mezcla de concreto usando y no la ceniza de cascarilla de arroz
(Oryza sativa), teniendo en cuenta la resistencia a la compresion del concreto
con los diferentes porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz en la sustitucion
por el cemento, y la resistencia a la compresion del concreto patréon o

convencional.

Se utilizo la técnica de analisis documental para determinar el costo-beneficio
del disefio de la losa de pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a
2+800) usando y no la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa), teniendo en

cuenta guias como CAPECO y cotizaciones de los insumos.

17



2.7. ASPECTOSETICOS
Los investigadores se comprometen a respetar la veracidad de los resultados,
como también la confiabilidad de los datos proporcionados por los laboratorios
en donde se realizan los ensayos, asi mismo, la identidad de los individuos que

forman parte en esta investigacion.
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I1l.  RESULTADOS

Teniendo como proposito lograr el objetivo general de nuestra investigacion, el cual es
“Evaluar el uso de la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa) en el disefio de la losa del
pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800) en la ciudad de Piura”, se¢ ha
desarrollado técnicas e instrumentos, previamente mencionadas, para asi mismo obtener los

objetivos especificos.

Con respecto al PRIMER OBJETIVO “DETERMINAR LOS ANALISIS FiSICO-
QUIMICOS DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (Oryza sativa)”, se

realiz6 ensayos fisicos y quimicos a la ceniza de cascarilla de arroz, en donde ésta primero

se tuvo que obtener tras calcinar cascarilla de arroz, proveniente del distrito de La union —
Piura. Los ensayos quimicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Ingenieria Quimica
Orgénica de la Universidad Nacional de Piura (UNP); en tanto, los ensayos fisicos, en el
Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos, de la Universidad César

Vallejo. A continuacidn, se detallaran los respectivos ensayos.

ANALISIS QUIMICOS

Se realizo6 ensayos quimicos a la ceniza de cascarilla de arroz en el Laboratorio de Ingenieria
Quimica Organica de la Universidad Nacional de Piura (UNP). Dentro de estos analisis a la
ceniza, se buscd determinar las propiedades quimicas de ésta, principalmente el porcentaje

de Didxido de silicio, que es el componente similar del cemento.

Posteriormente se compar6 con los datos exigidos segin la Norma ASTM C618-05, la cual

nos ayuda a decidir si la ceniza de cascarilla de arroz es apta para aplicarla en el concreto.

Tabla 2. Requerimientos quimicos de una puzolana natural calcinada Tipo N, segin ASTM
C618-05

REQUERIMIENTOS QUIMICOS (C618-05)

Propiedad Limite ASTM
C618-05 (%)
Dioxido de silicio (Si02) + Oxido de aluminio (Al203) + Oxido de hierro 20
(Fe203); % minimo
Tridxido de azufre (SO3); % maximo 4
Contenido de humedad; % méximo 3
Pérdida por ignicion; % maximo 10

Fuente: ASTM C618-05
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Tabla 3. Anélisis quimicos a la ceniza de cascarilla de arroz (CCA).

Contenido de humedad 1.25
Didxido de silicio (SiO2) 84.1
Oxido de aluminio (Al203) 0.75
Oxido de hierro (Fe203) 0.03
Triéxido de azufre (SO3) 0.07
Pérdida por ignicion 9.8

Fuente: Elaboracion propia en base a ensayos de laboratorio, 2019.

Tabla 4. Comparacion de los andlisis quimicos a la ceniza de cascarilla de arroz (CCA)

con los requerimientos quimicos segun ASTM C618-05.

REQUERIMIENTOS QUIMICOS (C618-05)

o (i 09) + Oy - N
gl)(()iglgz 3(; ierllr((:)lo( éilzooz?z) Oxido de aluminio (Al203) 84.88 20.0 i,
Triéxido de azufre (SO3) 0.07 4.0 max.
Contenido de humedad 1.25 3.0 max.
Pérdida por ignicion 9.8 10.0 méax.

Fuente: Elaboracion propia en base a ensayos de laboratorio, 2019.

INTERPRETACION:

Basandonos en la Tabla 2, comparamos los porcentajes de las propiedades quimicas de la
ceniza de cascarilla de arroz obtenidos de nuestros ensayos quimicos con los porcentajes
minimos y maximos, segun corresponda, requeridos por la norma ASTM C618-05, para

poder determinar si la CCA es apta para el uso de mezclas del concreto.
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En la Tabla 3, se muestran los resultados que se obtuvieron en el Laboratorio de Ingenieria

Quimica Orgénica de la UNP.

En la Tabla 4, los datos anteriores fueron procesados y se compararon con los que exige la
norma ASTM C618-05 en la Tabla 2, consiguiéndose asi un cumplimiento en todos los
requerimientos quimicos de dicha norma para que sea una puzolana natural calcinada Tipo
N. Como primer parametro tenemos que Di6xido de silicio (SiO2) + Oxido de aluminio
(A1203) + Oxido de hierro (Fe203) es 84.88% siendo mayor al 70.0%; Trioxido de azufre
(SO3J), al contener 0.07% es menor al 4.0%; el Contenido de humedad, 1.25%, es menor al

3.0%; y por altimo, la pérdida por ignicion, que es 9.80%, es menor al 10.0%.

ANALISIS FISICOS

Se realiz6 ensayos fisicos a la ceniza de cascarilla de arroz en el Laboratorio de Mecénica
de Suelos, Concreto y Pavimentos, de la Universidad César Vallejo. Se buscé determinar el
peso especifico de la CCA, obteniendo asi un valor 6ptimo para el disefio de mezcla de

concreto adicionando este material.

» Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion: Para determinar el peso especifico.

Equipos: Fiola de 500 ml., embudo, cucharon, balanza, recipientes, estufa.

Tabla 5. Peso especifico de la ceniza de cascarilla de arroz (CCA).

Peso especifico (g/cm3.)

Ceniza 1 2 3 Promedio

CCA 1.362 1.356 1.361 1.36

Fuente: Elaboracion propia en base a ensayos de laboratorio, 2019.

Procedimiento:

Para llevar a cabo este ensayo, previamente se tuvo que saturar la ceniza de cascarilla
de arroz durante 24 horas, en una cantidad no menor a los 1800 g.; puesto que son
necesarios 600 g. por cada repeticion. En total se realizd 3 repeticiones.

En la primera repeticion, inicialmente se pes6 300 g. de la muestra saturada secada
en aire libre, para luego ser secada en estufa a una temperatura de 105°C.
Paralelamente se pesd la fiola contenida de agua hasta donde se indica con una marca
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de referencia. Luego, se volvio a pesar otros 300 g. de la misma muestra para
conducirlos al frasco. Finalmente, se completo el limite de la fiola con agua.

INTERPRETACION:

En relacion a la Tabla 5, se muestra que se desarrollaron tres repeticiones en el ensayo de
Gravedad Especifica y Absorcion, para obtener el peso especifico, en donde el resultado
final fue el promedio de estos. Siendo asi, que el peso especifico de la ceniza de cascarilla
de arroz es de 1.360 g/cm3., por lo que se demuestra cierta importancia para su uso como

sustitucién del cemento en mezclas del concreto.

Con respecto al SEGUNDO OBJETIVO: “DISENAR LA MEZCLA DE CONCRETO
USANDO Y NO LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (Oryza sativa)”, fue

necesario realizar ensayos fisicos a nuestros materiales para poder disefiar la mezcla de
concreto usando y no la ceniza de cascarilla de arroz. Estos ensayos se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos, de la Universidad César
Vallejo. Una vez obtenidos todos los datos requeridos para el disefio, procedimos a
determinar si cumplen o no con los exigidos por las Normas como MTC, ASTM, AASHTO
establecidas. Finalmente, se logré disefiar la mezcla de concreto usando y no CCA, la cual
tomaremos como disefio patron para sustituir 5%,10% y 15% de cemento por ceniza de

cascarilla de arroz.
Para los ensayos se utilizaron los siguientes materiales:

- Cemento: Se utiliz6 Cemento Portland Tipo Ms (Pacasmayo).

- Agregados: El agregado grueso proviene de la cantera Piedra chancada de 3/8”
Cantera Cerro Mocho (Sullana), mientras que el agregado fino, de la Cantera
Yapatera (Chulucanas).

- Agua: Se utiliz6 agua potable.
ENSAYOS

= Ensayo de Granulometria:
Equipos: Para Agregado Fino, juego de tamices N°4. N°8, N°16, N°30, N°50, N°100,
N°200, fondo.
Para Agregado Grueso, juego de tamices 17, 347, 147, 3/8”, N°4, N°8.
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Tabla 6. Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

TAMICES ABERTURA | PORCENTAJE
(ASTM) (mm.) QUE PASA (%)
N° 4 4.75 98.4
N° 8 2.36 91.81
N° 16 1.19 77.03
N° 30 0.6 44.46
N° 50 0.3 14.59
N° 100 0.15 4.16
N° 200 0.075 3.67
FONDO 0
Muestra (g.) 500
Madulo de fineza: 2.7

Fuente: Elaboracion propia en base a ensayos de laboratorio, 2019

% QUE PASA EN PESO

Figura 1. Analisis granulométrico del agregado fino

INTERPRETACION:

Respecto a la Tabla 6, se muestran los porcentajes de material, en este caso agregado fino,
que pasa por cada tamiz segun la Norma ASTM. Asimismo, segun la (NTP 400.012), el
analisis granulomeétrico de la arena de la Cantera Yapatera (Chulucanas) si cumple con los
parametros requeridos, al estar la curva granulométrica dentro de los limites exigidos.
Ademas, se obtiene un médulo de fineza de 2.7. Por lo tanto, si se podra hacer uso de este

agregado en el disefio de mezcla del concreto usando y no CCA.
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Una vez realizado el analisis granulométrico, se procedid a realizar con los siguientes

ensayos necesarios, obteniendo asi los demas datos para poder disefiar la mezcla de concreto

convencional. Ver Tabla N° 07.

Tabla 7. Caracteristicas de los agregados

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Definicién Agr(?gado Agregado
Fino Grueso

Peso Especifico kg/m® 2814 2706
Peso Unitario Suelto 1521 1403
Peso Unitario Varillado 1641 1555
% Humedad Natural 0.4 0.6

% Absorcion 3.45 0.75
Tamario Maximo Nominal 3/4"

Fuente: Elaboracidn propia en base a ensayos de laboratorio, 2019.

Tabla 8. Equivalente de arena de agregado fino

0 ale de arena (%
Agregado fino 1 2 3 Promedio
Arena 83 84 84 84

Fuente: Elaboracion propia en base a ensayos de laboratorio, 2019.

INTERPRETACION:

De la Tabla 8, se muestra que el equivalente de arena es 84%, superando asi el

parametro minimo establecido por la NTP 339.146, el cual indica que para fc>21

MPa (210 kg/cm2) el requisito minimo es 75%. Por lo tanto, si se podra hacer uso

del agregado fino de Cantera Yapatera (Chulucanas), en el disefio de mezcla.

= Disefio de mezcla de concreto convencional

Tabla 9. Valores de disefio

Valores de disefio

Resistencia d i
e_5|s~enC|:';1 ¢ Agua R alc Alre Vol. de agr.
disefio (f'c) Cemento| atrapado . (m3)
Kglem2 (1) *) (%) ar
350 205 0.4 517.7 2 0.63

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Tabla 10. Disefio de mezcla de concreto convencional

En peso por kg de
cemento

En volumen por
bolsa de cemento

Cemento
(k)

Cemento
(1 bolsa)

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 11. Sustitucion parcial del cemento por CCA, por 1 kg de cemento en el

disefo.

Ag. Fino
(kg)

Ag. Fino
(pie3)

Ag. Grueso
(kg)

Ag. Grueso
(pie3)

Peso Cemento real CCA

% de CCA 9) (9)
5% 950 50

10% 900 100

15% 850 150

Fuente: Elaboracidon propia, 2019

Agua
(It

Agua
(It

Disefio de mezcla de concreto usando ceniza de cascarilla de arroz.

Tabla 12. Disefio de mezcla de concreto con 5% de CCA

probetas

En peso para 06

Cemento

(kg)

Fuente: Elaboracion propia, 2019

CCA | Ag. Fino [Ag. Grueso

(kg)

(kg)

(kg)

Tabla 13. Disefio de mezcla de concreto con 10% de CCA

Agua

(K)

probetas

En peso para 06

Cemento

(kg)

Fuente: Elaboracion propia, 2019

CCA | Ag. Fino |Ag. Grueso

(kg)

(kg)

(kg)

Tabla 14. Disefio de mezcla de concreto con 15% de CCA

Agua

(It

probetas

En peso para 06

Cemento

(kg)

Fuente: Elaboracion propia, 2019

CCA | Ag. Fino |Ag. Grueso

(kg)

(kg)

(kg)

Agua

(It
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INTERPRETACION:

De la Tabla 9, tenemos los principales valores para el disefio de mezcla de concreto.
La resistencia a la compresion requerida para el disefio de concreto la obtuvimos del
disefio de la losa que se utilizé para el reciente Proyecto del Mejoramiento de la Av.
Chulucanas (Ver Anexo N° 05 y N° 06), siendo asi f’c= 350 Kg/cm2. De la Tabla
10, se muestra el disefio de mezcla de concreto convencional, es decir el que no usara
ceniza de cascarilla de arroz en ninguna de sus proporciones y servira para comparar
su comportamiento. Por otro lado, en la Tabla 11, se muestra los diferentes
porcentajes para sustituir el cemento por ceniza de cascarilla de arroz, teniendo asi 3
variaciones en el disefio de mezcla convencional, los cuales se muestran
especificamente en la Tabla 12, Tabla 13 y Tabla 14. Cada uno de los disefios es

para 6 testigos de concreto, distribuidos en 3 parejas para ser ensayadas en tres dias

diferentes (a los 7, 14 y 28 dias tras su elaboracion).

Conrespectoal TERCER OBJETIVO: “COMPARAR SIGNIFICATIVAMENTE LOS

DISENOS DE_MEZCLA DE CONCRETO USANDO Y NO LA CENIZA DE

CASCARILLA DE ARROZ (Oryza sativa)”, se elaboraron testigos o probetas de concreto

de 15cm de diametro x 30cm de altura, siendo un total de 24 probetas con diferentes

dosificaciones, 06 probetas sin usar ceniza de cascarilla de arroz y18 sustituyendo 5%, 10%

y 15% de cemento por CCA, teniendo en cuenta el disefio de mezcla convencional. Las

probetas fueron ensayadas en 03 dias diferentes, a los 7, 14 y 28 dias después de su moldeo.

» Resultados de ensayo a la resistencia a la compresién del concreto

Tabla 15. Resistencia a la compresion del concreto convencional

FECHA RESISTENCIA PROMEDIO DE
CODIGO DE EDAD | OBTENIDA DEL RESISTENCIA
TESTIGO MOL DEO ROTURA (DIAS) TESTIGO OBETNIDA
(Kg/ecm?) (Kg/cm 2)
P-01 28/05/2019 04/06/2019 . 344 344
P-02 28/05/2019 04/06/2019 343
P-04 28/05/2019 11/06/2019 372
P-05 28/05/2019 11/06/2019 14 324 348
P-03 28/05/2019 25/06/2019 395
P-06 28/05/2019 25/06/2019 28 405 400

Fuente: Elaboracion propia, 2019
INTERPETRACION:
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De la Tabla 15, se presenta el resultado obtenido de la resistencia a la compresion
de los testigos de concreto convencional, siendo ensayados en los 3 dias importantes

tras su curado: a los 7, a los 14 y a los 28 dias.

Tabla 16. Resistencia a la compresion del concreto usando 5% de CCA

FECHA RESISTENCIA | PROMEDIO DE
CODIGO DE EDAD | OBTENIDA DEL | RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO ROTURA (DIAS) TESTIGO OBETNIDA
(Kg/cm?) (Kg/lcm 2)
P-05 29/05/2019 05/06/2019 . 406 381
P-04 29/05/2019 05/06/2019 356
P-02 29/05/2019 12/06/2019 361
P-06 29/05/2019 12/06/2019 14 429 395
P-01 29/05/2019 26/06/2019 392
P-03 29/05/2019 26/06/2019 28 444 418

Fuente: Elaboracion propia, 2019
INTERPETRACION:

De la Tabla 16, se presenta el resultado obtenido de la resistencia a la compresion

de los testigos de concreto usando el 5% de CCA, siendo ensayados en los 3 dias

importantes tras su curado: a los 7, a los 14 y a los 28 dias.

Tabla 17. Resistencia a la compresion del concreto usando 10% de CCA

FECHA RESISTENCIA | PROMEDIO DE
CODIGO DE EDAD | OBTENIDA DEL RESISTENCIA
TESTIGO MOL DEO ROTURA (DIAS) TESTIGO OBETNIDA
(Kg/cm?) (Kg/cm2)
P-04 30/05/2019 06/06/2019 271
P-02 30/05/2019 06/06/2019 ! 279 213
P-05 30/05/2019 13/06/2019 415
P-06 30/05/2019 13/06/2019 14 434 424
P-01 30/05/2019 27/06/2019 455
P-03 30/05/2019 27/06/2019 28 460 as7

Fuente: Elaboracién propia, 2019

INTERPETRACION:
De la Tabla 17, se presenta el resultado obtenido de la resistencia a la compresion

de los testigos de concreto usando el 10% de CCA, siendo ensayados en los 3 dias
importantes tras su curado: a los 7, a los 14 y a los 28 dias.

Tabla 18. Resistencia a la compresion del concreto usando 15% de CCA
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm?2)

FECHA RESISTENCIA | PROMEDIO DE
CODIGO DE EDAD | OBTENIDA DEL RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO ROTURA (DIAS) TESTIGO OBETNIDA
(Kg/cm?) (Kg/cm 2)
P-01 03/06/2019 10/06/2019 . 216 208
P-02 03/06/2019 10/06/2019 199
P-03 03/06/2019 17/06/2019 235
P-06 03/06/2019 17/06/2019 14 255 245
P-04 03/06/2019 01/07/2019 28 314 319
P-05 03/06/2019 01/07/2019 324

Fuente: Elaboracion propia, 2019

INTERPETRACION:

De la Tabla 18, se presenta el resultado obtenido de la resistencia a la compresion

de los testigos de concreto usando el 15% de CCA, siendo ensayados en los 3 dias

importantes tras su curado: a los 7, a los 14 y a los 28 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

381
344

208

mDISENO PATRON ~ ® CON 5% DE CCA  ® CON 10% DE CCA = CON 15% DE CCA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Figura 2. Resistencia a la compresion del concreto usando y no CCA, a los 7 dias
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VARIACION PORCENTUAL A LOS 7 DIAS
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Figura 3. Variacion porcentual de la resistencia a la compresion del concreto usando y no
CCA, alos 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Figura 4. Resistencia a la compresion del concreto, usando y no CCA, a los 14 dias
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VARIACION PORCENTUAL A LOS 14 DIiAS
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Figura 5. Variacion porcentual de la resistencia a la compresion del concreto, usando y
no CCA, a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Figura 6. Resistencia a la compresion del concreto, usando y no CCA, a los 28 dias
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VARIACION PORCENTUAL A LOS 28 DIAS
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Figura 7. Variacion porcentual de la resistencia a la compresion del concreto, usando y
no CCA, a los 28 dias
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Figura 8. Variacion de la resistencia a la compresion del concreto, usando y no CCA, a
los 7, 14y 28 dias

INTERPETRACION:

De la Figura 8, se muestra la relacion entre la resistencia y los dias a ensayar, dando
resultados favorables superando la resistencia requerida, logrando alcanzar una
mayor resistencia usando el 10% de CCA en el disefio de mezcla, superando con una

resistencia a la compresion de 457 kg/cm2 a la resistencia requerida de 350 kg/cm2.
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Asi también tenemos, las resistencias de los testigos de concreto, a lo largo de los

tres dias tras su curado (a los 7, a los 14, y a los 28 dias), en donde segun la Figura

02, Figura 04 y Figura 06, se puede apreciar su comportamiento respecto a esta

propiedad, siendo asi que el disefio de mezcla con 10% de CCA, inicia con una

resistencia menor en comparacion a la del disefio convencional (patron), pero que

logra superarse a si mismo y a las resistencias del disefio del concreto patron y a la

del disefio con 5% de CCA, en los 14 y 28 dias tras su curado.

Con respecto al CUARTO OBJETIVO: “DETERMINAR EL. COSTO-BENEFICIO

DEL DISENO DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RIGICO DE LA AV.

CHULUCANAS (KM 1+800 A 2+800) USANDO Y NO LA CENIZA DE

CASCARILLA DE ARROZ (Oryza sativa) ”, se desarrollo6 el presupuesto de la losa de

pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km 1+800 a 2+800) teniendo en cuenta la

variacion de costos usando y no la ceniza de cascarilla de arroz. En primer lugar, se hizo

la comparacion entre los costos de 1 m3 de suministro de concreto convencional y de 1

m3 de suministro de concreto con residuo de CCA. Se tomd en cuenta los precios de los

insumos del expediente técnico del proyecto de Mejoramiento de la Av. Chulucanas, a

excepcidn del costo de la ceniza de cascarilla de arroz, pues este no posee un valor

monetario ya que es un residuo desechable.

Tabla 19. Precio de materiales, mano de obra, equipos y herramientas

RECURSO — 1
OPERARID HBEH 21.01 21.01
OFICIAL HE 17.05 7.05
PEON H B 535
CEMENTO PORTLAND TIFO MS Bl 25.54 21.64
PIEDE.A CHANC ADA DE 34" M3 0030 85.00
ARENA GRUESA M 4955 41.99
CCA Bl 4.00 4.00
RETROEXCAV ADOR S/ORUGA 80-110HP 0.5-1.3Y HM 236.00 200.00
PAVIMEN TADORA CON SENSORES ELECTRONICOS HL\ 704 46 597.00

Fuente: Elaboracién propia, 2019

INTERPRETACION:
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La Tabla 19, se muestra los precios de la mano de obra, los materiales y equipos y
expediente técnico como datos

herramientas,

documentales.

estos fueros extraidos del

Tabla 20. Insumos para 1m3 de concreto premezclado del expediente técnico

CONCRETO PREMEZCLADO, RESISTENCIA A LA COMPRENSION f'c=35MPa (e=16cm)

INSUMOS DEL PREMEZCLADO UND. CANTIDAD | PRECIO (S/.)| SUB TOTAL (S/.)
CEMENTO PORTLAND TIPO MS BLS. 13.9249 21.64 301.33
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.6462 85.00 54.93
ARENA GRUESA M3 0.3866 41.99 16.23

372.50
TOTAL DE CONCRETO PREMEZCLADO 432.56
60.06

DIFERENCIA ENTRE EL CONCRETO PREMEZCLADO Y LOS INSUMOS

Fuente: Elaboracion propia, 2019

INTERPRETACION:

De la Tabla 20, nos muestra el costo de los insumos del concreto premezclado el

cual es S/. 372.50, este lo restamos del costo total del concreto premezclado

obteniendo la diferencia S/. 60.06, que viene a ser el costo del servicio puesto en

obra, entre otras cosas.

Tabla 21. Insumos para 1m3 de concreto premezclado, disefio convencional

CONCRETO PREMEZCLADO (CONVENCIONAL), RESISTENCIA A LA COMPRENSION f'c=35MPa (e=16cm)

INSUMOS DEL PREMEZCLADO UND. CANTIDAD | PRECIO (S/) SUB TOTAL (S/.)
CEMENTO PORTLAND TIPO MS BLS. 12.1806 21.64 263.59
PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7024 85.00 59.70
ARENA GRUESA M3 0.4618 41.99 19.39

342.68
DIFERENCIA ENTRE EL CONCRETO PREMEZCLADO Y LOS INSUMOS 60.06
402.75

TOTAL DE CONCRETO PREMEZCLADO |

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 22. Insumos para 1m3 de concreto premezclado usando 5% de CCA
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CONCRETO PREMEZCLADO, RESISTENCIA A LA COMPRESION f¢=35MPa (e=16cm) CON 5 % DE CCA

INSUMOS DEL PREMEZCLADO UND. CANTIDAD PRECIO (8/.) SUB TOTAL (8/)
CEMENTO PORTLAND TIPO MS BLS. 11.5716 21.64 25041
CCA BLS. 0.60%0 34.00 207
PIEDRA CHANCADA DE 34" M3. 0.7024 §5.00 38.70
ARENA GRUESA M3, 0.4618 41.99 19.39
350.21
DIFERENCIA ENTRE EL CONCRETO PREMEZCLADO Y LOS INSUMOS 60.06
TOTAL DEL CONCRETO PREMEZCLADO 410.27

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 23. Insumos para 1m3 de concreto premezclado usando 10% de CCA

CONCRETO PREMEZCLADO, RESISTENCIA A LA COMPRESION fc=35MPa (e=16cm) CON 10 % DE CCA

INSUMOS DEL PREMEZCLADO UND. CANTIDAD PRECIO (58/.) SUB TOTAL (5/)

CEMENTO PORTLAND TIPO MS BLS. 10.9625 21.64 237.23

CCA BLS. 1.2181 34.00 41.42

PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3, 0.7024 85.00 59.70

ARENA GRUESA M3, 0.4618 41.99 19.3%
357.74

DIFERENCIA ENTRE EL CONCRETO PREMEZCLADO Y LOS INSUMOS 60.06

TOTAL DEL CONCRETO PREMEZCLADO | 417.80

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 24. Analisis de costos unitarios, del suministro, compactacion y nivelacion de

concreto premezclado f’c 35MPa, para losa e=16cm (Expediente técnico)

Partida 02.02.01.  SUMINISTRO, VACEADO, COMPACTACION Y NIVELACION DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=35MPa PARA LOSA e=16cm
(DEL EXPEDIENTE TECNICO)
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 81.72
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
0147010002 OPERARIO hh 4.0000 0.0400 21.01 0.84
0147010003 OFICIAL hh 4.0000 0.0400 17.05 0.68
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0400 15.35 0.61
213
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 213 0.11
0349040022 RETROEXCAVADOR S/ORUGA 80-110HP 0.5-1.3Y hm 0.4200 0.0042 200.00 0.84
0349050032 PAVIMENTADORA CON SENSORES ELECTRONICOS hm 1.0000 0.0100 597.00 5.97
6.92
Subpartidas
900305070124  CONCRETO PREMEZCLADO, RESISTENCIA A LA m3 0.1680 432.56 72.67

COMPRESION fc=35MPa (e=16cm)

72.67

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Tabla 25. Analisis de costos unitarios, del suministro, compactacién y nivelacion de

concreto premezclado f’c 35MPa, para losa e=16cm (Diserio convencional)

Partida 02.02.01.  SUMINISTRO, VACEADO, COMPACTACION Y NIVELACION DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=35MPa PARA LOSA e=16cm
(CONVENCIONAL)
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 76.71
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
0147010002 OPERARIO hh 4.0000 0.0400 21.01 0.84
0147010003 OFICIAL hh 4.0000 0.0400 17.05 0.68
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0400 15.35 0.61
213
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 213 0.11
0349040022 RETROEXCAVADOR S/ORUGA 80-110HP 0.5-1.3Y hm 0.4200 0.0042 200.00 0.84
0349050032 PAVIMENTADORA CON SENSORES ELECTRONICOS hm 1.0000 0.0100 597.00 5.97
6.92

Subpartidas
900305070124  CONCRETO PREMEZCLADO, RESISTENCIA A LA m3 0.1680 402.75 67.66

COMPRESION fc=35MPa (e=16cm)

67.66

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 26. Analisis de costos unitarios, del suministro, compactacion y nivelacion de

concreto premezclado f’c 35MPa, para losa e=16cm (Usando 5% de CCA)

Patida 020201. SUMINISTRO, VACEADO, COMPACTACION Y NIVELACION DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=35MPa PARA LOSA e=16cm
(USANDO 5% DE CCA)
Rendementd m20IA MO, 800.0000 £ 800.0000 Costo undano drecto por . m2 77.98
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Pracio S/, Parcial S/,
0147010002 OPERARKD m 4 0000 00300 210 084
0447010003 OFICIAL m 4 0000 00300 1705 068
0147010004 PEON m 4 0000 00400 15.35 0.61
213
Equipos
0337010001 HERRAMENTAS MANLBRLES %MD 5.0000 213 o1
0340040022 RETROEXCAVADOR S/ORUGA 80-110HP 0.5-1.3Y nm D420 00M2 200.00 084
0340050032 PAVIVENTADORA CON SENSORES ELECTRONICCS nm 1.0000 0.0M0 8700 S
6.92
Subpartidas
000305070124  CONCRETO PREMEZCLADO, RESISTENCIA A LA m3 01680 41027 6893
COMPRE SION fo=350\Pa (a=16cm)
65.45

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Tabla 27. Analisis de costos unitarios, del suministro, compactacion y nivelacion de
concreto premezclado f’c 35MPa, para losa e=16cm (Usando 10% de CCA)

Patida 020201, SUMINISTRO, VACEADO, COMPACTACION Y NIVELACION DE CONCRETO PREMEZCLADO F C=35MPa PARA LOSA &= 16cm
(USANDO 10% DE CCA)
Rendmento m2DIA MO, 800.0000 EQ. 800.0000 Costo untano drecto por - m@2 79.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad  Preclo SI. Parcial S/,
0147010002 OPERARIO hh 4.0000 00400 210 084
0447010003 OFICIAL hh 4.0000 00400 1706 068
0147010004 PECON M 4.0000 00400 1535 0.1
213
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MD 50000 213 o1
(0345040022 RETROEXCAVADOR S/ORUGA 80-1106P 05-1 3Y hm 0.4200 00042 20000 084
0340050032 PAVIMENTADCORA CON SENSORES ELECTRONICOS hm 1.0000 00400 0700 597
6.92
Subpartidas
S00305070124 CONCRETO PREMEZCLADD, RESISTENCIA A LA m3 01680 41780 70.19
COMPRESION Tc=35MPa (8= 18am)
70.19

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 28. Presupuesto de losa de pavimento rigido del expediente técnico

Proyecto

Subpresupuesto
Muestra

Lugar

tem

02

02.02
02.02.01

Hoja de presupuesto

MEJORAMIENTO DE LA AV. CHULUCANAS ENTRE LA AV. EL TALLAN Y LA AV. LOS TALLANES, DE LOS DISTRITOS
DE VEINTISEIS DE OCTUBRE Y PIURA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA (KM. 1+800 A 2+800)

PAVIMENTACION DE LOSA DE CONCRETO

CONCRETO EXPEDIENTE TECNICO - SIN CCA
PIURA - PIURA - PIURA

Descripcion Und.

PAVIMENTACION DE LOSA DE CONCRETO
LOSA DE CONCRETO

SUMINISTRO, VACEADO,COMPACTACION Y NIVELACION DE m2
CONCRETOPREMEZCLADOF'C=35MPaPARA LOSA e=16 m

COSTO DIRECTO

Metrado

12,000.00

Precio S/.

81.72

Parcial S/.

980.640.00
980.,640.00
980,640.00

980,640.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Tabla 29. Presupuesto del disefio convencional

Hoja de presupuesto

DE LA AV. CHULUCANAS (KM. 1+800 A 2+800) - PIURA - 2019

Subpresupuesto PAVIMENTACION DE LOSA DE CONCRETO

Muestra CONCRETO CONVENCIONAL - SIN CCA

Lugar PIURA - PIURA - PIURA

Item Descripcion

02 PAVIMENTACION DE LOSA DE CONCRETO

02.02 LOSA DE CONCRETO

02.02.01 SUMINISTRO, VACEADO, COMPACTACION Y NIVELACION DE

CONCRETOPREMEZCLADOF'C=35MPaPARA LOSA e=16m

COSTO DIRECTO

Und.

Metrado Precio S/.

12,000.00 76.71

Tesis USO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (Oryza sativa) EN EL DISENO DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RiGIDO

Parcial S/.

920,520.00
920,520.00
920,520.00

920,520.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 30. Presupuesto usando 5% de CCA

Hoja de presupuesto

Tesis AV. CHULUCANAS (KM. 1+800 A 2+800) — PIURA — 2019

Subpresupuesto PAVIMENTACI ON DE LOSA DE CONCRETO

Muestra CONCRETO USANDO 5% DE CCA

Lugar PIURA - PIURA - PIURA

Item Descripcion

02. PAVIMENTACION DE LOSA DE CONCRETO

02.02. LOSA DE COMCRETO

02.02.01. SUMINISTRO, VACEADO, COMPACTACION ¥ NIVELACION DE

COMNCRETO PREMEZCLADO F'C 35MPA, PARA LOSA E=16CM

Und.

m2.

Metrado  Precio §/.

12000.00 77.98

COSTO DIRECTQ

USO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (Oryza sativa ) EN EL DISENO DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RiGIDO DE LA

Parcial 5/.
5/935,760.00

5/935,760.00
5/935,760.00

5/935,760.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 31. Presupuesto usando 10% de CCA

Hoja de presupuesto

Tesis AV. CHULUCANAS (KM. 1+800 A 2+800) — PIURA — 2019

Subpresupuesto PAVIMENTACION DE LOSA DE CONCRETO

Muestra COMNCRETO USANDO 10% DE CCA

Lugar PIURA - PIURA - PIURA

Item Descripcion

02. PAVIMENTACION DE LOSA DE CONCRETO

02.02. LOSA DE CONCRETO

02.02.01. SUMINISTRO, VACEADO, COMPACTACION ¥ NIVELACION DE

CONCRETCQ PREMEZCLADO F'C 35MPA, PARA LOSA E=16CM

Und.

m2.

Metrado  Precio S/.

12000.00 79.24

COSTO DIRECTO

USO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (Oryza sativa ) EN EL DISENO DE LA LOSA DEL PAVIMENTO RiGIDO DE LA

Parcial 5/.
5/950,880.00

5/950,880.00
5/950,880.00

5/950,880.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Tabla 32. Relacion de presupuestos usando y no CCA

PRESUPUESTO
Concreto de expediente técnico S/980.640.00
Concreto convencional (Patron) 5/920.520.00
Concreto usando 5% de CCA 5/935. 76000
Concreto usando 10% de CCA S/950.880.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Esquema N° 02: Comparacion de presupuestos usando y no CCA

Comparacion de presupuestos

Concreto de Concreto Concreto usando  Concreto usando
expediente tecnico convenciona 5% deCCA 10% deCCA
(Patron)

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Tabla 33. Diferencia de presupuestos de disefio de losa usando y no CCA

COMN CONCRETO |CON CONCRETO
DIFERENCIA DE
DE EXPEDIENTE |CONVENCIOMAL
PRESUPUESTOS |_. .
TECNICO (BATRON)
CON CONCRETO
CONVENCIONAL 5/60,120.00
(PATRON)
CON CONCRETO
USANDO 5% DE 5/44,880.00 -5/15,240.00
CCA
CON CONCRETO
USANDO 10% DE 5/29,760.00 -5/30,360.00
CCA
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 34. CCA en losa de pavimento rigido Av. Chulucanas (Km. 1+800 hasta Km.

2+800)

CONCRETO EN LOSA DE PAVIMENTO RIiGIDO AV. CHULUCANAS (KM.
1+800 HASTA KM. 2+800)

LONG. ANCHO ALTO TOTAL (M3.)
1000m 12m 0.16m 2016
CONCRETO CCA
1 M3, 1.22 BLS DE 42.5KG
51.85 KG.
CONCRETO CCA
2016 M3. 104,529.60 KG

INTERPRETACION:

De la Tabla N° 33, se muestra la diferencia de los presupuestos, en primera instancia
respecto al presupuesto del disefio de losa de pavimento rigido del expediente técnico
(Mejoramiento de la Av. Chulucanas), teniendo asi que la diferencia con el
presupuesto usando concreto con 10% de CCA es el mas relevante (S/.113,280.00),

suponiendo tanto un gran beneficio econdmico, como ambiental.

En segunda instancia, tenemos la diferencia de los presupuestos respecto al
presupuesto usando el concreto convencional (Patrén), en donde al igual que la
comparacion anterior, el presupuesto usando 10% de CCA, difiere de S/. 53,160.00

de este, suponiendo un beneficio econdmico y ambiental.

Por Gltimo, en la Tabla N° 34, tenemos la cantidad de CCA (en Kg.) que se usara en
el disefio de la losa de pavimento rigido, Av. Chulucanas Km 1+800 hasta Km 2+800,
con 10% de CCA en sustitucion por el cemento, reduciendo asi en gran escala, la
cantidad de cascarilla de arroz que se dejara de calcinar, y por ende que se evitaran
las enfermedades que esta produce.
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IV. DISCUSION

Con respecto al primer objetivo que es: determinar los analisis fisico-quimicos de la ceniza
de cascarilla de arroz (Oryza sativa), de acuerdo a nuestros resultados obtenidos, usando el
Formato 01 — Propiedades fisico-quimicos del material, se tiene que las propiedades tanto
fisicas como quimicas de la ceniza de cascarilla de arroz pertenecen a la de una ceniza natural
calcinada Tipo N, cumpliendo los requisitos exigidos por la Noma ASTM C618-05, para el
uso de esta en el concreto. Esto se corrobora con nuestro antecedente internacional, que lleva
por titulo “Durabilidad de morteros con reemplazos de ceniza de cascarilla de arroz y Nano-
Si02”, en donde al igual, se cumplié con los pardmetros, demostrando que dicha ceniza es
apta para el disefio de mezcla de mortero. (PELLEGRINI CERVANTES, 2014), obtuvo que
la ceniza de cascarilla de arroz tiene como minimo 70,0 % en la suma de SiO2+Al03+F203,

parte importante dentro de los requerimientos de la ASTM.

Con respecto al segundo objetivo, que es: disefiar la mezcla de concreto usando y no la ceniza
de cascarilla de arroz (Oryza sativa), de acuerdo a nuestros resultados obtenidos del disefio
de mezcla convencional, se tiene que para cada uno de los porcentajes por los gque vamos a
sustituir el cemento del disefio, usando ceniza de cascarilla de arroz, se reduce cierta cantidad
de cemento, puesto que la CCA actiia como un material cementante. Asi pues, en la tesis de
investigacion titulada “Analisis comparativo de concretos adicionados con puzolanas
artificiales de ceniza de cascarilla de arroz (CCA), FLY ASH vy puzolana natura”,
(BELTRAN TAIPE, y otros, 2017) obtiene que la adicion de la CCA aporta en sustitucion
de importaciones de materiales cementicios suplementarios como reemplazo de cemento,

por lo que se asemeja a nuestros resultados.

Con respecto al tercer objetivo, que es: comparar significativamente los disefios de mezcla
de concreto usando y no la ceniza de cascarilla de arroz (Oryza sativa), de acuerdo a nuestros
resultados obtenidos, se tiene que con el uso del 5% y 10% de ceniza de cascarilla de arroz
como sustitucion del cemento en el disefio de mezcla de concreto, se obtienen resistencias
superiores al disefio convencional. En la tesis de (HUAROC PALACIOS, 2017),
denominada “Influencia del porcentaje de micro silice a partir de la ceniza de cascarilla de
arroz sobre la resistencia a la comprension, asentamiento, absorcién y peso unitario de un
concreto mejorado”, el autor sostiene que obtiene resultados superiores en la resistencia a la
compresion del concreto usando 6% de CCA como sustitucion del cemento en el disefio de

mezcla de concreto, por lo que el porcentaje de reemplazo esta dentro de nuestro rango.
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En tanto, para el cuarto objetivo, de acuerdo a nuestros resultados obtenidos, se tuvo que
para el presupuesto usando ceniza de cascarilla de arroz, no se reducen los costos,
especificamente en el concreto, siendo esto no beneficioso, aunque si se tendria un buen
aprovechamiento de la cascarilla de arroz como de su derivado, su ceniza, al evitar que
grandes cantidades de volumen sean quemadas al aire libre, de forma incontrolada. No
obstante, en cierta parte implica efectos ambientales negativos, al convertir un excesivo
volumen de cascarilla de arroz en ceniza. En nuestros antecedentes de estudio no se enfocan
en el aspecto costo-beneficio, pero de haberlo hecho algin autor, suponemos que se hubieran

obtenido resultados similares.
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V. CONCLUSIONES

1. El porcentaje de las propiedades quimicas realizados en la CCA resultaron satisfactorios
para aplicar en el concreto, en el cual se encontré un alto contenido de didxido de silice que
viene hacer el elemento principal de la ceniza con 84.1% y otros elementos como oxido de
aluminio con un 0.75%, 6xido de hierro con 0.03%, trioxido de azufre con 0.07%, contenido
de humedad con 1.25% y la perdida por ignicion con un 9.8%, siendo estos datos necesarios
para saber si la CCA es apta para aplicarla en el concreto segtin la Norma ASTM C618-05,

como se puede observar la tabla N°1 y tabla N°3 respectivamente.

2. Se realizé el disefio de mezcla para el concreto convencional y usando el 5%,10%,15%
de CCA como sustituyente del cemento, asi tenemos que para 1 kg de cemento con el 5% de
CCA se utilizard 950 g de cemento, para el 10% de CCA se utilizara 900 g de cemento y
para el 15% de CCA 850 g de cemento.

3. Se concluyd de los resultados obtenidos, los disefios de mezcla del concreto usando el 5%
y 10% de CCA superaron a la resistencia a la comprensién del disefio convencional donde
el disefio de mezcla usando el 5% de CCA supero con una resistencia de f'c = 418 kg/cm2 a
la resistencia requerida de f'c = 350 kg/cm2 a los 28 dias, cuando el concreto alcanza su
méaxima resistencia y el disefio de mezcla usando el 10% de CCA supero con una resistencia
de f'c = 457 kg/cm2 a la resistencia requerida de f'c = 350 kg/cm2 a los 28 dias, cuando el

concreto alcanza su maxima resistencia.

4. Se concluyd que el presupuesto del disefio de losa de pavimento rigido de la Av.
Chulucanas (Km. 1+800 a 2+800) usando el 5% y el 10% de CCA, en sustitucion por
cemento en el disefio de mezcla de concreto, si es favorable con respecto al presupuesto del
expediente técnico, del disefio de losa de pavimento rigido de la Av. Chulucanas (Km. 1+800
a 2+800), al obtenerse presupuestos inferiores de S/. 935,760.00 y S/. 950,880.00
respectivamente, frente al presupuesto inicial (E.T) que es de S/. 980,640.00. Asi mismo,
con respecto al presupuesto del disefio de losa de pavimento rigido de la Av. Chulucanas
(Km. 1+800 a 2+800) usando el disefio de mezcla de concreto convencional (sin CCA) se
obtuvo resultados no favorables, debido a que los presupuestos usando CCA son superiores
al del presupuesto convencional. Asi mismo, se puede resaltar que el uso de la CCA en el
disefio de losa de pavimento rigido (Km. 1+800 a 2+800) no ocasionaria mucho beneficio
con respecto al medio ambiente, donde actualmente se vienen generando problemas por la

guema incontrolada de la cascarilla de arroz. Se concluye asi, que la cantidad de CCA que
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se usaria en el disefio de la losa de pavimento rigido, Av. Chulucanas Km 1+800 a 2+800,
con 10% de CCA en sustitucion por el cemento es de 104,529.60 Kg., reduciendo asi en gran
escala, la cantidad de cemento que se hubiera utilizado si no se consideraria el uso de este
residuo, pero a su vez ocasionaria un impacto ambiental al quemar en exceso cascarilla de

arroz.
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VI. RECOMENDACIONES
1. Evaluar las propiedades fisico-quimicos de la CCA para el uso en el concreto, ya que
existen parametros exigidos por la norma ASTM C618-05 para que esta sea apta para el

disefio de mezcla concreto.

2. Cumplir con las propiedades de los agregados, para realizar un buen disefio, en donde se

reduzca la cantidad de cemento, posteriormente también el costo.

3. Realizar el ensayo a la resistencia a la compresion los dias determinados, para tener un
buen control en cuanto a la influencia de la ceniza de cascarilla de arroz en el concreto, asi
mismo, no manipular los testigos de concreto una vez que sean elaborados, ya que eso

debilita su buen comportamiento mecénico.

4. Se recomienda realizar un exhaustivo andlisis costo-beneficio para la utilizacion de la
ceniza de cascarilla de arroz como sustituyente del cemento, en menor escala a la que se
planted en este trabajo de investigacion, para asi poder obtener grandes beneficios en el
aspecto ambiental, puesto que en grandes escalas la utilizacion de CCA no es favorable.
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ANEXOS

Anexo N° 01. Matriz de Consistencia

METODOLOGIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS D\I/EASSI"IA'\SIISIIEO DIMENSIONES [ INDICADORES | INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
GENERAL: GENERAL: GENERAL:
. TIPO DE
+ ;Se podra evaluar el . E\_/aluar el uso (_le laj* Es posible evgluar INVESTIGACION:
. ceniza de cascarilla el uso de la ceniza de
uso de la ceniza de de arroz (Oryza cascarilla de arroz ;
cascarilla de arroz . Y - . . Experimental
. sativa ) en el disefio |(Oryza sativa) en el Uso de la ceniza
(Oryza sativa ) en el T .
o de la losa del disefio de la losa del de cascarilla de
disefio de la losa del . L . . Probetas CCA
. . pavimento rigido de [pavimento rigido de arroz (Oryza
pavimento rigido de la la Av. Chulucanas [la Av. Chulucanas sativa) N
Av. Chulucanas (Km. (Km .l+800 a (Km .1+800 . USO DE LA DISENO DE’
1+800 a 2+800) en la 2+860) en la ciudad 2+860) en la ciudad CENIZA DE INVESTIGACION:
ciudad de Piura? de Pi de Pi CASCARILLA
e Piura e Piura DE ARROZ Cuasi - experimental
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS | (Oryza sativa)
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: | ESPECIFICOS:
) ; «  Determinar los| S.e podran
» ;Cudles serian los g . . |determinar los
A .. analisis fisico-| ", . .. . . .
analisis fisico-quimicos | . . analisis fisico- . . .|+ Ensayos fisicos |* Ficha de registro
. quimicos de la] . Propiedades fisico
de la ceniza de . . |quimicos de la P * Ensayos de ensayos en
. ceniza de cascarilla] * . . quimicas de CCA| . .
cascarilla de arroz ceniza de cascarilla quimicos laboratorio
. de arroz (Oryza
(Oryza sativa )? . de arroz (Oryza
sativa) .
sativa)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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VARIABLE DE

METODOLOGIA DE

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESTUDIO DIMENSIONES [INDICADORES|INSTRUMENTOS INVESTIGACION
TECNICAS E
INSTRUMENTOS:
Observacion
« ;Cual sera el disefio de]+ Disefiar la mezcla de , . L Anélisis documental
mezcla de  concreto|concreto usando y no * Sera posible disefiar : Ensayos de laboratorio
. . . |mezcla de concreto usando * Peso especifico
usando y no la ceniza della ceniza de cascarilla . . « Peso unitario
. y no la ceniza de cascarilla) « Guias de . -
cascarila  de arroz|lde arroz (Oryza . Disefio de mezcla de | Médulo de fineza Guia de observacion
oy o ; de arroz (Oryza sativa) dosificaciones para : ; :
(Oryza sativa) 7 sativa) concreto CCA « 9% Absorcidn s d Ficha de registro de Guias de
« % Humedad nat me§c ‘;S € concreto | yosificaciones para mezclas de
. . . |(ACI 211
Diferencias entre los |+ Tamafio méaximo EF' N d) o d concreto (ACI 211)
disefios de mezcla  [nominal enslz: gs eenregls ol | Reglam_ento _Namonal de
de concreto * Fuerza de Iabo?;torio Edificaciones
« ¢Cudles seran lag|e Comparar| |t o ectablecer s DISENO DE LOSA compresion del
diferencias  significativas|significativamente  los| . Pe . ... |DEL PAVIMENTO concreto .
S g diferencias significativas p POBLACION:
entre los disefios de]disefios de mezcla de - RIGIDO
entre los disefios de mezcla
mezcla de  concretojconcreto usando y no - .
; ; __|de concreto usando y no la Veinticuatro (24) especimenes
usando y no la ceniza de|la ceniza de cascarilla] . -
. ceniza de cascarilla de arroz de concreto
cascarilla  de arroz|de arroz (Oryza .
. . (Oryza sativa)
(Oryza sativa) ? sativa)
i ) e Determinar el costo- . .
» (Cull serd el costo- . . » Es posible determinar el
. L beneficio del disefio de . -
beneficio del disefio de la . costo-beneficio del disefio . .
. .. |la losa de pavimento . * Cotizaciones MUESTRA:
losa de pavimento rigido| . . de la losa de pavimento * Metrados ..
rigdo de la Av| ..  Rendimiento
de la Av. Chulucanas rigido de la Av. Chulucanas . [*ACU . .
(Km. 14800 a 2+800) Chulucanas (Km. (Km 14800 a 2+800) Costo-Beneficio P ‘ * Capeco Seis (06) especimenes de
o v o b o o 1800 @ 2#800) e R S TESUPUESIO 1. Guia de costo- concreto segin ASTM C 31y
y usando y no la ceniza y beneficio N.T.P. E.060 (RNE).

cascarilla  de
(Oryza sativa) ?

arroz

de cascarilla de arroz

(Oryza sativa)

cascarilla de arroz (Oryza
sativa)

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Anexo N° 02. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

UNIDAD DE

INDICADORES ANALISIS TECNICA INSTRUMENTOS
Anélisis Documental |Ficha técnica de
Ensayos fisico- CCA Observacion ensayos fisicos y

quimicos

Ensayos de laboratorio

quimicos utilizadas en
laboratorio

Peso especifico

Tipo de material

Andlisis Documental

Observacion

Ensayos de laboratorio

Ficha técnica de Peso
especifico utilizada en
laboratorio

Peso unitario

Tipo de material

Andlisis Documental

Observacion

Ensayos de laboratorio

Ficha técnica de Peso
unitario utilizada en
laboratorio

Granulometria

Tipo de material

Analisis Documental

Observacion

Ensayos de laboratorio

Ficha técnica de
Andlisis granulométrico
utilizada en laboratorio

Equivalente de arena

Tipo de material

Analisis Documental

Observacién

Ensayos de laboratorio

Ficha técnica de
Equivalente de arena
utilizada en laboratorio

Resistencia a la

Analisis Documental

Ficha técnica de
Resistencia a la

o Concreto Observacion compresion del
compresion o
concreto utilizada en
Ensayos de laboratorio | japoratorio
A Ficha técnica de
L Analisis Documental .
Presupuesto, Diserio de losa de costo beneficio

A.C.U., metrados

pavimento rigido

Observacion

Capeco

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo N° 03. Instrumentos de recoleccién de datos

FORMATO 01 - PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL MATERIAL

NOMERE DEL MATERIAL:

CARACTERISTICAS

% Dioxido de silicio (Si02)

: : 04 (Ol ahymin 2
COMPOSICION QUIMICA o Oxido de o (A2O3)
DEL MAIERIAL % Oxido de hierro (Fe203)
% Triéxido de azufre (SO3)
CONTENIDO DE HUMEDAD %  Contenido de humedad
PERDIDA POR IGNICION % Pérdida por ignicién

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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FORMATO 02 - RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

NOMBRE DE
DISENO DE
MEZCLA DE
CONCRETO

CODIGO
DE
TESTIGO

FECHA

MOLDEO

ROTURA

EDAD
(DIAS)

RESISTENCIA
OBTENIDA
DEL TESTIGO
(Kglem2)

PROMEDIO DE
RESISTENCIA
OBTENIDA
(Kg/lcm2)

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Anexo N° 04. Validacion de instrumentos

FORMATO 01 - PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DEL MATERIAL

NOMBRE DFL. MATERIAL
CARACTERISTICAS

%  Dioxido de silicio (Si02)

COMPOSICION QUIMICA H % Oxido de aluminio (ARO3)
DEL MA % Oxido de hierro (Fe203)
003|% Trioxido de azufre (SO3)

CONTENIDO DE HUMEDAD %  Contenido de humedad
PERDIDA POR IGNICION % Pérdida por fgnicion

\

l?i;l:'- s."t&)&é
i INGEMERD Cove,
i - / Reg.C®wmTER
INGEMIERD Covy /

RED. CIP 4" 103587 y
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&

FORMATO 02 - RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO.

Fuente: Elsboracién propia, 2019

aF. m.m;/
MIGENITHO CiviL
REG. G2 W* y0u58)

@ ‘
n‘. o WIeest)

NOMBRE DE RESISTENCIA | PROMEDIO DE
DISENO DE cégleco Ve EDAD | OBTENIDA | RESISTENCIA
MEZCLA DE (DIAS) | DELTESTIGO | OBTENIDA
CONCRETO | TESTIGO | MOLDEO | ROTURA (Kglem2) (Kglen2)

P-of |20i0si9oylos(20w| 9 A4y
o
pisevo | P . 02 290051209 oyfoblotyf 3 i) SHS S
Corvencional | P _ 0y | aglcslaody [obfadt| 14 at2 348,00
P - o5 |29tesl20n] 9fj06 o] 14 24 i
P- 03 |agiosloAd|as(oblao] 29 28
P- 06 |ag1051908] 25 fob ket 28 yos Yoo-%e
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vo, Kaishau. UoJdaued2 Conbild...... con oM ne Y2R3HSLY
de profesion_Erey  Cvil .. N CiP APBTRY, desempenandome sctusimente

T 5

Por medio de ia presente hagoe constar que he revisado la tesis titulada ‘USO DE LA
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (Oryza Sativa) EN EL DISENO DE LA LOSA DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. CHULUCANAS (KM. 14800 A 2+800) - PIURA - 2019"
con fines de Validacion los instrumentos:

* Formato 01. Propledades fisico-quimicas del material
* Formato 02. Resistencia a la compresion del concreto

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones,

Formato 01 - Propiedades
i del material DERCENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad X

2.0bjetividad

DR

4,Organizacion

S.Suficiencia

A4

6.ntencionalidad

7.Consistencla

8.Coherencia

9.Metodologia

Ry 4k

0 i del B Voo o

4 NGt AR

? A o
G COP W BN



13 compresion del concreto

ormato N°02 - Resistencia 3 | peornrs | acorame | suevo | muvaueno | exceiewre

2.0bjetividad

3. Actualidad

4. Organizacion

S.Suficlencia

6.intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

XXX [P R

9. Metodologia

Enmdmwiwwﬂmohmenumdomuu%. dias del mes
de julio de Dos mil diecinueve.

Matr. .
DNI s 42934529

Especialidad : J-g- <-vil
E-mall Knssanm@ hotaaai(. can




ucv

UNIVERSIDAD
CHsas VaLLE 0

CONSTANCIA DE VALIDACION

de profesidn . Frgpestws G0 e cipJI9BB  gesempenandome sctusimente
Por medio de la presente hago constar que he revisado la tesis titulada “USO DE LA
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (Oryza Sativa) EN EL DISENO DE LA LOSA DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. CHULUCANAS (KM. 1+800 A 24800) — PIURA — 2019"
con fines de Validacion los instrumentos:

* Formato 01. Propiedades fisico-quimicas del material
* Formato 02. Reslistencia a la compresion del concreto

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones

Formato 01 - Propiedades

s} ; del " DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad %

2.Objetividad

3 Actualidad

4.Organizacién

S.Sufidencia

6.Intencionalldad

AKX| MK

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia
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Formato N02 - Resistencia
la compresidn del concreto

1.Claridad

Xxg

2.Objetividad

JActualidad

4.0rganizacion

6.Intencionalidad )(

7.Consistencia

8.Coherencia

X
Y
S Suficiencia X
X
X

9. Metodoiogia 7(

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura 8 los. %8, dias del mes
de |ulio de Dos mil diecinueve.

Matr. -
DNI - H2¥ees
Especialidad - Tq(f«i’

E-mail - ckmﬂnor“” St

o
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UNIVERSIDAD
CEMAR VALLEW

C Cl
vo Edpord Vicenle Bonzales Taoteo con ont we #09/503
de profesion, Trgeniers Civil n-cnp/??eée st
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Por medio de la presente hago constar que he revisado 1a tesis titulada *USO DE LA
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (Oryza Sativa) EN EL DISENO DE LA LOSA DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. CHULUCANAS (KM, 1+800 A 24800) — PIURA — 2019"
con fines de Validacién los instrumentos:

» Formato 01. Propiedades fisico-quimicas del material
= Formato 02. Resistencia a la compresion del concreto

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

mmo‘;’ *‘m DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
1.Claridad X

2.0bjetividad X

3 Actualidad X

4.0rganizacién X

5 Sufidencia X

6.Intencionalidad X
7.Consistencia X L
8.Coherencia

S9.Metodologia
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l':""'“’ m“'m % | oencente | acerrame | sueno | muvsueno | Exceiente
1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.Organizacion X

5.Suficiencia X

6.intencionalidad X

7.Consistencia X

8.Coherencia X

9.Metodologia X

de [ulio de Dos mil decinueve.

Matr.

DNI :
Especialidad :
E-mail -
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Anexo N° 05. Disefio de losa de pavimento rigido de la Av. Chulucanas

L

TCPavements

Fecha : 25 de Junlo de 2018
Solicitante  : Ing. Franklin Talledo
Obra : “Av, Chulucanas " - Plura
Tema : Disefio de Pavimentos

Correlativo  :INS-020-18

Este Informe presenta, la evaluacidn y disedto con el método TCPavernents® (Patente en Pery,
INDECOPI N* 5940) de los pavimentos de concreto para la obra de la referencia.

El sistema TCP consiste en optimaar el espesor de los pavimentos, considerando fa relacidn
entre la ubicackén relativa de fas cargas de las ruedas y la geometria de las losas del pavimento,
donde: cada losa solo cargue un set de ruedas,

Los cdlculos se han ejecutado utilizando ol sistema TCP, mediante el software de disefio

OPTIPAVE®, que se basa en un andlisls de elementos finitos, especial para andlisis de
pavimentos de caminos apoyades en el suelo, El software ha sido calibrado en la Universidad
de Illinois, EEUU. La filosofia de la metodologia utilizada en e disefio de las estructuras de
pavimentos esta fundamentada en los objetivos basicos siguientes:

* Responder estructural y en forma dptima a las solicitaciones de carga y 2 la capacidad
de soporte,

* Desde el punto de vista constructivo, asegurar que sea compatible con las
caracteristicas de las condiciones técnicas del proyecto,

*  Minimizar impacto posible al medio ambiente.

Se incluyen en este documento una descripcidn de las diferentes variables consideradas para
el disefio de la estructura de pavimento, como son:

Variables de disefo.

Criterios de comportamiento.

Propiedades de los materiales de soporte para el disefio.
Caracteristicas estructurales del pavimento.

Cilculo de espesores de la estructura de pavimento.

R RS

| WOZW‘

\ o
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TCPavements

Finalmente, como resultante se hace una recomendacién de ta estructura de pavimento mas
apropiada para soportar en forma cficiente las demandas de trifico, los cambios de
temperatura, humedad e inclemencias de tiempo a la que estard sujeta la via a lo largo de Ia
vida de servicio proyectada.

Las variables de disefo que se consideran en el programa de calculo OPTIPAVE son las
siguientes:

Perfodo de disefio

Trifico

Capacidad de soporte conjunto suelo Kc

Propiedades del hormigon

Confiabitidad

Porcentaje losas fisuradas al término de la vida til de disefio
Clima como % de tiempos de alaheos

Disefio del Proyecto

Cada una de estas variables Incluye a su vez *sub variables”, cdmao por ejemplo;
Clasificacion de Subrasante

9% CBR Subrasante

Clasificacién de Base

YCBR de Base

Espesor de Base

Reslstencia del hormigdn a fa flexotraccion
Fibra Estructural

Médulo Elasticidad

Maédulo Poisson

Transferencia de Carga

% de losas agrietadas al tiempo de disefio
Tipo de Borde

Largo de la losa

2.0 Criterios de Comportamiento

El software utilizado por el método TCP Incorpora el concepto de estructura equivalente, y
utiliza redes neuronales para obtener las tensiones y deformaciones del material, para asi ver
el deterioro en los pavimentos.

1. Lo primero es disefiar las dimensiones de las losas, tal que un s61o set de ruedas de los
vehiculos cargue una sola losa a la vez,

Cafle Ontario Mz M Lt 31 B— Urb. La Campifia, Chorrillos Lima Telefono: 2519630 \@E:")



TCPavements

2. Caleular tensiones generadas en ef hormigdn para diferentes condiclones (Alabeo, espesor,
carga, trafico, tipos de eje, etc). Dicho cilculo se realiza en cuatro puntos criticos de la losa,
para evaluar la peor condicidn,

3. 5uma el dafio por fatiga generado en cada punto de control, Los datos de entrada son las
caracteristicas de los materiales y el espesor de cada capa. Se trabaja con el mddulo de
resiliencia de los materiales,

El calculo del modulo de reaccion equivalente, deriva de la deflexién en la superficie, que se
genera por una placa de carga rigida.

El agrietamiento obtenido por el software ¢s de tres tipos, transversal, longitudinal y de
esquing,

El numero de repeticiones de carga admisibles es una funcion de la tensidn y la resistencia del
hormigdn, segln la sigulente ecuacion:

) m ™

Donde:

Nisie = Bepoticiones de carga admisidies para I condiaéni,/, & 1
Trpxs = Tersidnpara (a cendiadni ), i, i

-MOK = Reststenciaa la flexotracciin
-Q-Mrmnpum‘m;-mh'.,+b *Rpsch o

Aypse = Ezpeser horvaigén

-Cs = Factorpor fibra estrachural C.-%O”OI

- &, 0. ¢ m Factores de caltdractén

(%
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4. Dada la cantidad de pasadas admisibles, se calcula el porcentaje calculado de losas
agrietadas con el siguiente modelo (modelo utilizado en el sistema de disefio M-EPDG
[AASHTO 2002)):

1
Crack (99 YTy

El dafio por fatiga en tanto se obtiene por el cuociente entre ef numero de pasadas reales de
una cierta carga dividido por el nimero de pasadas admisibles:

M -z;,"'ﬁf

FD= Dafio por fatiga total

6. Serealizan iteraciones hasta que se encuentre el resultado optimao,

Base Granular y Geotextil :

La base del pavimento deberd contar con un valor de CBR mayor a 60% de la densidad
compactada del 95% del Proctor Modificado y debera ser granular con un porcentaje de finos
inferior a 12% en malla 200,

En el caso que exista agua en la subrasante, ya sea por napa fredtica o por Huvias de mas de
1000 mm. al afio, se colocard un geotextil entre ka base granular y la subrasante, esto con el fin
de aislar ta base de contominacién o migracién de posibles finos que contenga el suelo natural.

En el caso de que no exista presencia de agua o ésta sea inferior a 1,000 mm; al afo, la base se
coloca directamente sobre |a subrasante.

ol

e %
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4.0 Caracteristicas Estructurales

Concreto Acorde a norma ASTM C-94 y especificaciones ACI emitidas para el efecto,

Lia apertura al trafico se puede realizar cuando el concreto alcance una resistencia cilindrica 2 la
compresion de 250 kg/cm2. En un concreto MR 4,8 Mpa. (48.0 kg./cm2), donde su resistencla es
de 350 kg /cm2 a la compresion, esta condicién se logra antes de las 72 horas utilizando frazadas

para mantener el calor de hidratacién.

" Flaxural (3rd-Point)

Slab Thickness
MPa (psh
S mmOmg Lot 1 74 24 01300
slalsiod EARTV] 1 710
M mmBOm) Cotunilar 231 330) 931350
Stabwsod 211300 Lamon
SO e (10 0y Cenmsy 2 1300 RTTAR 0]
Stalstyzod £ 1300y J OO
AToA AN 1100 pret [RTFTEY
ANy o
L L ] Mtivew e f oy
0 w0
N ' Lt v
Lot r J 1% Showgy
'Y UM AN DoAY el e

P Y

Boletin: Concrete Faving Technakogy, ACPA

Es importante destacar que para abrir a trifico en el tiempo especificado, se debe desviar el
trinsito sobre la losa, de tal modo, que este no pase a menos 30 cms, del borde fibre de I losa
durante los primeros dias, esto se puede realizar mediante la colocadin de seflalética, barreras,

veredas o bordes.

3
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Desarrollo Pavimento “Av. Chulucanas"
Los datos a considerar estin basados en la informacién entregada por el solicitante y serdn

utilizados en la metodologia de disefio de pavimentos optimizados TCPavements®,
Las variables para este nuevo disefio son:

Periodo de disefio
o 20 afos
Trafico:
o 15,177,454 EE
CBR% del suelo:
o 13.2%
mmaammmabemcqm-wz
o Geotextll entre sub-rasante: NO
Propledades de Ia Base (Afirmado):
o Granular finos entre 4% < = 12%: 5i
o % CBR Base (Afirmado) : > 60%
o Espesor de la Base (Afirmado): 15 em
o % Coeficiente traspaso de carga (equivalente a factor J): S0
Propiedades del hormigda:
MR (mddulo de rotura) Mpa,{28dias); 4,8 (80) 40
Nivel de confianza: 80%
Tamafio miximo agregado (mm): 40
Médulo de elasticidad del hormigén: 29.000 MPa
Coeficiente de retraccion térmica: 1 x 105 1/ *C
Retraccién hidraulica del hormigén: 600 micrones a 90 dias
Confiabilidad: 90%

9 D000 OD

Pwmﬂelmbunduﬂmmﬂhﬂhmd‘asdo:lo’s
Agua lluvia afio: < 1000 mm.

Clima como % de tiempos de alabeos:
a 0°C 15%
o <5°C 25%
o -10°C 30%
o -15°C 30%
Seflo de juntas; No
Barras de traspaso de carga: En juntas de construccién
Barras de amarre; No
Confinamiento lateral: Vereda
Espesor del Pavimento: 16 ¢m
Fibra: NO

Calle Ontario Mz M Lt 31 8~ Urb. Ly Campiia, Chorrillos Lima, Telefono: 2519630
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CONCLUSIONES DE DISERO

Con esta nueva proposicion, donde se apoya un set de ruedas por cada losa, las tensiones se
ven disminuidas con respecto a las producidas en las losas con dimensiones tradicionales, Esto
permite adelgazar el espesor de los pavimentos segin los célculos expresados en los puntos
anteriores.

La proposicién final para 20 afios de disefio es:
. Dodohscondhdomsnmbienuluyoltipoduuolomlazom.elépumodo
dlseﬂosonlosasconmoddoddndel”andehmxl”mdemdwy 16

om doupsunﬂnlmdelconcmoespodﬁcadovmhsesrmmudels
om CBR>60% y <12% de material fino bajo malla #200,

Las losas serdn en general de 180 cm por 180 cm. Sin embargo la modulacién deberd tener en
cuenta la ubicacion de pilares y muros para definir la ubicacion de los cortes.

La modulacidn de las losa se puede varlar en casos puntuales, entre 200 cm y 150 cms; para
abtener un muitiplo exacto de losas dadas las condiciones del proyecto, \
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ENEEACIAS B0 Buvimaniss

CONSTRUCCION:

Espesor y dimensiones de losas:

Se utilizara estrictamente los espesores y dimensiones de losas Indicados en este informe,

calculados por el método de disefio TCP® para pavimentos de losas optimizados, (segn
patente de Invencion en Pert, INDECOPI N* 5940). Para todos los efectos de recepcion se
utilizardn los criterios descritos en los codigos de buena prictica ACI (American Concrete
Institute) y/o ACPA (American Concrete Pavement Asociation).

Confinamiento lateral (Pines):

El pavimento no llevard barras de traspaso de carga, ni de amarre, en cambio, se colocardn 2
fierros de 16 mm de didmetro por losa de pavimento, colocados en forma vertical al costado
externo de las losas, la longitud de estos fierros serd de al menos 40 ¢m, pero de largo tal que
asegure un buen anclaje en la base (la longitud dependers del tipo de base). La ubicacion sera a
50 ems. de la junta pegados al concreto de la losa, estas fierros deberdn enterrarse hasta que la
parte superior quede 5 cms. bajo la cota superior del pavimento.

La finalidad de estos fierros es evitar el desplazamiento lateral de ias losas y la berma asfiltica o
granular deberd cubrir estos pines.

No es necesario colocar los pines, en el caso que el pavimento este confinado,
Curado:

Una vez terminados los trabajos de hormigonado, es decir realizado el rayado de la superficie
del concreto, este se deberd curar, siendo las recomendaciones del disefio TCP* en general, un
curado en dos etapas:

1. Colocar retardador de fraguado: De requerirse, este producto se debe colocar
sobre el concreto aln fresco, entre lapsos de espera entre etapas del proceso
durante la confeccién del pavimento y/o de ocurrir lapsos de espera entre la
terminacion superficial del concreto y la aplicacion de la membrana de curado.
Este producto evitard las primeras fisuras por retraccién plistica y disminuird
el alabeo de construccion por secado de |a superficie,

2. Colocar membrana de curado tradicional: Una vez terminada la exudacion del
hormigdn, se aplicard la membrana de curado.

En caso de que la temperatura en la noche sufra descensos importantes [mayor a 10°C) se
recomlenda complementar este curado, mediante la colocacidn de una aislacion térmica
superficial como geatextil grueso o polietileno con burbujas (las burbujas tocando la superficie
del pavimento), materiales que deberan cubrir el concreto por lo menos la primera noche,
colocado 1 hora después de realizada la Gltima etapa de curado. Esta alslacién permite

disminuir el alabeo inicial de las losas, ademds de acelerar la apertura al tréfico. 7
v
\) fﬁf
©

Corte de Juntas:
G

W
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Se deberdn cortar las juntas de contraccion longitudinal y transversal en ef pavimento a partir
del momento en que se pueda colocar una maquina de corte sobre la superficie de rodado sin
dejar marcadas las huellas {aproximadamente 6 - 8 horas). Se podrin utilizar maquinas de
corte en fresco tipo Softcut o tradiclonales con agua, En ambos casos los equipos deberan
estar funclonando de acuerdo a las especificaciones y tolerancias recomendadas por el
fabricante. En ningin caso la hoja podri tener vibraciones.

El corte se deberd realizar con sierra delgada lgual o menor a 2,5 mm; de espesor, para evitar
el ingreso de particulas dafiinas al interior de la junta. Los discos deberin estar en buen estado
y dentro de fa tolerancia recomendada por el fabricante. £n el caso de utilizar Softcut se
deberd camblar ol patin con cada sierra.

El contratista deberd considerar ol endurecimiento del concreto y la temperatura amblente
para definir el momento cuando se debe ofectuar e corte de Juntas, el cual deberd realizarse
Io antes posible para evitar fisuras por retraso de corte y disminuir tensiones de alabeo en las
losas.

Se deberd contar con la cantidad de recursos, equipos y sierras de corte necesarios para
realizar esta tarea. En el caso, de que no se pueda disponer de una cantidad suficiente de
equipos, se deberd comenzar cortando la junta o juntas longitudinales mas cercanas a los
bordes del pavimento construido (cuando se pavimenta a dos carriles a la vez) y transversales
por o y luego el corte longitudinal restante y realizindose el resto de los cortes Intermedios,
tan pronto como sea posible. La secuencia de los cortes es importante para el comportamiento
futuro, Se debera disponer de por lo menos 3 equipos de corte para efectuar la faena de corte
del concreto.

Las juntas tanto transversales como longitudinales no serdn selladas.

Juntas de construcdén

Junta de construccidn longitudinal, se colocardn barras de amarre de 12 mm; corrugadas con
65 cms; de fargo. Se debera colocar dos barras en cada losa separadas a la mitad del largo de la
losa y @ un cuarto del largo de la losa de la junta transversal. €n el caso de construir el
pavimento en el ancho total (2 pistas) estas barras no son hecesarias, Luego se colocars el
hormigdn procurando vibrar el borde contiguo a la junta realizada. Se debe cortar la parte
superior de Ia junta con la sierra descrita en el punto anterior.

Junta de construccidn transversal: Lievara barras de traspaso de cargas lisas de 20 a 25 mm de
didmetro y 40 cms; de fongitud, colocadas cada 30 cm en la mitad del espesor de la losa,
alineadas en el sentido longitudinal del camino.

Sello de Juntas

El Diseflo de pavimentas TCP no contempla sello de juntas. El corte con sierra de hasta 2.5
mm; evita el ingreso de particulas incompresibles y la base con menaos de 12% de finos bajo #
200, es drenante, por lo que saca el agua bajo las losas. Esta base debe continuarse hasta el
borde del camino y conectarla a los drenajes y en calles urbanas conectarla a las alcantarillas,
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Apertura al trifico

El pavimento se podrd abrir al trifico cuando tenga una resistencia a compresién cilindrica de
250 kg./cm2; para losas de espesor igual o mayor a 12 cm y de 350 kg./ em2; para losas de
espesor menor a 12 em. La verificacion de la resistencia para apertura al trifico se puede
realizar por medio de la relacién madurez/resistencia del concreto,

La fecnologin TCP (Thin G Pan is), el métod ﬂMymﬁm&MMhm
Mmmmmymmmummmmum.m.
secretos h s , elc.), 3o de propledad exclusia de Comarcial
tchvmm;yummwhhmymmnm&smmnm«w
IMQWMMdMMWUMU.Wﬂ‘Uﬂs!ymhﬂwfnhdd
Pen: por la paterds, Indecops N* 5840
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Anexo N° 06. Disefio de mezcla de concreto, 350 Kg/cm2 (Mejoramiento de la Av.

Chulucanas)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA GEOLOGICA
CENTRO DE ESTUDIOS GEOLOGICOS, GLOTECNKCOS ¥ DE MEGANCA DE SUELOS

VEZORAMENTU [ LAAY CHALUCANAS ENTRE LA AW BLTALANY LA AV, LDS TALLANES D 105 DISTRITOS DE VEINTISES T8
CCTURREY PRAA PRIVICA [1E PIURA DEPARTAMENT [ T PLRAT CON COMGO DE I NEATH G
PROYECTO
SOLICITA M0 JEFE DE PROYECTO
FECHA S MAYD DEL 2017
TFO DE CEMENTD PORTLAND TWO "N5™
VETDCO ASTRE - 100 5
nuw N2AY
AGUACEMENTT 033
DISEND DE CONCRETO CLASE “A°
Fe 350 Wagere2
0 MATENALES:
8 PROCEDENCIA CAN TERAS » ENEAYOS ARENA PEDRA
ARENA CR SiTACRUL PEBULK mw Pl
CQUERECOTLLO - SRALAMA MOCLLO DE FREZA A
PEDRA CANT SMTACRER AESORCION %) on o
TAVAHO MAX 34 FESOPOR M1 SUELTO 1530 1630
AL DRA CHANCADA PESOPOR M) CONP. 1655 A2
CONTENDO DE HUMEDAD | 126 o4
) FACTOR CEMENTO: HELACKIN MU EN GALONES SACO, CONSTERMNDO FaCTOR 1.3
AT 133 4655 VOLLVEN UMITARID DE AGUA
_N_._ilﬁ Ao LISSACO CEVMENTO 516 370 ne |
) CANTIOAD DE AGHE GADO GRUESO
Ln tncin d modso de Snaza y el maamo o @ peda
PEDRA 057 9576 Ko
V) CANTIDAD DE AGREGADO FiNG
Vol Mrsohas dd Comertn Hm pA LY 1000 AL
Vol Aoachng dd Agua 1% 1000 0
Wil Alswohse dd Aew 20 o a0
W Aschoo de b Prada 95T& 16 1000 034
{SUMA DE VOLUMENES ARSOLUTOS arey
PESO DE ARENA BECA ¥ SUELTA 1 0T a2n
AENA 0233 147 1000 422 X0
V) PESOS ESTIMADOS PASIA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO SN CORREGIR: 1<)
CEMENTD 551 8¢ Ryl 03542378
ARENA SECA 2% Kgmd oamnmn
PEDRASECA Wl K 0 Ga208en
AGLA 19w L} O YAt
PESO UNITATO INE B Rarred 67 04
CORFECOION PO 1IDME DAD DEL AGREGADO % L
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ARE A HLVEDA 630 1 Kgm3 HUMETIAD G RFOM 0s COMTRS AN )
PE DA HUMEDA wan Wgim) WUAE DAL WU QN 42 LHTRA RUEW B
AGLIA WHNE 3 A 1
N DE RS 1.4
VI) PROPORC ION EN PESO POR NETRO CUBKD: [V PRIPORLION FOR VOLLMEN
CENENTO Qml 518 J 425 085 L] 1
ARENA ¥oml LR B 126 8515 naar ) s
PRORA *gm) w2 (A5 W nége ) 162
AGLW Lom) " ox nw nhe n) b4y
FESO TAHDA 3ma4s 6718 o
PROPOACION 1 1906 18 1 098 154
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Anexo N° 07. Plano Georreferenciado del ambito de intervencion
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Anexo N° 08. Secciones transversales de vias
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Anexo N° 09. Analisis quimicos de la ceniza de cascarilla de arroz (CCA)

s 2'5? UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
L o CENTRO DE PRODUCCION DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS
fu DEL DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENTERIA QUIMICA
° - - -
MUESTRA : CASCARILLA DE ARROZ
PROCEDENCIA ; LA UNION PIURA
PROYECTO - USO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (ORYZA SATIVA)
EN EL DISENO DE LA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV.
CHULUCANAS (KM 1 = 800 A 2 + 800) PIURA - 2019
SOUCITANTE CORDOVA CORDOVA JORGE HENDERSON
VALVERDE SILUPU JUAN ANTONIO
ESCUELA INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA RECEP | Plurg, 22 de Abril 2019
RESULTADOS
Determinacién %
HUMEDAD 1.25
SILCE (Si0O2) 84,10
ALUMINIO (AOs3) 0.75
FIERRO (Fe0x) 0.03
SULFURO ( SQx) 0.07
PERDIDA POR IGNICION 9.80

Plurg, 26 de obril ge 2019
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Anexo N° 10. Ensayos fisicos de los agregados

UC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS Lly f
SNVIAEAD GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION LY
THSa) VALLED (MTC E-205,208 1 ASTM C-127.128 / AASHTO T-84, T-85) ._.::_.”_.
SOLICITA S CORDOVA CORDOVA JORGE HENDERSON
VALVERDE SILUPL JUAN ANTONIO

USO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (Oryza satve) EN EL DISENO DE LA LOSA DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. CHULUCANAS (KM. 14800 A 2+800] - PIURA - 2015

3 ARENA OE CANTERA YAPATERA (CHULUCANAS)
UBICACION g PIURA - PERU

FECHA 3 2082080
DaTOs 1 2 3 4
1 [Paso Mal. St Sup. Seco { en Ak ) (1) v 300.0 3.0 09
2 Peso Frasco + ague o 6569 o572 cuT )
b ] Peoo Frasco «+ agua « A (gr) 3 us_n a5t 2 S6ES
Rl P cit Mat + aguo en of frosco i) v [T axy us
L 5 \M;fm--d:n—o_o-c-bwy v 109 1nes 1
5 Pa De Mat Seco an asha (108°C) (gr) P 2%6.0 200 2900 o
& 7 Voldemasa=E-(A-F)gn w0ee 1005 041
RESULTADOS | PROMEDIO
L] P b { Baww weca | = FFE 2415 2624 254 2504
g L] Pt | B satarncs | = AE 2708 ans 782 1683
10 Po aparome ( Base Seca ) = 516G 2874 2880 2786 — 2848
T n N 30 abecrcon = ((A - FYF 100 J4ap 3448 I Jae




Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

J

LS

?.',',‘,'.‘:.‘.‘f.‘,'. (MTC E-206,206 ) ASTM C-127,128 | AASHTO T-84, T-8%) PRI
s -
SOLICITA CORDOVA CORDOVA JORGE HENDERSON
VALVERDE SELUPU JUAN ANTONID
USO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (Oryza saties) EN EL DISERO DE LA LOSA DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. CHULUCANAS (KM. 1+800 A 24800) « PIURA « 2019
UESTRA ;  PIEDRA CHANCADA DE CANTERA SOJO (SULLANA)
BICACION ¢ PIURA-PERU
CHA 2200672010
DATOS 1 2 3 -
1 Pos0 o 8 muests satrsda con supetcis mech (B) (aw) 4 %00 800 000
2 ;mummn_aq. 7 -
3 Mubmmu&num “w 1516 6 1900
4 Mohmm;mwwm V L J A“‘N lli : m;
5 P o b Sarn :'
" .P;amh-|~m-nnammi > M85 5818 20784
T 7 |rewenmeeean o | mers | sme | 27
RESULTADOS PROMEDIO
8 Peso Enpacitico de masa 268 2856 2708 2685
" Pese Sporiioody i sebwids npefiiosecy. a7 | 2ems | 2 210
L P-i;ﬂ'nm 2750 27w 2765 1 21
1" Porcentage de stscrusn - 0rs ars ore 0rs
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CONTENIDO
- -4 DE PESO UMTARIO
[0 (MTC E-108 7 ASTM D-220)

ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS Hyls
—

L L

S —

SOLICITA ; CORDOVA CORDOVA JORGE MENDERSON
VALVERDE S4.UPU JUAN ANTONIO
TESS ' USO DE LA CENIZA DE CASCARLLA DE ARROZ (Oryza satve) EN EL DISERO DE LA LOSA DEL
PAVIMENTO RIGDO DE LA AV. CHULUCANAS (KM. 14800 A 2+800) - PIURA - 2019
MUESTRA - ARENA DE CANTERA YAPATERA (CHULUCANAS)
UBICACION 1 PIURA - PERY
FECHA 1 2205209
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. + L
1 2 )
Puso det recionts © musste Tlon | 121 | wom 12017
Puso del recipiente for) 1500 7508 7500
Paso da I mussta o 4629 4523 4508
Vokemen ey | 2006 | 2904 2864
Peso untario susto e R 1508 1
[Peso unitaro susto prosmedc gy 1521
PESO UNITARIO VARILLADO
T Ry B
1 2 3
Peso Gl reciomnis * Mmussxs {on) 12432 40 12950
Peso del recipmnte Tin | 0 | 7510 7510
Peso de la muesta o) 82 4831 4889
Vokmen {em®) 294 2904 2094
Puso untano compactada lkgmy 164 | 1647 1633
Paso untar compeciado promedo | (kgm?) 1841
T |
OBSERVACIONES 1

79



Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS uy[S

Universioao CONTENIDO DE PESO UNITARIO et
SR MTC £ 203- ASTM C 26- ASSHTO T - 19 S———
SOLICITA CORDOVA CORDOVA JORGE HENDERSON
VALVERDE SILUPL JUAN VALVERDE
TESS © USODE LA CENRA DE CASCARLLA DE ARROZ (Oryza satve) EN EL DISERO DE LA LOSA DEL
PAVMENTO RIGDO DE LA AV. CHULUGANAS (KM. 1+800 A 2+800) - PIURA - 2018
MUESTRA . PEDRA CHANCADA DE CANTERA SOJO (SULLANA|
USICACION : PIURA - PERY
FECHA ¢ 220052019
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRPCION ’ Und. [ - e '°f'°“
[Poso ce mcpiente « mussrn [ n | 1i7es | 1em 1582
Poso ceé reclents . } @ | w0 | 710 7810
Pguu!m 1. 9 4258 4174 “r2
Vohaen _ | femy | 2086 | 20| WM
Posountariosuslo =~ - | g’y | vez2 | - |
Pisn U0 £800 (oo | “.I”"” | 1403
PESO UNITARIO VARILLADO
| IDENTIFICACION
DESCRPCION une. | - - : =
Paso del recipsente + muesta (o 12144 12188 12106
Paso del reciplenie (o) s 7510 70
Poso o8 I Mussya =) 4634 4678 4885
[ Vohumen | (em" 294 29604 2004
r_-ouqmm | gy | 1548 1562 1855
Paso Ltano compactaco promecio | (g™ | 1555




ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

B LLEE
ot

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTC BT/ ASTM D422 C-117 1 AASHTO T-27, Y-8

A CORDOVA CORDOVA JORGE HENDERSON

VALVERDE SILUPU JUAN ANTONIO

i USO DE LA CEMIZA DE

1 22065200

CASCARILLA DE ARROZ (Oryza setval EN EL DISERO DE LA LOSA DEL
PAVINENTC RIGIDO OE LA AV. CHULUCANAS (KM 1+800 A 24800 - PILRA - 2018

1 ARENA DE CANTERA YAPATERA (CHULUCANAS)
© PRRA - PERO

L)

A7

e | ,"“'",.l':_": Acwa - Concrens [e—
L. Pewe e Mterted
F | Pwso v Ters gt Rl
= T | Frascen Five P Laver i) oY)
R | — L et s w
| T arata Masess Namm = P =
- Qs (%) 14
e (%) o
1000 e - [Feos (W) 1
[Mockis o0 Firme (%) L
[ 19 [ 0 " =
- . a2 " n e
[Limaw Licassa (4 "
™mm i ne m™a .~ " [Limsde Pasmos (%) .
Inion o Prasticiias (%] 1
e ne L M »n - Caaliaion SUTS L
T omtoion a0 Aleim
e EL) 44 | us " w
o s we | 42 [ "
1. o Y a6
=




ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS m !

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO { A

e (T E-107 / ATTM D422 117 1 AASHTO 137, Y0l Y
- ® cmmne o

A CORDOVA A
VALVERDE SILUSU JUAN ANTOND
TESS UBO DE LA CENUZA DE CASCARLLA DE ARROZ (Oryse satve) EN EL DISERC DE LA LOSA DEL FAVINENTO
RIGIDO DE LA AV. CHULUCANAS 00M. 1+800 A 2+900) - PLEA -~ 2078
TRA PEQRA CHANCADA OF CANTERA SOU0 (SULLANA)
URICACION - URA - PERUY
D009
e
T Aot Posc Psterico | Tewwride | Pomerine v Conowe
A | .hl Parte --[nl- M-y l Oueasipen
¥ L2 AN
+~ 01800 [Fema kel Totet (%35 uss
r T 200 P Fraccion Fine Pars L i)
EAL 3 0 200 |
r 100
1| srse ad 100 |Tmate Ve
B . P ad Neo | = i L
e 19,906 NS 28 s wa G (%) D
| @re | tema “wa “ar | wa i L T 12
o weo | s | wa e | M | Fres (W) 20
i3 0350 = Wt de Frern (%)
W % LN ne "o o » “
~a 2300 " 04 | e | os . '
w0 2600 j EIT )
N 1990 - Lrvie Praanoe (W) "
w2 omss v te Naewstat 1
| w» T suce "o
W 2 = AASHIO At
] L) |
~® 03 [
Nw 0 |
o :
w0 anry ety
Panacw Lx 04 *
- —
(Y -
- = - 8 we aw »
- -
.. .- -
- - "
|
. ~
i | B
H B
: ! ‘ »3
n?
4 11 — e
A £ -t

1
1
-
1<
exm -
L
(1)
L
aun




!,!S! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
[ LT CONTENIDO DE HUMEDAD

1 PIURA - PERY

INTC E-908 / ASTM D-2218)

VALVERDE SILUPU JUAN ANTONIO

USO D LA CENIZA DE CASCASSLLA DI ARHOR (Oryze sstve) EN EL OSER0 DE LA LOSA DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. CHULUCANAS (KM, 14800 A 2+800) ~ PIURA - 2019

ARENA DE CANTERA YAPATERA (CHULUCANAS)

1. Comenido de Humesiad Moceira inteqral ©
Desertpeion ' 2
P cu baen 0]
‘ﬁhh’v"'ﬂl"“t’) "o
[P do S tem * ruseie sees (00) "

v

LS

83



UIICACION | PIURA - PERY

ucv LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
UNIVENSBAD CONTENIDO DE HUMEDAD

CHIA waLE

(MTE 108 1 ASTM B-2290)

CORDOVA CORDOVA JOROE HENDEREON
VALVERDE SILUPU JUAN ANTONIO

USO DE LA CENZA DE CASCARILLA DE ARROZ (Oryes satve) EN EL OISERO DE LA LOSA DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. CHULLICANAE [KM. 1+800 A 24820} ~ PIURA - 2018

PIEDRA CHANCADA DE CANTERA S0U0 (SULLANA)

Decr e ian A 1
[Pass de s i)
'—;.—-—.;'-."m') uu‘ ey
[Panc e ln e « musetn seca () -y -t
Mam;:u-;'\ o N Al’l. n'
[Faas da la russtrs sece igr| 7;' 770”‘! 3
[Corteress o0 buarmtes 4} o8 K
|Cantentdo or Humedss Promesia (%) as

84



| {
Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ‘] l.yl‘ N\
—_—

iAo EQUIVALENTE DE ARENA

Ciwe avis A s

IVTC 104/ ASTM DM/ AASTHO T-170)

A : CORDOVA CORDOVA JORGE MENDERSON
VALVERDE SILUPU JUAN ANTONIO

USO DE LA CENIZA DE CASCASILLA DE ARROZ (Gryza sativa) EN EL DISERO DE LA LOSA DEL PAVIMENTO
RGO DE LA AV. CHULUCANAS (XM 14800 A 24800) - PIURA - 201§

ARENA DE CANTERA YAPATERA (CHULUCANAS)
BICACION g PIURA - PERY

200209
_ ICENTFICALION
] 3 3 “

[ Tamatio misdwo (pasa mela N° 4) me o “m “m
(A — B wa | uwm | ne
[Hora de salide do saturaciin (mas 907) e M "
[Hora de entrada & Secentacion e " "0
rars e e 30 ccartmcn (rum 37 12os 1210 e
P ————— o s e am
Al rserna Sa W arena 7 g am e am B
l!iu-uo;v;A A - & 5 9

3 L5 -rﬂv-dﬁ"
}',’ - -.J"

e
'
Vot
. ROL (1]

1 HATTA (MR

85



ucv LABORATORIO OF MECANICA DE SULLOS, CONCRETO ¥ PAWMENTOS

m-mn-

ABRASION LOS ANGELES
(MTC E-207 / ASTM C131, C-535 1 MSTHO 7.08)

W LS

[scoema | COROCVA CORDOVA JORGE NENDERSON
VALVERDE SLUPU JUAN ANTONG
e USO DE LA CENUA D CASCANILLA D ARROT (Oryes sedve) EN EL DEERD DE LA LOBA DEC
PAVINENTO RIGDO DE LAAV CHULUCANAS (0M 14800 A 24850} - PLIIA - 2010
MUES TRA PIEDRA CHANCADA DE CANTERA SOU0 (SULLANA)
umICACON RS PERL
FECHA 22085018
[— 1 | ] | )
Puss Tamis | Semeios en Tamis PRSOD Y GRAMULOMETRIAS 73] GRADAGION
| puly nm puly. L) L ] e
LAl At o AL 4 »
r " " e
" e a w 2300
ns| w (€3 w 00
as a r Ll
L 2] e Al N
am| W N4 N
Peus Tow <
Persse devpuan A ey rooe
s e e
N oo Tabens "
Fan o e Evtwn
Prroaemge Otwrics ne

86



Anexo N° 11. Disefio de mezcla de concreto
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Anexo N° 12. Ensayo a la Resistencia a la Compresion del concreto
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Anexo N° 13. Panel fotografico

Figura 01: Extraccion de la Cascarilla de Arroz

Figura 02: Cuarteo de la Cascarilla de Arroz
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Figura 03: Cascarilla de arroz en el horno

Figura 04: Ensayo de Equivalente de arena
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Figura 06: Proceso del disefio de mezcla de concreto
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Figura 07: Temperatura del concreto

Figura 08: Prueba de asentamiento del concreto
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Figura 09: Elaboracion de probetas de concreto

Figura 10: Codificacion de probetas de concreto
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Figura 11: Curado de probetas de concreto

Figura 12: Ensayo a la Resistencia a la compresién del concreto
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Figura 13: Falla por corte en probeta
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Anexo N° 14. Acta de Aprobacion de Originalidad
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titulada
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- 2019." De los estudiantes CORDOVA CORDOVA JORGE HENDERSON y VALVERDE
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Anexo N° 15. Pantallazo de Software Turnitin
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