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Resumen

El proyecto presentado muestra los resultados de la tesis que lleva como titulo
“Bloque de concreto prefabricado de 12 cm x 20 cm x 40 cm con ceniza de cascarilla
de arroz para mejorar su resistencia a la comprensién, Tarapoto 2021”. El disefio
de investigacion es de caracter pre - experimental por lo que se estableci6 como
variable independiente: disefio de blogque de concreto prefabricado con ceniza de
cascarilla de arroz y como variable dependiente: resistencia a la compresién. El
disefio consistio en la elaboracion de 36 bloques de 12 cm x 20 cm x 40 cm, 9 de
ellos correspondientes al bloque patron y los 27 restantes correspondientes al
bloque con adiciones del 3%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz. Los
resultados obtenidos fueron favorables, las propiedades de los agregados y de la
CCA fueron aptas para el disefio, con el 5% de CCA se obtuvo un fc= 56.2 kg/cm2
superando al bloque patrén que tuvo un fc= 53.5 kg/cm2, el disefio optimo fue con
el 5% y por ultimo se obtuvo el costo del bloque adicionado resultando S/. 300.31

respecto al patron que costo S/. 301.68.

Palabras claves: ceniza de cascarilla de arroz, concreto, resistencia a compresion
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Abstract

The presented project shows the results of the thesis entitled "Precast concrete
block of 12 cm x 20 cm x 40 cm with rice husk ash to improve its resistance to
compression, Tarapoto 2021". The research design is experimental in nature, so it
was established as an independent variable: precast concrete block design with rice
husk ash and as a dependent variable: compressive strength. The design consisted
in the elaboration of 36 blocks of 12 cm x 20 cm x 40 cm, 9 of them corresponding
to the standard block and the remaining 27 corresponding to the block with additions
of 3%, 5% and 8% of rice husk ash. The results obtained were favorable, the
properties of the aggregates and the CCA were suitable for the design, with 5%
CCA an f'c= 56.2 kg/cm2 was obtained, surpassing the standard block that had an
f'c= 53.5 kg/cm2, the optimal design was with 5% and finally the cost of the added
block was obtained, resulting in S/. 300.31 compared to the pattern that cost S /.
301.68.

Keywords: rice husk ash, concrete, compressive strength
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INTRODUCCION

La construccion es una de las acciones més referentes a nivel internacional,
como resultado de las lluvias intensas y la impregnacién de agua del suelo, las
paredes de los edificios experimentan con frecuencia problemas de humedad.
Cuando se adquiere en el mercado se tiene los bloques de concreto
convencionales de altos factores de absorcién capilar y baja resistencia a
impregnacion del agua. En este estudio, los investigadores crearon y probaron
bloques cilindricos y probetas empleando cemento Portland de tipo 1, un torno
de concreto, una combinacién de agua y 0.40 de cemento, y disgregacion de
parafina. Los cilindros y bloques se experimentaron sin la emulsién de parafina
y con adiciones de emulsion de parafina al 10%, 20%, 30% y 40%, al pesaje
del cemento. Se llevaron a cabo estudios sobre resistencia a la impregnacion
del agua, absorcién capilar y realizar un seguimiento comparativo de las
muestras obtenidas para demonstrar la cantidad recomendable de agregado
de emulsion de parafina. Se ha determinado que los bloques convencionales
sin utilizar ningun tipo de aditivo son mas propensos a la impregnacion de agua,
en cambio los bloques con parafina tienen caracteristicas mejores y pueden
disminuir los inconvenientes de humectacién en los pulmones porque posee un
bajo factor de absorcion capilar. (Echevarria, 2017), con respecto a nivel
nacional, el proceso del estudio tiene como objetivo aprender la conducta de
la ceniza de la cascarilla de arroz con relacion a las diferencias fisicas -
mecanicas del concreto dentro del mundo de la edificacidn, asi mismo ayude a
la contribucién sobre la proteccion del ambiente. EI cemento ha sido suplido por
ceniza de la cascarilla de arroz (CCA) en 3 cantidades, las cuales fueron: 8%,
12% y 16% en relacién a la cantidad general del cemento propio del tipo de
mezcla, asi disponiendo las multiples conductas de las muestras. (Azafiado y
et al, 2018), con respecto al ambito local, el concreto es el elemento que mas
se utiliza en las obras de construccion, la cual tiene elementos que lo integran,
la cual se quiere conseguir un concreto de alta resistencia, durabilidad,
trabajabilidad, como esta establecido en las normas peruanas. En la actualidad
la problematica medioambiental nos viene afectando desde afios atras, como
vemos que la acumulacién de desecho de cascarilla de arroz en san Martin es

una de las actividades masivas y afectan al medio ambiente, (Arévalo y Lopez,



2020). En lo que viene hacer la realidad problemética planteada y propuesta,
analizando y observando en Tarapoto hemos incorporado ceniza de cascarilla
de arroz mejorando su firmeza a la comprension en el bloque de concreto
prefabricado, se ha determinado el siguiente problema general ¢De qué
manera la adicion de ceniza de cascarilla de arroz mejorara la resistencia a
compresion del bloque de concreto de 12 cm x 20 cm x 40 cm, Tarapoto 20217,
se tiene los siguientes problemas especificos. ¢ Cuales son las caracteristicas
fisicas que presentan los componentes del concreto para mejorar su resistencia
a compresion, Tarapoto 20217, ¢ Qué propiedades fisicas y quimicas presenta
la ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la dureza a compresion, Tarapoto
20217, ¢Cudl es la resistencia a comprension del bloque de concreto
prefabricado de 12 cm x 20 cm x 40 cm al adicionar ceniza cascarilla de arroz,
en 3%, 5%, 8%, Tarapoto 20217, ¢ Con que porcentaje de adicion de ceniza de
cascarilla de arroz se lograra un disefio 6ptimo para mejorar la resistencia del
bloque de concreto de 12 cm x 20 cm x 40 cm, Tarapoto 20217, ¢ Cuanto sera
el costo que resulta al incluir ceniza de cascarilla de arroz en el bloque de
concreto prefabricado de 12 cm x 20 cm x 40 cm, Tarapoto 20217?. Para el
analisis se tiene la justificacion tedrica: en donde se propone llevar a cabo un
concreto que sea Util en un futuro, para recursos verticales, para minimizar
parcialmente el cemento por ceniza de cascara de arroz (CCA). En este
estudio, se determind que la quema de cascaras de arroz puede hacer que el
material actle de forma parecida a la puzolana parecida al cemento. inclusion
de la ceniza de cascaras de arroz queremos dar una mejor resistencia al
concreto. Como justificacién por conveniencia en nuestra ciudad hay muchas
cascaras de arroz, las estadisticas agricolas indican que "entre el 60 y el 65%
de las cascaras se convierten en arroz". (AQUILES, 2019), el resto es cascara
de arroz, que no se usa en fabricas, y para la fabrica que muestra este
subproducto de arroz, esta podria ser una opcion para disefiar un bloque de
concreto de alta resistencia. Para la justificacion social, utilizando ceniza de
cascarilla se veria mejoras que proporciona este material, se pretende dar a
conocer un nuevo enfoque de construccion y que tan importante podria ser para
las construcciones futuras. La justificacion metodoldgica: la metodologia que

vamos experimentar y evaluar las caracteristicas del concretos sin incorporar



el aditivo, y como resultado vamos a tener un hormigén de alta dureza, y
disminuiria la sobreexplotacion de la materia prima, esta metodologia se puede
utilizar en construcciones futuras en la ciudad de Tarapoto. Con respecto al
objetivo general: Determinar de qué manera la adicion de ceniza de cascarilla
de arroz aumentard la dureza del bloque de concreto, Tarapoto — 2021. Con la
meta de llegar con lo propuesto, planteamos los siguientes objetivos
especificos: Determinar las caracteristicas fisicas de los componentes del
concreto para mejorar su resistencia a compresion, Tarapoto 2021. Identificar
gue propiedades fisicas y quimicas presenta la ceniza de cascarilla de arroz
para mejorar la dureza, Tarapoto 2021. Encontrar la resistencia del bloque de
concreto prefabricado al adicionar 3%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de
arroz, Tarapoto 2021. Establecer el porcentaje de adicion de ceniza de
cascarilla de arroz con el que se lograra un disefio 6ptimo para el bloque de
concreto, Tarapoto 2021. Establecer el costo del bloque de concreto que resulta
al afladir ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto 2021. Finalmente se presenta
la hipétesis general: H1: La incorporacion de la ceniza de arroz como
complemento para la mezcla del bloque de concreto si mejorara la resistencia
a comprension del concreto. Hipétesis especificas: se determinara que: HEL:
Mediante los ensayos se podra identificar las caracteristicas fisicas del concreto
gue buscan brindar dureza al bloque, Tarapoto 2021. A través de la ficha
técnica se podra determinar las propiedades fisicoquimicas de la ceniza de
cascarilla de arroz, Tarapoto 2021. Las adiciones del 3%, 5% y 8% de ceniza
de cascarilla de arroz resultaran favorables para el bloque prefabricado,
Tarapoto 2021. Se lograréa determinar el disefio optimo mediante las distintas
adiciones de 3%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto 2021. La
adicién de la ceniza de arroz al blogue de concreto resultard rentable y sera

visto como una alternativa en la construccion, Tarapoto 2021.



MARCO TEORICO

Como sustento a fin de realizar la indagacion se presentan los antecedentes
internacionales, Demera, S y Romero, B. En su proyecto deinvestigacion
“Valoracion Del Uso De Los Restos De Cascaras De Arroz Como inclusién En
Bloques Para La edificacion”. (Tesis pregrado). Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez. Ecuador. (2018). Tuvo la finalidad
la Valoracion de la aplicacion de los restos de cascarilla de arroz como agregado
para bloques de construccion, se aplico una investigacién experimental que tuvo
como muestra un total de 48 bloques de concreto en el que se adiciono 25%,
50% y 75% de residuos de cascarilla de arroz, donde concluy6 que conforme a
sus pruebas de firmeza mecéanica los resultados a los 28 dias con una
dosificacion de cascarilla de arroz al 25%, resultd que la mayor resistencia es
con 36 kg/cm2, valor cercano al bloque tradicional, respetando los parametros
de resistencia mecanica. Por otras Fuentes, Natalia. Fragoso, Oscar. y Vizcaino,
Lissette. En Articulo de estudio “Desechos Agroindustriales Como agregados
para la Produccion De Bloques De Concreto No Estructural” (Articulo de
Investigacion). Universidad Militar Nueva Granada. Colombia (2015).
Investigacion que pretende la evaluacién de cascaras de arroz y ceniza de la
misma como adiciones residuales de bloque ecoldgico de mamposteria, para
ello determina que su estudio sera aplicado y que constara de 12 bloques de
concreto que seran sometidos a ensayos de resistencia, de tal modo la
aplicacion del 10%, 15% y 20% de CCA. Segun las pruebas desarrolladas,
la factibilidad de dar uso a los componentes cenizos de termoeléctrica y cenizas
de cascaras de arroz como vinculante pusilanimo, para sustituir paulatinamente
el cemento Portland, el cual también se ha podido demostrarque El blogue
ecolégico muestra un mejor rendimiento en dureza tanto a la traccibn como
compresion después de curar durante 28 dias. Obteniendo 0.956 MPa, 0.585
MPa y 0.743 MPa, de tal modo determin6é que con el 5% se logra un disefio
Optimo ya que con ello se obtiene la mayor resistencia. Y asi mismo Bocanegras,
D, (2011). en su proyecto de Investigacion “Disefio De Composiciones De
Concreto Con Ceniza De Cascara De Arroz Para utilizarloEn Proyectos De
Domicilios con Bajo Costo”. (tesis pregrado). Universidad Catolica De Santiago

De Guayaquil. Ecuador. (2011). El trabajo de investigacién ha tenido como
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finalidad determinar la Clasificacién del concreto, Presenta una investigacion
experimental porque los investigadores someteran a pruebas a la variable
independiente, asi mismo sefiala que la muestra sera un total de 36 probetas,
donde las 9 primeras estaran disefiadas con el 8% de ceniza de cascarilla de
arroz y las restantes con adiciones del 5%, 15% y 25%. Por tanto, se concluye
gue la complementacion de la ceniza de basandose en distintos porcentajes de
cascaras de arroz adicionadas a las mezclas de concreto, el cual concluyé que
la complementacién de la ceniza de arroz como reemplazo en funcién al peso
del cemento, el cual recomienda no utilizar mas del % del peso del cemento
como adicion para el concreto, ya que con porcentajes mayores la resistencia
a la compresion comienza a disminuir. Asi mismo se obtiene las resistencias
que demuestran lo mencionado con el 0% 343.22 kg/cm2, con el 5% resulta
262.81 kg/cm2, con el 15% una dureza de 203.89 kg/cm2 y con 25% una dureza
de 146.04 kg/cm2. Como antecedentes nacionales, Palacios, H. (2017)
menciona en su analisis “Dominio del porcentaje de micro silice desde la ceniza
de cascara de arroz sobre la firmeza a la compresion, peso unitario,
impregnacion y asentamiento de un concreto mejorado.” (Tesis pregrado).
Universidad Privada del Norte (2017). Truijillo, este proyecto tuvo como objetivo
primordial apreciar en que consiste el extremado nivel de complemento de micro
silice conseguida por parte de la CCA usado en el concreto en su estado
endurecido y fresco para tal caso plantea un analisis experimental correlacional
gue va consistir en un total de 54 bloques que tendran como adicion al 1%, 2%,
3%, 4% 5%, 6%, 7%, 8%, 9% y 10% micro silice de ceniza de arroz, y por lo
tanto este proyecto para llegar a estudiar cuél es su refino de adiccion de ceniza
de cascara se planteé como primer paso disefiar una mezcla de referencia
llamada “mezcla patron”, que fue disefada de acuerdo con el comité ACI 211.
Llegando a una conclusion de 376 kg/cm2 como extrema dureza, al 6% de
complemento de ceniza desarrollando de un 27% con proporcién a las
muestras. Por parte del establecimiento con adicion al 6% se logré una mezcla
de muy buena manejabilidad. Por otro lado, al 6% de adicion al concreto, la
absorcion consiguié una desvalorizacion y simultdneamente el peso mayor que
logré el hormigon fue al 6% de CCA. Por otra parte, Santibafiez, T. (2021) con

su investigacion “Influencia de la ceniza de cascaras de arroz y ceniza de



conchas de abanico aplicada a la resistencia a la compresion en bloques de
concreto estructural, Lima 2021” (Tesis pregrado). Universidad Privada del
Norte (2017) lima, , presenta una investigacion de tipo aplicada porque todas
las muestras seran manipuladas por el investigador, se elaborara un total de 12
bloques, es decir 4 de ellos con el 0%, 4 bloques con el 8% de CCAy el 8% de
CA, de tal manera plantearon la ceniza de conchas de abanico y Ceniza de la
cascarilla de arroz en cemento modificado para la transformacién de bloques de
hormigon para fines estructurales, las cascaras de arroz se calcinaron de 800 C
°a 900 C ° en forma subita durante 7 horas en un horno. Para prontamente ser
molidas en un molino de bolas durante 45 min, las cenizas de conchas de
abanico se lavaron con agua y se procedio a la trituracién durante 60 minutos,
luego se calcin6 a una temperatura creciente de 850 ° C a 950 ° C. bajo 8 horas
en el mismo lugar y posteriormente ser trabajadas por 45 min, se obtiene las
propiedades del hormigon, como el confitillo de ¥. En cuanto a los resultados el
patron se obtuvo 85.21 kg/cm2, con el 8% de CCA se obtuvo 75.02 kg/cm2 y
con el 8% de CA resulté 76.80 kg/cm2. Asi mismo Morillos, V. (2021), en su
estudio “Atribucion de la incorporacion de la ceniza de cascara de arroz en la
resistencia mecanica de los bloques de concreto” (Tesis pregrado). Universidad
Nacional De Cajamarca. (2021), En su investigacion sefala que es de tipo
experimental porque van a estar en contacto directo con las variables de
estudio, menciona que contara con una muestra de 36 especimenes con
adiciones de 10%, 20% y 30% de ceniza de cascas de arroz. Asi mismo se
plante6 como objetivo, Determinar los componentes fisicos de los bloques
agregando las cenizas de cascaras de arroz, asi como su firmeza ala
compresion axial de los blogues con adicion de cenizas de cascarilla de arroz
este se baso en el ensayo fisicas de las unidades de albafileria con adiciones
se consiguid que: La convexidad es de 0.45 mm, Ladiferenciacion dimensional
en la longitud es 0.24mm la cual es menor a 1mm,la diferenciacion dimensional
en el amplio es 1.14 mm la cual es menor a 2mm vy la diferenciacion en la
elevacion es 2.98 mm la cual es minima a 3 mmy las deducciones del ensayo de
succion se hallan entre 11.7 y 13.3gr//cm2-min, la cuales existen adentro del
rango de 10 a 20 gr/cm2-min, por eso se perfecciona que las propiedades fisicas
plasman con la norma E.070. Los resultados obtenidos fueron beneficiosos ya



que la resistencia obtenida fue de 312.00 kg/cm2 concreto patrén, con el 10%
resulté 325.32 kg/cm2, 375. 47 kg/cm2 con el 20 y con el 30% una dureza de
386.21 kg/cm2. y también tenemos como estudio en antecedentes nacionales,
los autores Ruiz, J. y Vizcarra, H. (2020) en su proyecto titulado “Disefio de
concretoempleando ceniza de cascara de arroz y celulosa, para mejorar la
firmeza a la compresion Tarapoto 2020.” (tesis pregrado), universidad cesar
vallejo. Tarapoto. (2020). Su estudio propone un andlisis de tipo experimental
porque se tendra un contacto directo con la variable independiente, dicho esto
consistié en el diseid una muestra control de resistencia f'c= 210 kg / cm2 y el
muestreo de conveniencia incluyé 36 muestras con adicionde 1% de celulosa y
2% de ceniza, 4% de ceniza y 2% de celulosa, 3% de celulosa y 6% de ceniza
con relacién del volumen del testigo. Se ejecuté 9 muestras para cada uno de
los disefios. Esto lleva a la conclusion de que losobjetos desarrollados por las
investigaciones de humedad natural, peso especifico, tamafio de granulometria,
modulo de fineza, absorcion se realizan con especificaciones y mediciones
definidos por la normativa para que dichosmateriales sean manipulados en el
disefio optimo del concreto. El resultado favorable que se obtuvo fue con el 1%
de celulosa y 2% de ceniza ya que obtuvo 237 kg/cm2 de dureza a parte resulta
econOmico con un precio de S/. 549.36. Por otra parte,Burgos, I. (2016) en su
investigacion “Uso de la cascara de arroz reemplazando la cantidad del
agregado fino en la elaboracion de concreto de210kg/cm2”. (tesis pregrado),
Universidad Nacional De San Martin — Tarapoto. (2016). Su objetivo era calcular
las propiedades mecéanicas y fisicas del concreto hidraulico, que se ven
afectadas por la tasa de sustitucibnde agregado fino, por residuos agricolas
como la cascara de arroz, derivadodel Molino Manosalva ubicado en la ciudad
de Morales, con correlacion a un concreto tradicional, En su estudio establece
una investigacion de tipo aplicada porque las muestras estaran sometidas a
estudios constantemente, también defini6 que su muestreo contara con 104
probetas adicionadas con el 20% y 60% de cascara de arroz. Para ello se
establecieron propiedades fisicas (agregado fino y grueso). Las proporciones
de arena y piedra cuando se utilizan agregados mixtos se determinaron
mediante pruebas de presibn méxima. Es decir, la mezcla es viable,

manteniéndose en una proporcién proporcional de 40% y 60%. Se optd por



utilizar agregados gruesos con un tamafio maximo nominal de %2 ", porque
admite que hay una mayor superficieligera de los agregados individuales, que
tiene una forma troncocénica, por logue la resistencia es adecuada para reducir
la resistencia de adherencia promedio. Por ello concluye que la dureza fc=
243.20 kg/cm2 del concreto patron es superada notablemente con la
incorporacion del 20% que resulta una dureza de fc= 385.10 kg/cm2 Por otra
parte, los autores Arévalo. F y Lopez L. (2020). Tarapoto,en su investigacion
denominada “Inclusién de ceniza de la cascara de arroz para optimizar las
caracteristicas de firmeza del concreto en la regibn San Martin.” (Tesis
pregrado), Universidad Nacional DE San Martin —Tarapoto. (2020).
Desarrollaron muestras prismaticas de concreto sumando la cantidad
conveniente de la CCA para las pruebas de la firmeza del concreto y también
realizando pruebas de dureza y flexién para las muestras de fc=175 kg/cm2y
fc=210 kg/cm2. Establecieron una investigacion experimental porque el objeto
en estudio estara siendo sometido a la influencia de ciertas variables, que traera
como consigo un total de 144 testigos con adiciones del 0%, 2%, 4% y 6%.
Consecuentemente las muestras patron lograron 210.35kg/cm2y 176.53 kg/cm2
en las pruebas de soporte en la prensa a los 28 dias de curado. También La
firmeza de dichas probetas con afiadidura del 2% de ceniza de cascara de
arroz, hubo fuerzas de 177.66 kg/cm2 y 213.82 kg/cm2, existiendo aumento en
un 0.64% en la primera muestra patron y 1.65% para la siguiente muestra
patrén. Alcanzando al desenlace que, los porcentajes convenientes de
agregado de CCA en la produccion del hormigdn resulta ser de 2%, aumentando
ligeramente su resistencia en la compresion. Asi mismo se presentan temas con
relacion a la variable independiente: Ceniza decascarilla de Arroz, como
definicién conceptual, Aguila, Idalberto y Sosa,Milena. (2008). Cantidad de
Ceniza de cascaras de arroz el cual es un material puzolanico, producto a la
calcinacion en altas temperaturas que estan entre 500°C a 700°C. el cual se
llega a obtener un material deforme, de formas complicadas y con una estructura
porosa que obliga que se empleeun alto contenido de agua en la preparacion del
concreto. Como definicion operacional de la variable, (Avalos Esquivel &
Saldafo Costa, 2012). Es un procedimiento que implica mezclar con cemento
Portland tipo 1 para originaralta resistencia a la compresion en el mortero y el



hormigon, lo que permite una reduccion de la relacion cemento / agua.
Dimensiones, ayudan a estudiar de maneras mas clara el objeto identificado.
Dimension N°01, para determinar las caracteristicas fisicas de los componentes,
estas seran sometidas a estudios en un laboratorio de suelos como indica y sugiere
el RNE, la dimensién N°02, en cuanto a las propiedades fisicoquimicas de la ceniza
de cascarilla de arroz, del mismo modo deberan ser estudiadas por un centro
especializado en el que brinden los resultados respecto al comportamiento con el
concreto. El autor Mori, A, (2020) menciona que la CCA con alto contenido de
silice también se presenta en el cemento, por lo que esta investigacion estudia
las propiedades (fisicas y quimicas) de una combinacion de hormigon alterado
con ceniza conseguida por quema de cascaras de arroz. La dimensién N°03,
hace mencion a la resistencia a compresion que se obtendrd en los diferentes
porcentajes de agregacion de ceniza de cascarilla de arroz (3%, 5% y 8%)
permitiendo verificar la adherencia que tiene dicho aditivo con el concreto y en qué
porcentaje el bloque de concreto resulta con mayor dureza. Seguidamente los
indicadores para la Dimension N°01, humedad natural, peso unitario, especifico,
absorcion, granulometria, son ensayos que se ejecutan, las cuales permiten
identificar con qué tipo de materiales vamos a trabajar. Indicadores de la Dimension
N°02, esta presente la densidad, PH, punto de ebullicion, ensayos que permiten
tener un panorama mas claro del aditivo con el que se esté trabajando, asi mismo
todos esos estudios permiten determinar la trabajabilidad y la conducta del aditivo en
todo el proceso de ejecucion. Para terminar respecto a la variable independiente los
indicadores de la dimension N°03, se basan en cuanto a la resistencia que presenta
con todas las adiciones y en todas las edades (7, 14 y 28 dias), dicho esto se llegara
a los resultados a través de la ruptura del bloque de concreto. La Escala de medicion
serd de razén. (Ver anexo). Con respecto a la variable dependiente:
Resistencia a compresion, como definicion conceptual, Chinchano, E.
(2019) testifica que la propiedad mas influyente del hormigon, se basa en su
propia dureza a la compresion, la cual se estudia cuando este se encuentra en
estado duro y siempre y cuando haya pasado por un proceso defraguado. Como
definicion operacional, se va a obtener probetas de concreto simple
agregando ceniza de cascarilla de arroz al 0%, 3%, 5% y 8%. Segun, Mufioz, S.
(2018) La muestra debe permanecer en el molde durante 2 horas después de



la colada y luego se curard sometida al agua hasta que llegue el momento de la
prueba. El proceso tradicional consiste en que la muestra debe pasar por un
curado de 28 dias para recién ser sometida a la prensa. La firmeza se puede
definir como la resistencia media de dos o0 mas probetas tomadas del mismo
ejemplar analizada a los 28 dias. Seguidamente la Dimension N°04, hace
referencia al porcentaje que mayor resistencia brinde en el bloque de concreto
para posterior a ello disefiar nuestra mezcla. Como Dimensién N°05, se
establecié la viabilidad econdmica. Seguidamente los indicadores de la
Dimensién N°04, Mori, M. (2018) menciona que la firmeza del concreto es "su
resistencia para resistir fuerzas y cargas, que es su mejor comportamiento en el
proceso de compresion que en fuerza de tension, esto a causa de las
propiedades adhesivas de la pasta de cemento. Para culminar el indicador de la
Dimension N°05, es nada mas que el precio unitario de elaboracion. Escala de

medicion sera de razon (Ver anexo).
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. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de Investigacidon

3.1.1 El tipo de investigacion

Fue aplicada porque especifica a la aplicacion o uso del conocimiento
obtenido, luego de efectuar y ordenar la practica establecida de la
investigacion. La utilizacién del aprendizaje y las muestras que da como
resultado una representacion organizada, sistematica y rigurosa de
comprender la realidad. Mourillo, (2018). Asimismo, la investigacion
presente tiene como enfoque cuantitativo, de analizar y recoger datos
cuantitativos de las variables para obtener respuestas a las preguntas
planteadas, usando como principio el andlisis estadistico y la medicion
numerica, para ver el comportamiento, correlacion de las variables. El estudio
cuantitativo moldea la solidez de correlacion, asociacion en medio de las
variables y resultados de una muestra para hacer una deduccién una
poblacion, expligue por qué sucede o no de una forma determinada.
(VEGAS, 2014).

3.1.2 El disefio de investigacion

Se establecio de caracter experimental porque se manipula de forma
intencional y controla una o mas variables independientes, se le considera
como supuesta causa y también se observa las variables dependientes, se
le domina variables dependientes por el efecto provocado de la causa,
(AGUDELO, AIGNEREN, REUIZ, 2010).

Figura 1: Comportamiento de las variables de investigacion

Causa — Variable Efecto — Variable
Independiente Dependiente
Ceniza de Cascarilla Resistencia a la
De Arroz Comprension

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores
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En la siguiente tabla se presenta

la grafica experimental

porcentualmente ceniza de cascarilla de arroz al disefio del bloque, donde:

Tabla 1: Disefio experimental del proyecto de investigacion

01(7d)

02(14d)

03(28d)

GE 1 X1:
(Blogue de Concreto
adicionando 3 % de

CCA)

GE 2 X2:

(Bloque de Concreto
adicionando 5 % de
CCA)

GE 3 X3:

(Blogue de Concreto
adicionando 8 % de
CCA)

GC X0:

(Bloque de concreto

sin adicionar CCA)

X1:
(Bloque de Concreto
adicionando 3 % de
CCA)
X2:

(Bloque de Concreto
adicionando 5% de
CCA)

X3:

(Bloque de Concreto
adicionando 8 % de
CCA)

X0:

(Bloque de concreto

sin adicionar CCA)

X1:
(Blogue de Concreto
adicionando 3 % de
CCA)
X2:

(Blogue de Concreto
adicionando 5 % de
CCA)

X3:

(Blogue de Concreto
adicionando 8 % de
CCA)

X0:

(Bloque de concreto

sin adicionar CCA)

Fuente: Creacion propia de los tesistas.

Donde:

GE: Grupo experimental con ceniza de cascarilla de arroz.

GC: Grupo control

XO0: Disefio de bloque de concreto sin de ceniza de cascarilla de arroz.

agregando

X1: Disefio de bloque de concreto con el 3 % ceniza de cascarilla de arroz.
X2: Disefio de bloque de concreto con el 5 % ceniza de cascarilla de arroz
X3: Disefio de blogue de concreto con el 8 % ceniza de cascarilla de arroz

01, 02, 03: (14d), (21d), (28d).
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3.2Variables y operacionalizacion

En cuanto a la a la variable independiente: Ceniza de cascarilla de Arroz,
como definicion conceptual, Aguila, Idalberto y Sosa, Milena. (2008). Define
a la cascara de arroz como un material puzolanico, producto a la calcinacion
en altas temperaturas que estan entre 500°C a 700°C. el cual se llega a
obtener un material deforme, de formas complicadas y con una estructura
porosa que obliga que se emplee un alto contenido de agua en la
preparacion del concreto. Como definicion operacional de la variable,
(Avalos Esquivel & Saldafio Costa, 2012). Es un procedimiento que implica
mezclar con cemento Portland tipo 1 para originar alta resistencia a la
compresion en el mortero y el hormigon. Dimension N°01, caracteristicas
fisicas de los componentes del concreto, la Dimension N°02, abarca las
propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de cascarilla de arroz y la
Dimension N°03, se refiere a la resistencia a compresion que se obtendra en
los distintos porcentajes de adicion de ceniza de cascarilla de arroz (3%, 5%
y 8%). Indicadores para la Dimension N°01, muestra los ensayos de
humedad natural, peso unitario, especifico, absorcion, granulometria. Los
indicadores de la Dimension N°02 presente la densidad, PH, punto de ebullicion,
Indicadores de la Dimension N°03 respecto a la resistencia que presenta el
bloque de concreto con todas las adiciones y en todas las edades. La Escala de
medicidbn serd de intervalo. Con respecto a la variable dependiente:
Resistencia a compresion, como definicion conceptual, Chinchano, E. (2019)
testifica que la propiedad mas influyente del hormigén, se basa en su propia
dureza a la compresion, la cual se estudia cuando este se encuentra en
estado duro y siempre y cuando haya pasado por un proceso defraguado.
Como definicién operacional, se va a obtener probetas de concreto simple
agregando 0%, 3%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz. Seguidamente
la Dimension N°04, hace referencia al porcentaje que mayor resistencia
brinde en el bloque de concreto, Dimension N°05, se establecio la viabilidad
econOmica. Seguidamente los indicadores de la Dimensién N°04, se
encuentra la cantidad necesaria de CCA a emplear. Por ultimo, el indicador
de la Dimensién N°05, es respecto al precio unitario. Escala de medicion:

razon.
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3.3Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Grupo de cosas o personas, de las cuales se quiere obtener informacién
para realizar un trabajo de investigacion. Puede también estar conformado
por muestras de laboratorio, accidentes de trafico, registros médicos y
animales, entre otras cosas. (Pineda et al, 1994:108). Por tanto, nuestra
poblacién estara formado por todos los blogues prefabricados de 12 cm x 20
cm x 40 cm disefiados en el laboratorio tanto sin adicién y con incorporacion

porcentajes (3%, 5% 8%) de ceniza de cascarilla de arroz.

Muestra

Se denomina como subconjunto o parte de poblacion del cual se establecera
la investigacion. En la actualidad existe pasos para logar la obtencion de la
cantidad necesaria de componentes de la exhibicion, como formulas, l6gica
y otros, que se presentaran mas adelante. La exposicibn es una
representacion de la misma poblacion (Ventura, J, 2017). Dicho esto, se
plantea en nuestro proyecto la realizacion de 36 bloques de concreto con

diferentes adiciones para la obtencion de la mayor resistencia.

Muestreo

Corresponde a una muestra no probabilistica, realizada para obtener
estudio preciso. Donde se tiene resultados en base a la conveniencia y al
criterio del que lo esta realizando (Ofzen, T. y Manterola, C., 2017). La
muestra sera trabajada por bloques de concreto de 12 cm x 20 cm x 40 cm,
en base a los parametros de las Norma Técnica Peruanas, NTP 399.604.
Dichos blogues de concreto serdn sometidos a una carga empleando una
prensa hidraulica para lograr estimar su fuerza a la comprension a los 7, 14
y 28 dias calendario del proceso de curado, en el cual se ejecutara la
aplicacion de diferentes porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz (CCA),

al 3%, 5%, 8%, utilizando 3 réplicas por cada disefio.
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Tabla 2: Muestra y unidad de andlisis de la investigacion

Bloques patrén y bloques con adicién de ceniza de cascarilla de arroz

EDADES PATRON 3% 5% 8% Parcial
7 dias 03 bloques 03 bloques 03 bloques 03 bloques 12 unid
14 dias 03 bloques 03 bloques 03 bloques 03 bloques 12 unid
28 dias 03 bloques 03 bloques 03 bloques 03 bloques 12 unid

Total 36 unid

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

La técnica se concreta en base a los procesos y funciones a ser enunciados
por el investigador, éste tiene que seleccionar, recolectar informacion de
diferentes maneras o formas utiles para la investigacion y asi subsanar a
todas las interrogantes planteadas que se realizaron para la investigacion.
Para el presente proyecto de investigacion se empleara un método que
forma parte de una técnica de recoleccion de datos, llamado observacion,
donde los investigadores conoceran el comportamiento de sus sujetos de
investigacion, deben usar sus sentidos ylogica de su objeto de estudio, para
demostrar la realidad de los mismos. Hernandez, S. y Diana, D. (2020). Las
caracteristicas del presente proyectopermiten la aplicaciéon a través de la
observacion, ya que el analisis de las muestras de hormigdn estructural se
ejecutara mediante pruebas de laboratorio, los cuales daran resultados que

seran informados por los autoresde forma relevante.

Instrumento

Un instrumento basandose en la recoleccién de datos es cualquier otro
método que utiliza un investigador y asi acceder a los temas y juntar
informacion de un conjunto o muestra. Del mismo modo, es conocido como
un medio para medir las variables. (Lopez, R. et al., 2019). Los instrumentos

empleados para la investigacion presenten investigacion son: las fichas de
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registro de las pruebas hechas en laboratorio de concreto y mecénica suelos,
asi como los equipos calibrados como la prensa hidraulica.

En la Tabla 3. se puede apreciar que los recursos de medicion, estan
compuestos por formatos generalizados de fuentes normativas nacionales e

internacionales.

Tabla 3: Técnica e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas Instrumentos Fuente

Ensayo de granulometria Ficha de registro NTP 400.012 ASTM C136)

(agregado fino y grueso)

Ensayo del contenido de Ficha de registro NTP 339.185 ASTM C566)
humedad

(agregado fino y grueso)

Ensayo del peso especifico y Ficha de registro NTP 400.022 ASTM 128

absorcién (agregado fino y

grueso)

Ensayo del peso unitario Ficha de registro NTP 400.017 ASTM C29
(agregado fino y grueso)

Ensayo de resistencia a Ficha de registro NTP 339.034 ASTM C39

compresién (bloques ).

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Validez

Propiedad que determina cuan veraces, auténticas, precisas y solidas son
los instrumentos, permitiendo medir las variables para efectuar con el
objetivo para el que fueron disefiadas. (Mejia, E., 2005). En el presente
estudio, los instrumentos utilizados como registros y fichas técnicas para
cada prueba de laboratorio se basan en ASTM (Sociedad Estadounidense
de Pruebas y Estandares de Materiales), que es el organismo internacional
que establece estandares voluntarios para servicios, productos, sistemas y
materiales. Asi mismo, estan respaldados por los estandares técnicos de la
NTP Peru.
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Confiabilidad

De un instrumento de medida se refiere al grado de exactitud o precision de
la medida, de tal manera que, si aplicamos una y otra vez el instrumento
sobre el mismo objeto, dard producir los mismos resultados. (ALBARRAN,
P., 2017). En estudios anteriores se han utilizado instrumentos como fichas
de registro o técnicas, ya que son formatos estandarizados, por lo que deben
proporcionar resultados de naturaleza similar. por otro lado, se puede
suponer que se utilizardn equipos calibrados para medir variables,
reduciendo la posibilidad de errores o variaciones significativas en los

resultados.

3.5Procedimientos.

Primeramente, se procedera a realizar las pruebas de laboratorio a los
materiales que conformaran la mezcla, como a los agregados (fino y grueso),
el cemento y la ceniza de cascarilla de arroz. Tomando en consideracion las
normas nacionales e internacionales vigentes, se va obtener un analisis
granulométrico, gravedad especifica, contenido de humedad y la absorcién
de los componentes. Después de ello, se procedera a realizar la mezcla para
el hormigon control. Luego se agregara la ceniza de cascarilla de arroz en
proporciones de 3%, 5% y 8%, reemplazando a una cierta cantidad del
cemento. Ademas, se prepararan bloques con las dimensiones de 12 cm X
20 cm x 40 cm. Al pasar por el proceso de curado en los 7, 14 y 28 dias,
seran sometidas a un esfuerzo de compresion, resultando asi un modulo de
rotura que, fraccionado por el area previamente ya conocida por las
probetas, nos dara la maxima dureza que puede alcanzar el concreto
experimental. Por ultimo, se comparara el precio del bloque patrén y con los
porcentajes de 3%, 5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz.
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3.6 Método de andlisis de datos

Radica en poner a prueba las notas a la ejecucion de intervenciones, con el
propdsito de conseguir resultados exactos que contribuiran a lograr
nuestras finalidades, estas intervenciones no se consiguen definir debido a
que este método puede presentar algunas complicaciones. (PEREZ, R.,
2012). dado ese contexto, para lograr ordenar completamente los datos
recopilados de las pruebas de laboratorio; Esta informacion sera procesada
en programas digitales como Microsoft Excel elIBM SPSS Statistics, que
brindaran los resultados como resimenes en tablas y graficos de barras para

una mejor interpretacion.

3.7Aspectos éticos
El estudio propuesto presentd alternativas de solucion a la cuestion que
abarca nuestro proyecto. Para el logro de nuestros objetivos planteados se
trabajo bajo los requisitos y parametros que abarca la norma E. 070 de
Albanileria Para la realizacién de este estudio es necesaria la produccion de
conocimiento sobre los derechos de los autores nacionales e
internacionales, buscando la creacion de nuevas obras que apoyen la
dinamica organizativa, la originalidad de los autores, etc. El producto es
fundamental, como lo son los datos aportados por la empresa y el apoyo de
sus empleados. La ética de la investigacion requiere que la practica de la
ciencia se lleve a cabo de acuerdo con elementos éticos para asegurar el
avance de la comprension, el conocimiento, y la mejora de la condicion

humana en el rapido avance de la sociedad Rodriguez (2013).
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IV. RESULTADOS

4.1 Se ha determinado las caracteristicas fisicas de los componentes del
concreto
Tabla 4: Caracteristicas fisicas de la arena natural

Propiedades Unidad Arena natural
Tamafio maximo 3/8”
Humedad natural (%) 8.53
Peso Especifico (gr/cm3) 2.52
Absorcion (%) 1.04
Moédulo de fineza (%) 2.3
Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.066
Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1.185

Fuente: Servicios Generales “CIRR”

Tabla 5: Caracteristicas fisicas de la arena triturada

Propiedades Unidad Arena triturada
Tamafio maximo 1/2”
Humedad natural (%) 9.69
Peso Especifico (gr/cm3) 2.65
Absorcion (%) 2.65
Médulo de fineza (%) 0.77
Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1.217
Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1.340

Fuente: Servicios Generales “CIRR”

Interpretacion:

Servicios generales CIRR, laboratorio encargado de nuestro proyecto de
investigacion a través de ensayos nos permitieron obtener los siguientes
datos como se puede apreciar el tamafio maximo de la arena natural que es
de 3/8 mientras que en la tabla 5 la arena triturada es 1/2, de tal forma se
obtuvo la humedad natural, el peso especifico, la absorcion, el modulo de
fineza y los pesos de dichos materiales, todos estos resultados se obtuvo en
el laboratorio el cual se sustentan en las normas técnicas del ASTM, si bien
es cierto se tuvo en cuenta varios factores al momento de la extraccién de
los materiales, las cuales fueron extraidas de las canteras del rio Cumbaza

y del rio Huallaga.
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4.2 Se ha determinado las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de
cascarilla de arroz

Tabla 6: Propiedades fisicas de la ceniza de cascarilla de arroz

Propiedad Valor Unidad Especificaciones
Humedad 0.80 % -
Densidad 3.44 g/cm? -

Masa unitaria suelta 0.327 g/lcm? -
Masa unitaria compactada 0.399 glcm? -
Vacios en agregado suelto 1.02 % -

Vacios en agregado 0.95 % -

compactado

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Tabla 7: Propiedades quimicas de la ceniza de cascarilla de arroz

Propiedad Valor Unidad Especificaciones
SiO2 9.8 % Seguln cca
Al2O3 1.50 % 0.35-0.8
Fe203 0.11 % -

Na20 <0.01 % -
K20 0.10 % 05-5
CaO 0.05 % 1-5
MgO 0.02 % -
Otros 1.41 % -

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion:

Se puede visualizar que se logra la determinacion de las propiedades fisicas
de la CCA en la que se obtiene una humedad natural de 0.80%, asi mismo
una densidad de 3.44 g/cm?® y vacios minimos que sefialan que la CCA
presenta una adherencia al concreto. Sin embargo, en la tabla 6 podemos
observar las propiedades quimicas de la CCA en donde se ve la mayor
presencia de SiO: respecto a su composicién por lo que si cumple con lo
estipulado en la norma peruana 334.009 (dosificacion 20.6% o 0.206), por
tanto, todas las propiedades en conjunto permiten al concreto tener una

mejor manejabilidad al momento de realizar un disefio.
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4.3 Se ha determinado la resistencia del concreto con adiciones del 3%,
5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz a edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 8: Resistencias del bloque patrén y bloques con adiciones del 3%, 5% y
8% de CCA

Porcentajes de Edades
adicién de CCA
7 14 28
0% 35.4 kg/cm2 40.8 kg/cm2 53.5 kg/cm2
3% 35.5 kglem2 41.3 kglem2 55.0 kg/cm2
5% 37.0 kg/cm2 41.9 kg/cm2 56.2 kg/cm2
8% 23.9 kg/lcm2 30.5 kg/cm2 38.6 kg/cm2

Fuente: Elaboracidn propia de los tesistas.

Interpretacion: Como se puede apreciar en la tabla los ensayos ejecutados
permitieron el logro de todas las durezas del bloque patrén y bloque con 3%,
5% y 8% de ceniza de cascarilla de arroz. En tal sentido como se observa el
bloque patrén al dia 28 de curado resulta fc= 53.5 kg/cm2 al cual se pretende
superar con el aditivo. Respecto a los porcentajes de adiciones se logra
identificar que a los 7 dias de curado con el 3% se obtiene una fuerza de f'c=
35.5 kg/cm2, caso contrario a la edad de 28 dias se obtiene una dureza de fc=
55.0 kg/cm2, asi mismo con el 5% a los primeros 7 dias se obtiene fc= 37.0
kg/cm2 aumentando su resistencia a los 28 dias en el que resulta fc= 56.2
kg/cm2, para terminar con el 8% de CCA al séptimo dia se obtiene un fc= 23.9
kg/cm2 aumentando notablemente al pasar por el proceso de los 28 dias donde
resulta una dureza de f'c=53.5 kg/cm2. Por tanto, se determina que porcentajes
menores al 5% garantiza la superacion de la resistencia de un concreto

convencional.
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4.4 Se ha logrado el disefio 6ptimo con adicion del 5% de ceniza de
cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresion del
concreto.

Tabla 9: Disefio 6ptimo del bloque de concreto con el 5% de CCA

5% de CCA +

0,
MATERIAL Unidad Patrén 95% de
agregados del
concreto
Cemento Kg 342 342
CCA Kg 0.00 15
Arena natural Kg 1045.7 1028.5
Arena triturada Kg 727.3 727.2
Agua L 161.2 161.2

Fuente: Elaboracidn propia de los tesistas.

Interpretacion: En la tabla se logra observar la determinacién del disefio
Optimo de la mezcla de un bloque de concreto prefabricado, lo cual se pudo
identificar gracias a los resultados expuestos en la tabla anterior. Con el 5% de
ceniza de cascarilla de arroz se llegd a un fc= 56.2 kg/cm2 que supera al bloque
control por lo que se sefiala que el éptimo disefio estaria siendo conformado
por el 96% de agregados y el 4% de CCA. Asi mismo cabe indicar los datos
gue permitieron establecer un buen disefio, cemento Pacasmayo 342 kg,
ceniza de cascarilla de arroz 1.5 kg, arena natural 1028.5 kg, arena triturada
727.3 kg y agua 161.2 Lt. Con lo mencionado se afirma que el concreto patron
es superado por un disefio que consta de una adicion del 4% de CCA, la cual

resulta compatible y manejable.
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4.5Se ha logrado elaborar el costo del bloque de concreto con adiciéon de
ceniza de cascarilla de arroz.

Tabla 10: Comparacién econémica entre el bloque patrén y el bloque
mejorado (5% de CCA)

20% EC + 80%

Patron Concreto

MATERIAL Und. PU  Cantidad Céjt)o Cantidad C(‘;jt)o
Cemento Kg 0.53 342 181.26 342 181.26
CCA Kg 0.00 0.00 0.00 1.5 0.00
Arena natural Kg 0.08 1045.7 83.65 1028.5 82.28
Arena triturada Kg 0.05 727.3 36.37 727.2 36.37
Agua L 0.00247 161.2 0.40 161.2 0.40

Costo Total por m3 S/. 301.68 S/. 300.31

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion: Con los datos obtenidos en la tabla se logro realizar un cotejo
de los precios para determinar cual de los concretos favorece a la economia.
Una vez encontrado el disefio optimo y la cantidad de sus respectivos
agregados a utilizar en la mezcla, el concreto convencional como se puede
observar resulta S/. 301.68 mientras el concreto disefiado con la adicion del 5%
resulto S/. 300.31 reflejando de esa manera una ligera diferencia de S/. 1.37

respecto al concreto patron.
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VALIDACION DE LAS HIPOTESIS
Resultados corroborados mediante las graficas que se muestran a continuacion:

Figura 2: Resistencias tanto del bloque patron como del bloque con adiciones
(3%, 5% y 8% de CCA)
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Fuente: Creacion propia de los tesistas.

Figura 3: Representacion grafica del disefio éptimo con el 5% de CCA
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.



Figura 4: Representacion de los precios tanto del bloque patrén y bloque
mejorado (5% de CCA)
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Fuente: Creacion propia de los tesistas.

Figura 5: Resistencia del bloque patrén con el 5% de CCA en edades de 7, 14y
28 dias

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Figura 6: Gréfica en la que se valida la hipotesis del bloque de concreto con el
0%, 3%, 5% y 8% de CCA
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Fuente: Creacion propia de los tesistas.
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V. DISCUSION

Los estudios que se realizaron en la empresa Servicios Generales CIRR,
permitieron el cumplimiento de nuestro primer objetivo, que fue la determinacion
de las propiedades de los agregados que forman parte del bloque. Todos los
estudios correspondientes se respaldan en las diversas normas como el de la
granulometria, peso especifico, contenido de humedad, etc. Se obtuvieron
resultados en cuanto a la arena natural un tamafio maximo nominal de 3/8”,
humedad natural 8.53%, peso especifico 2.52 gr/cm3, absorcién 1.04%, modulo
de fineza 2.3%, peso unitario suelto 1.066 kg/cm3 y peso unitario varillado 1.185
kg/cm3, de tal modo de la arena triturada se obtuvo maximo tamafo nominal de
1/2”, humedad natural 9.69%, peso especifico 2.65 gr/cm3, absorcion 2.65%,
moédulo de fineza 0.77%, peso unitario suelto 1.217 kg/cm3 y peso unitario
varillado 1.340 kg/cm3. Sin embargo, el analisis de Morillo, V (2021) determina
gue las propiedades de sus agregados cumplen con las condiciones Optimas
para un adecuado disefo, los valores de la arena natural estan dentro de la
normativa, asi como también el de la arena triturada, por tal motivo al agregar
las cenizas de cascarilla de arroz resalta la firmeza a la compactacion axial de
los bloques. Para ello se concluye que ambas tesis muestran un desacuerdo

respecto a los resultados obtenido en los ensayos de suelo.

Se propuso en el proyecto la utilizacién de ceniza de cascarilla de arroz por ser
un material que aporta resistencia al concreto demostrado en diversos estudios
gue favorecen de manera directa a la mezcla. Con los estudios y fichas técnicas
brindadas se logré la determinacion de las propiedades fisicas como la
humedad 0.80%, su densidad 3.44g/cm3, una masa unitaria suelta 0.327 g/cm3
y vacios minimos que sefalan que la CCA presenta adherencia al concreto. De
la misma forma se obtuvieron resultados de las propiedades quimicas en la que
hay mayor presencia de SiO2 respecto a su composicion por lo que si cumple
con lo especificado en el reglamento (NTP 334.009 - dosificaciéon 20.6% o
0.206), por ello se recalca que las propiedades que presenta la CCA influyen de
manera directa en la dureza del concreto. Para tal caso se presenta el estudio
de Santibafiez, T, (2021) en la que indica la influencia que resulta del uso de la

CCA, por ello somete a una serie de ensayos para verificar que propiedades
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presenta, trayendo consigo similares a las de nuestra investigacion respecto a
las caracteristicas fisicas ya que quimicamente presenta mayores datos como
AL203 Fe203, K20, MgO, Etc. Por todo lo expuesto ambas tesis estan
enfocadas a estudiar el comportamiento de las propiedades y como influye para
lograr altas resistencias.

Con la rotura de todos los bloques de concreto se logroé realizar un cuadro en el
que se evidencian todas las resistencias obtenidas del bloque patrén y del
bloque adicionado en porcentajes de 3, 5 y 8%. Para el bloque convencional la
resistencia resulto 53.5 kg/cm2 la cual se pretende con la adicion superar dicha
dureza, en cuanto al bloque adicionado con el 3% de ceniza de cascarilla de
arroz se alcanzé una fuerza de 55.0 kg/cm2 superando al bloque inicial, con el
5% resulta una dureza de 56.2 kg/cm2 superando al patrén y al 3%, finalmente
con el 8% se obtuvo 38.6 kg/cm donde se ve que claramente el bloque pierde
resistencia. En su investigacion Arévalo, F y Lopez, L (2020) pretende elevar la
resistencia de los bloques fc= 175 kg/cm2 y fc= 210 kg/cm2, para ellos se
ejecutaron los estudios correspondientes para posteriormente ser sometidas a
roturas en el que se obtuvieron 177.66 kg/cm2 con afadidura del 2% y 213.82
kg/cm2 existiendo aumento en un 0.64% en la primera muestra patron y 1.65%
para la siguiente muestra patron. En tal sentido las dos investigaciones cumplen
con lo propuesto, aumentando la resistencia del bloque con adiciones menores
al 5%.

Con los estudios realizados se establecié un éptimo disefio tomando en cuenta
las resistencias encontradas en la tabla anterior, por lo que el disefio se
conformd con el 95% de los agregados del concreto y con el 5% de adicion de
ceniza de cascarilla de arroz (arena natural, triturada, cemento y agua), en tal
porcentaje la resistencia resulto 56.2 kg/cm2 mostrando superacion al bloque
inicial posterior a los 28 dias de curado. Por tanto, el disefio optimo estuvo
constituido por cemento Pacasmayo 342 kg, ceniza de cascarilla de arroz 1.5
kg, arena natural 1028.5 kg, arena triturada 727.3 kg y agua 161.2 Lt. Cabe
sefalar que la resistencia del porcentaje sobrepasa al blogue inicial. Ante todo,
ello se tiene a Ruiz, J y Vizcarra, H (2020) que propone en su trabajo la adicion

del 1% de celulosa y 2% de ceniza, 4% de ceniza y 2% de celulosa, 3% de
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celulosa y 6% de ceniza, obteniendo un 6ptimo disefio con el 4% de CCA 'y 2%
de celulosa que supera al concreto patron con una resistencia de fc=
221.6kg/cm?2. Respecto a ambos estudios se concluye que los disefios optimo

superan a un concreto patrc')n.

Finalmente, para identificar de manera clara y precisa el precio del bloque de
concreto prefabricado se efectué un paralelismo econémico como se muestra
en la grafica. El bloque control resulté S/. 301.60 y S/. 300.31 con el 5% de uso
del aditivo en la que claramente se identifica una ventaja de S/. 1.37,
demostrando que el porcentaje aparte de brindar resistencia brinda comodidad
a la economia. Para terminar el andlisis de Bocanegra, D. (2011) sefiala que
este aditivo aumenta notablemente la dureza del blogue por lo que al trabajar
con el 4% de ceniza logra superar su resistencia. Del mismo modo su
investigacion resulta rentable para el bolsillo ya que el blogue inicial presenta un
costo de S/. 320.12 mientras que con el 4% se obtuvo S/. 318.5 mostrando una
ligera ventaja. Ante todo, ello tanto nuestra investigacion como la de Bocanegras

si aportan a la economia.
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VI. CONCLUSIONES
6.1 Los estudios ejecutados en el laboratorio lograron la identificacion de las

propiedades de la arena natural que se obtuvo como tamafio maximo de 3/8”,
humedad natural de 8.53%, peso especifico de 2.52 gr/cm3, absorcion 1.04%,
modulo de fineza 2.3%, peso suelto 1.066 kg/cm3, peso varillado 1.185 kg/cm3
y de la arena triturada un maximo tamafio de 2", humedad natural de 9.69%,
peso especifico de 2.65 gr/cm3, absorcion 2.65%, mddulo de fineza 0.77%, peso
suelto 1.217 kg/cm3, peso varillado 1.340 kg/cm3, siendo ambas propiedades

aptas para un disefio.

6.2 Ante lo demostrado en las tablas el aditivo ceniza de cascarilla de arroz, la
informacion brindada permitié determinar las propiedades fisicas de la CCA en
la que resulté una humedad de 0.80%, densidad 3.44 g/cm3, masa unitaria 0.327
g/cm3, masa compactada 0.399 g/cm3, vacios en agregado suelto 1.02%, de tal
modo se determinaron las propiedades quimicas resultando mayor presencia de
SiO; respecto a su composicion por lo que si cumple con lo establecido en la
norma 334.009 (dosificacion 20.6% o 0.206), por tanto muestran compatibilidad
con el concreto ya que se adhiere brindando una mejor trabajabilidad al momento
del diseio.

6.3 El uso de la ceniza de casca de arroz en distintos valores como el 3%, 5%y
8% permitieron obtener las durezas que exhiben los bloques prefabricados en el
gue se ve claramente que el bloque con aditivo del 5% supera al bloque inicial
logrando una dureza de f'c= 56.2 kg/cm2, cabe indicar que al 3% se obtiene una
fc=55.0 kg/cm2 que también supera al bloque patrén, dicho esto se opté por el
5% por que es el ultimo porcentaje en cumplir con las resistencias ya que pasado

de ello la dureza del bloque desciende notablemente.

30



6.4 Al haber obtenido todas las resistencias (bloque patrén y bloques
adicionados) se logré dar con el que proporciona mayor dureza, siendo el 5%
definido para un disefio 6ptimo, el cual estuvo constituido por 342.0 kg de
cemento, 1.5 de CCA, 1028.5 kg de arena natural, 727.2 kg de arena triturada y
161.2 Lt de agua.

6.5 Por ultimo, se concluye que con el paralelismo realizado se pudo identificar
de manera clara y precisa los costos de ambos bloques de concreto,
presentando el bloque patrén un costo de S/. 301.68, en tanto el bloque con el
5% resulto con un costo de S/. 300.31 notando una pequefia diferencia de S/.

1.37 lo cual resulta rentable.
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VII.

RECOMENDACIONES

7.1 Respecto a las caracteristicas de los agregados se sugiere seleccionar el
material tomando en cuenta criterios y factores ya que estos se encuentran
expuestos a la intemperie, del mismo modo respetar los datos que se obtengan

de los ensayos para verificar si el material resulta apto o no para un disefio.

7.2 Con la identificacion de las caracteristicas de la ceniza de cascarilla de arroz
se recomienda hacer uso de este aditivo debido al comportamiento adecuado
gue presenta gracias a la composicion que contiene, asi mismo realizar
investigaciones mas precisas porque estd demostrado que para alcanzar la
resistencia de un bloque resulta favorable y porque no podria resultar beneficioso

para otros estudios como la termodinamica, el fraguado, etc.

7.3 Con los resultados obtenidos del uso de ceniza de cascarilla de arroz en el
bloque de concreto prefabricado se encarga emplear este aditivo debido a la
resistencia que genera al superar a un bloque patrén, ademas porque es un

material que lo encontramos como desperdicios de las grandes fabricas.

7.4 Para lograr un bloque de concreto resistente se recomienda hacer uso de la
CCA en menores cantidades al 5% porque genera resistencia que sobrepasa al
bloque patron, asi mismo cabe sefialar que a mayores porcentajes menor sera

la resistencia.

7.5 Para terminar, se recomienda la aplicacion de la ceniza de cascarilla de arroz
porque aparte de brindar resistencia al bloque brinda un aporte a la economia ya
gue el bloque patrén resulté un costo de S/. 301.68, en tanto el bloque con el 5%
resulté con un costo de S/. 300.31 notando una pequefia diferencia de S/. 1.37

lo cual resulta rentable.
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ANEXO 1: Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
AGUILA, IDALBERTO Y
SOSA, MILENA. (2008). Es un procedimiento que Caracteristicas fisicas de Humedad natural
Cantidad de Ceniza de implica mezclar con cemento los componentes del Peso unitario especifico
cascaras de arroz el cual Portland tipo 1 para originar concreto y absorcion Intervalo
es un material puzolanico, alta resistencia a la Granulometria
producto a la calcinacion compresién en el mortero y el
Variable en altas temperaturas que hormigén, lo que permite una
independiente estdn entre 500°C a reduccion de la relacion Densidad
700°C. el cual se llega a cemento/agua. Propiedades fisicas y Peso especifico
obtener un material guimicas de la ceniza de PH
Disefio de bloque de deforme, de formas cascarilla de arroz
adicionando ceniza  complicadas y con una Intervalo
de cascarilla de estructura porosa que
arroz obliga que se emplee un Resistencia del concreto con
alto contenido de agua en adicion de ceniza de
la preparacion del cascarilla de arroz al 0%, bloques sometidos a la
concreto 3%, 5% y 8%. prensa en sus dos caras
transversales
Intervalo
Chinchano, E. (2019)
testifica que la propiedad
mas influyente del
concreto, se basa en su se va a obtener probetas de Porcentaje de adicién de Cantidad de ceniza de
Variable propia resistencia a la concreto simple agregando ceniza de cascarilla de cascarilla de arroz a Intervalo
dependiente compresion, la cual se ceniza de cascarilla de arroz arroz utilizar
estudia cuando este se en porcentajes 0%, 3%, 5% y
encuentra en estado duro 8%.
y siempre y cuando haya Viabilidad econémica
Resistencia a la pasado por un proceso de Precio unitario de
compresion fraguado. s. elaboracion Intervalo

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.



Anexo 2: Grafica del disefio experimental del proyecto

01(7d) 02(14d) 03(28d)
GE1l X1 X1 X1
(Bloque de Concreto (Bloque de Concreto (Bloque de Concreto
adicionando 3 % de adicionando 3 % de adicionando 3 % de
CCA) CCA) CCA)
GE 2 X2: X2: X2:
(Bloque de Concreto (Bloque de Concreto (Bloque de Concreto
adicionando 5 % de adicionando 5% de adicionando 5 % de
CCA) CCA) CCA)
GE3 X3: X3: X3:
(Blogue de Concreto (Blogue de Concreto (Blogue de Concreto
adicionando 8 % de adicionando 8 % de adicionando 8 % de
CCA) CCA) CCA)
GC X0: X0: X0:

(Blogue de concreto

sin adicionar CCA)

(Blogue de concreto

sin adicionar CCA)

(Bloque de concreto

sin adicionar CCA)

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

Anexo 3: Cuadro de analisis de las muestras del concreto

Bloques patrén y bloques con adicién de ceniza de cascarilla de arroz

EDADES PATRON 3% 5%
7 dias 03 bloques 03 bloques 03 bloques
14 dias 03 bloques 03 bloques 03 bloques
28 dias 03 bloques 03 bloques 03 bloques
Total

8% Parcial

03 bloques 12 unid
03 bloques 12 unid
03 bloques 12 unid
36 unid

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas



Anexo 4: Instrumento de recoleccion de datos

Técnicas

Instrumentos

Fuente

Ensayo de granulometria

(agregado fino y grueso)

Ficha de registro

NTP 400.012 ASTM C136)

Ensayo del contenido de
humedad

(agregado fino y grueso)

Ficha de registro

NTP 339.185 ASTM C566)

Ensayo del peso especifico y
absorcién (agregado fino y

grueso)

Ficha de registro

NTP 400.022 ASTM 128

Ensayo del peso unitario

(agregado fino y grueso)

Ficha de registro

NTP 400.017 ASTM C29

Ensayo de resistencia a

compresion (bloques ).

Ficha de registro

NTP 339.034 ASTM C39

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas



Anexo 5: Estudios de la arena natural zarandeada <3/8”

Granulometria
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Humedad Natural
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

. "Disedlo de blogue de concreto prefabricado con ceniza de cascarilia de arroz para mejorar su resistencial

(OBRA a la comprension, Tarapoto 2021". F:REGETRO 001
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO SRV
MATERIAL : Arena Natrural <3/8" para concreto ING. RESP. VACHG
CALICATA : FECHA 22104/2022
MUESTRA ‘M1 HECHO POR DAVM
ACOPIO : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM :
(CANTERA : Cumbaza AL KM

UBICACION :0 CARRIL
l AGREGADO FINO

DATOS DE LA MUESTRA

WARA 3 2
|PESO DE LA TARA (grs) 20 30

|PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1322.4 | 13405
|PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1217 1240.6

PESO DEL AGUA (grs) B 105.4 99.9
|MLO SECO (grs) 1197 12106
|~ DE HUMEDAD 8.81 8.25
|PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.53

OBSERVACIONES:

el
P

-7
¢ gl .
Victor Aacon » g Carazatua

INGENIERO CIVIL
REG. OF" N* 159861
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resisbencia a la comprensidn, Tarapoba 2021".
CIUDAD = Tarapalo TECHICO tBRV
MATERIAL : Arena Malrural <3/8° para concrelo ING* RESP. SWACHG
CALICATA - FECHA ¢ 22Ar2023
MUESTRA - M1 HECHO POR s DAV
ACOPID  : EM PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA : Cumbarza AL KM
LIBICACION : CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material salurado supericialmente s=co | &n Aire ) {gr) an1.0 302
B Peso frasco + agua [gr) 874.2 E70.4
[ Peso frasco + agua + A (gr) o752 arzs
D Peso del material + agua en el fasco (gr) BE0.E B5T B
E Yolurmen de masa + volumen de vacio = C-0 {cm3) 24.8 114.7
F Peso de matenial seco en estufa (105°C) {gr) o0 2008
=] Volumen de masa=E- [ A-F ) [om3) 1238 1124 PROMEDIO
Pe bulk | Base seca ) = FIE 2 408 2614 2511
Pe bulk | Base =aturada | = A/E 2418 2634 2828
Pe aparenie | Base seca ) = FIG 2427 2 887 2.547
% de absorcidn = ((A - FyF)*100 0333 0787 0B5%
OBSERVACIONES:
i /.-" ra
P v, o
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Peso unitario
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MUESTRA H 'S HECHO POR - DAV M
ACOPIO : EM PLANTA INDUSTRIAL DEL KM F
CANTERA = Cumbaza AL KM H
UBICACION CARRIL H
AGREGADO FINO
Peso unitario suelto - 1.066 Peso unitario Varillado : 1.185
PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Wnd.
1 2 3 4
Peso dal recipednbe + imiesira {arh 105E7.00 105B6.00 10570.00
Peso del recipienbe {arh 3272.00 3272.00 3272.00
Peso de la miesira {arh T235.00 T314.00 TZ38.00
WalLrmen [un!] EB51.00 BES1.00 BE51.00
Peso unitano suebo {kgirn®) 1.065 1.068 1.065
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| PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
2 3 4
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Anexo 6: Ensayos de la arena triturada <1/2”

Granulometria

SEET AR A S T =
DE: JAVIER ROMERD CORDOWA I
RUC! 10403101970
: Asfalte v mwisbos '
- wod e Suelos | o rets v sdabia
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422
- Dt ey i Biryumn che ot rale prafabrsio oo cifira g cabcan la du Ao par s joees So rsbilnca a la
joBRA enmpransadn, Targpobs 200817, REQETRO : 00
LocaLinan  : TaRsPoTO cHICO AV
MATERIAL  : Aewsa Triturata Para concraln T Man< 12~ " REEF. :VACG
ALCATA CHa * PO
UESTRA  : M- ECHOPOR  : HGH
+ EM PLAMTA INDUSTRIAL K
AMTERA  : RIO HUALLAGA M
uescacion ARFIL
TAMIZ [ sisktms | PESoAET | SeleaRc ! ekETac P skt DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 L 200 PESO TOTAL i 13110 o
31 &3 500 PESE LAVADG . 000 o
¥ 000 PESLT ik . I
1 i 35 10 LIWTE LiouDo - MLP. L]
e 25400 LIMITE PLASTICD - MLP. ;]
e TS HONCE PLASTICO - MLP. k]
LFa Lrpi e Enasyo Malla 83151 Buco. iPSleaxde | %N
S 0535 i iy 3 1000 il : :
Ea 4 Tad Uil A FLil B T4 85 - 100 MdOLLD DE Finfa, - .88 L
¥ PR i1t7 =T s 505 040 |EGUN DE ARERA B at.n -
T 1,180 bk 6.5 B5 A 349 o 10 PESD ESPECFIG:
830 100 TEE] a0 748 P PWE Hulh (Baan Saca) - T
85D 0 3 73 BT Els i85 0-5 PE Bulk (Base St reda) - .88
2100 0153 75 57 BT F1] PE Aparanis [Bave Seca| - 288 arizm
8300 i 575 73 ig il 7 103 6.5 Abaceciin . Wi s
< D FOMDO L] 0.3 1040 oo PESG UkIT. SUELTO - 1T g
FiND Frar PESO UKIT. vARILLADIO - [T g
TOTAL 1,510 % HUMEDAD i PEH { PES | % Humedss
CREEFRAL IS
CURWA GRAMULOMETRICA
P oE 1 ™ e Ll 4 Ll L b1} L L gl - Ll } L
1oe T T T e T T T
- L
A Y
w Sk
')
£ o i T T 1 i 1 i
5 1 T T [ W 1 1 1
g & 1 | [ LUy 1 1 1
- ] | L L "ERY 1 ] 1 ]
B = 1 N T T P | } |
} J- 4 (' J- 'l 1|. lll.i\. 4 'l }
| At b e } |
H i S - - :
= t ——————t £ AN t f t
i *, -
e s e -~
'|' \ ) L) )
I I I LI T I L] !. 'l._l‘ e — 1
" T T T T 1 T L i T T
. [ [ T T T 1 e | X 1 X
% E 23 E 8 8 g 2 i . E £
LR Ros = " "Abertura (mm)
— _-___r'" -_ et
- T g .
{ Victor Aarow Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL
- REG. CIF N” 15388
feoL Ll




Humedad natural
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566

. "Duseno de blogue oo concreto prefabricado con ceniza de cascarilla de arroz para mejorar su resisiencial

R a la comprensidn, Tarapoto 20317, L Lo
LOCALIDAD : TARAPOTO TECHICO ERY
MATERIAL : Arena Triturada Para concreto T.Max< 1/2° IMG. RESP. :
CALICATA : FECHA R i)
MUESTRA T M HECHO POR
ADOPI0 : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA : Rl HUAL LAGA AL KM
LIEIC ACION : (CARRIL
l AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA

HUMERO TARA 2 3
PESO DE LA TARA (grs) 100 100
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1363.9 1371
PESO DEL SUELOQ SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1252.3 1258 6
PESO DEL AGUA (grs) 111.8 112.4
PESQO DEL SUELO SECO (grs) 1152.3 1158.6
% DE HUMEDAD .68 9.70
PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.69
OBSERVACIONES:

e

-

- e ————

e

Victor Aaroa Chung
INGENIERO CIVIL
REG. CiF N&

159858
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Peso especifico

B EICIS GG Al S gan ==
DE: JAVIER ROMERO CORDOWVA
RUC: 10403101970

ilto ¥ Sawelaoes
p1n Ora: Suslos | Concreto v Asfalto

RN

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-12B )
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
oBRA . “Dezsfio de bloque de concretia p:efabril:;u:u con |:_=n.5a ] :usc?'i-l_a_:e Arfaz para mejonar s N° RECGIETRO . D04
resmbancia a la comprensitn, Tarapoto 20217,
CIUDAD - TARAPOTO TECHICO tBRV
MATERIAL : Ar=na Trilurada Para conorelo T.Max < 172 ING* RESP. WACG
(CALICATA - FECHA © 29042022
MUESTRA - M1 HECHO POR tKGH
ACOPID  : EN PLANTA INDUSTRIAL DEL KM
CANTERA - IO HUALLAGA AL KM
UIBICACION - CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material sahurado supsdicalments ssco | &n Aire ) {gr) 22 3021
B Peso frasco & agua [gr) 8654 BT0.4
C Peso frasco & agua + A (gr) BETE arzs
D Peso ded matenal + agua en o kasco (gr) BB0.1
E Wolumen de masa + volumen de vacio = C0 jcm3) 1162 1124
F Peso de malenal seco en estufa [105°C) (gr) and.a 2847
=] Wolumen de masa = E - [ A - F | jom3) 11310 110 PROMEDIO
Pe bulk | Base ssca | = FIE 2604 2 666 2635
Pe bulk | Base saturada | = AE 2823 2688 2858
Pe aparenie | Base seca ) = FIG 2865 2725 2890
% de absoraian = (A - FyF)" 100 0.733 0.801 0.77%
OBSERVACIONES:
e
--.-.,.—-....._.—.-_.-f'..:ﬁ._ E - el
Victor Aaroa Chung Garazatua
INGENIERO CIVIL
FeEG. CIF MN™ 159388




Peso unitario

S Ed AT Al Al S dT T
™ DE: JAVIER ROMERD CORDOWVA,
RUC: 104031018970
- Eatsdios de Sk 5 Cs i
- w, Malallie 5 Sl
- By wry Chbora; Smelos | Comceebo v Asfalbo
g pe iy ‘-#
& Alguiler de Equipocs de Laboraiorko
LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
ASTM CZ9
| Do da Blogue te eoncnte pralabriceds ton tanics te cascir e Se brre pans meonr i reslstencia @
OERA : la pten priln, Tasegotn 20017,
N* REGIETRD o D
CILDAD : TARRAPOTO TECHICO o SRV
MATERIAL :fArena Trlurada Para conoreto T < 1027 ING® RESP. D VACG
CALICATA : FECHA s T e
MUESTRA H S HECHO POR D KGH
|ACOPI0 ¢ EN PLANTA INDUSTRLAL DEL KM H
CANTERA : RO HUALLAGH AL EM B
LIBICACION CARRIL H
AGREGADO FIND
Peso unitario suelto : 1.217 Peso unitario Yarillado : 1.340
PESO UNITARIO SUELTOD
IDEMTIFICACION
DESCRIPCION Undl.
L] 2 3 4
Pre=a del recipients + mussia [grh 11610.00 11813.00 11811.00
Preso del recipienbs (ar} 27200 F2T2.00 H2T2.00
Pezo de b musstra [grh B33E .00 B341.00 B3FD.00
Wolumen {em™) B851.00 GBS1.00 BAE1.00
Pesa unibanio suslio (kgim®) 1.217 1.217 1.217
Peso unitario suelto promedio {leghmi’y 1217
ITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Ul IDENTIFICACION
1 2 3 4
Pre=o del recipients + muesia [grh 24300 12460.00 12450.00
Pesa del recipients (grh 32Tr2o0 27200 27200
Presa de B muestra [grh 17100 Q18800 9178.00
Wolumen {cm) B851.00 GBS1.00 BAE1.00
Presa unibano compaciado |-,5,‘-|1!| 1.338 1344 1.540
Peso unitario compactado promedio (ki) 1.340
OBS.
— -
a% GEy et
/6%° “54e =
[z s P — ~ -
= uf!ﬂ m! Victor Aaroa Chong Garazatua
\ INGENIERO CIVIL
A REG. CiF M~ 15986
‘t.\_\_"_'\.'__ -




Anexo 7: Estudios de la ceniza de cascarilla de arroz

Granulometria
SRS % 45l Al S
DE: JAVIER ROMERDC CORDOWA i
RLUC: 10403109870 i
- Cansdios de Suslos v C aimleras.
- Dassdios die Merols de. Comorsnoe, Asfalro vy Suwelos.
- i . s benwaroiric sn b Swsles , Comrens ¥ Al —
Sardaics ds Sugsrssis -h‘
. Alguuiles dde Eguipeos de Lol ato o
LARBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETD Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZADO
ASTH D 423
~Dhieinfes i Bslirpuiis o bt e pralahiine i oo Sifika B Cabcarlla di arfoE par Majead fu msbonc & i
CarA eompransan, Terspobs 20017, REQBTRE : o
LOCALIDAD  : Tarapols CHICD L ARV
MATERIAL  : GCA " REBP. :VACO
JCALRCATA : CHA & INSNEE
[MUESTRA B B ECHOPOR : KCGH
Elei g a] : Hi
JCANTERA : KM
UEBCACION ARRIL
TAMIZ ARRET . PR . AR PR T, AL i A ESFREREASTN DESCRIFCION DE LA MUESTRA
i [ PES0 TOTAL a E o
21 £3 500 PESO LavaDO - s000 &
r S0.600 PESD FIRD - 10818 o
11 38 10K LIMTE Liauno x MLP. %
7™ 25 40 LIMTE PLAS TS a MLP. %
e 050 HONCE PLASTICO - BLP. %
[lFs 12 70 Enmayn Malks £310 P PSS Secs iPSLneds | %00
£l 0535 [e1i] [ELi] 030 100 H H H
LR 4760 [=Xi] (1] 030 95 - 100 MOOULD DE FINURA -
LY 2360 5.3 s s ans 20 - 102 EQLY. DE ARENA -
896 1.980 T &1 1) 034 =0.-a85 PEGD BRI
B30 e 170 9 5 T4 35 .80 PE Buk (Base S| -
850 0300 .1 517 483 5.30 PE Bul (Bass Saturaca] -
8100 0.153 M8 724 278 2.-10 PE Aparenin [Bawe Seca) =
8300 0o7s 101 i 3 7 b-3 Abuceman =
< i 20 FOMDO 2.1 a7 10013 o PESD LT, SUELTE -
FiND 10818 FESO UsIT. vARILLADO -
TOTAL 1,061.8 % HUMEDAD T OPEHR [ PEE
CESERWAL IORES:
CURVA GRANULOMETRICA
e rE 1 ™ e L 4 L} L ] L L gl Ll ] L
1oe T T i — T
o
= B
B
£ o i T T I 1 1 i 1 i
= | | (] L 1 1 | I, 1 |
B ow I T R 1 1 I 1 I
= | | [ L 1 1 | 1 |
g o= H ] } | 3, } |
% | I 1 . i i 1 ~ i |
= ! + }— b 4 ¥ + ¥ t
5 T e T . s : S :
g L t t t—t —t t t t -\1 t
s e e N
e
T T Tt T T T T T !
" T 1T [T I T T T T il
N I [ [ [ 1 T | 1 |
% E 23 B g g g g £ s £
g 8 & g = K b “ bertura (mm)
P
7 & 7
WiLior At g
INGENTERO CIVI
ARG O e




Peso especifico

SEFEIYiICIOS e NS el B =
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA :
RUC: 10403101970 {

Estudios de Suelos v Canteras.

Disefios de Mezela de! Conereto, Asfalto ¥y Suelos
Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto vy Asfalto S
Servicios de Supervision en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratoric

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

“Disefio de bloque de concreto prefabricado con ceniza de cascarilla de arroz para mejorar su resistencia a la
OBRA comprensién, Tarapoto 2021".
HECHO: 001
MATERIAL : CCA
|ING. RESP VACG
ACOPIO
MUESTRA 0 FECHA 2052022
CANTERA
Peso del Material Secado al Aire (P) 2011 201.1 201.1
).6 1.175
Peso Frasco + Agua (PO) 1830.6 2031.7 1711
Peso Frasco + Agua + Material (PS) 1860.6
OBSERVACIONES:
s GEAD
o Eas\ —
/
L L Ll
= Victor Aagon g Carazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CF* N* 159861




Anexo 8: Dosificacion del concreto patrén

retn, Astalvo y  Swslos,
e i il i Ohira: Siielos , Conorets ¥ Aainlee

CER I

Adrgiailes e Bl de Lokt

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fer = 210485 kg/em2

“Dizafio de bioque de conarelo prefabricada con ceniza de cascarilla de armo? para mejorar su resistencia a la comprension,

; Tarapoio 2021°.
Localidad : Tarapoio
Cemento = PACASMAYD Tipo 100 Fecha: 3000472022
Ag. Fino < #rena Naboral Farandsada Canbera Rio Cumbazm
Ag. Grueso  : Arema <12 (Triurada) Canbera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED'POTABLE
Aditive 1 H
Dosi P. Especil. gt
Asentamignto : .r
Concrelo H sin aire incorparada
Caracteristicas de los agregados Valores de dissho
. Arena R aic Aire
Definicidn
Agregado Fino Tritu Camento Agua 1 Camenta strapade
Peso Especifico kglm” 2536 2855 3000 207.0 0.808 42 1.5
Peso Unitario Susho 1DEE 1217 1501
Peso Unitario Varillade 1185 1340 Wolurnen absohsos mim’ de I
Miid ko de fineza 25 | Agua | Cements | Aire Pasta | Agregados
% Humedad Nalural 5.69 0.60 p27 [ o114 [ o0is 0.336 D664
% Absorncitn 1.04 0.63 Relacion agregados an mezcls ag. EL0% 41,0
Tamafio Maximo Nominal &R flag. gr. B e
Volumen absoluto oe [Firea 500% | 0392 |m3 [ 989.40]kgim3
agregados
0664 | ma Grusso N0% | 0272 |m3 722.95 lkgim3
Pesos de bos elementos kgimd de mezcls Aporte de aguas en los agregados
Secos Corregidos Ag. Tino -36.01 Li'm3
Cementa 342 342 Arsna Trilurada 0.2 Li'm3
Agr. fino 9&3.4 1457 Agua libre 4570 LE'm3
MArena Triturada 723 TIT.5 Agua efecia 1612 Lt'm3
Agjua 207.0 161.2
Wil apa oon humedad natural de acopio
Colada kgim™ 22609 22758 " Arena Agua ]
Cemants Fino ™ da it Aditiva (i)
Enm3 0228 D98 0.598 161.2
En pie3 B.0d 3464 21.10 161.2
Dosificacion en PlantaiDbra con b iad de acopio
Arena . .
En pas por ky Coemants Ag. Fina Tritu Agua | Aditive 1| Aditieo 2
do bamentn ikg) ha) MT"’ m | ien i)
1 3.08 2.13 0.47
Arena . .
En volumen por | Cemanto Ag. Fino Trity Agua | Aditivo 1| Sditieo 2
bolsa de {bolsa) (pind) i) ] (mij
cemants ipie3}
1 4.31 263 201
Observaciones
Se empleo : Cemento Portiand Compuesto Tipo IGO0
=
e e

INGENTERO CIVIL
AEG, CEE 1SRRG




Anexo 9: Dosificacion de las adiciones de ceniza de cascarilla de arroz.

Al 3% de CCA

L S R LE L B R RN NS g | s e
- - DE! JAVIER ROMERD CORDOWVA
MUC: 10403107970

de Mezcla de Concreto Hidraulico
fFer = 210+88 kglom2

“Dhnets i Bosgii g concreln pralabricads oon oens die tascall G SP02 Par MEine SU Nessles & b cop rerdan, Taspon

20"

Lecalidad : Tarapolo
Caimaimio ! PACASMAYD Tips koo Focha: 30004037
Ag. Fis t Amna Makral Zansdosda Canters Ris Cumbaza
Ag. Gresss + Avena <12 (Trisrada) Cantera Rio Husllaga

procesada en Plania Indusial ¥ acopiada en obia
Agua ! REDPOTAELE

CCA :

uli = 300% P. Espscil. gim
Asentamants .
Caonorie L in @ inoonporas

ac o S as o9 |08 agrenados Waksred do diseils
Deafitic i Agregass Fins Camaris R | oomants | 0
Triturada [l airapads
P Espanifico kgim™ 3000 0506 342 15
Pusso Liniano Eudio 150
Pz L nitaris Varillac Viluman absokaos mYm? ds meecis
Mdchsbe da fireza Agua Camesto | Al
% Huimreid sl Maural 0307 0.114 QoS
% Abscroain Relacion agregados an mazcka sy i
Tamato Masima Mominal ag. gr.
Volumen ahscine o [Fina W% | 032 |m3 [z kgima
agragatos
[T [ m3 [Crusa 0% | 0377 Jm3 T

Bacos | Coregidos Lum3
ot 42 342 Lam3
[y T 853 [ o
fena Trinarada 23 TaT.2 Lem3
] 161.2
Toniza oe
cacarmla de 10.25 1025 L 2 oo Iy dad natufal S SoopEs
Colada b a2 22861
Caniza da
':F‘I"'r::du‘:fw o Fing Asuna | Agua  |cascasrila
e 7903 B35 32 Triturada (4] [
restandole la KILOE)
CCA
En m2 0228 0581 0.598 1612 314
En pie3 B04 3464 21.10 1612 314
Decehilicasicn i Planta/0bra con humoded de eoope
Cantidad da
Camants | Ag.Fino Al | e | coa 'ﬂ *
En peso por ky Triturada
LT ] gl m HILOE) | restardobs I
da comanto g o fhagi Py
ikl
506 13 [EH nog 2497
Catidad da
Ag Fino &
Aria wizar
En voluman por | Cemanto | Ag Fino | | agua | Coa i la
LT (s piaZ) m {HELOeS)
oo {piazy oA
(i %)
434 a2 200 0g 418
Lo SRS T

Sa emples : Camento Portland Compuesio Tips ICo




Al 5% de CCA

B o b B Dl =N e e ]
EHE . JAIE R RO E O SO RO W,
FLS ) 104839 818Fa0

e

e Amlalin

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fer = 210+88 kglem2
"Dt b g concrstn pralabicads con oenizs di cascalk de STaC Pard MEoar Su Resshencia & ks comprarssin, Taapot
20"
Lozalidad : Tarapoln
Camaio ! PACASMAYD Tips ko Focha:  30A04720G7
Ag. Fina t Aena Nasral Zamndosds Canters Ris Cumbaza
Ay Greeso : Avena <12 (Tritsrada) Cantera Rio Huallaga
procesada en Plants Indusiial y acopiada en obia
Bgua ! RED POTAELE
CCA !
Diossis 5.00% P. Espsil. igim
Asentamants ™.
Conoraie = &in e o porads
Caraciofislicas o |08 & gregados ‘Walorics do dise s
Dafinic Araa R we ]
ien Trituraga | C4mamE Aan T e
Pisd Espacificn kgim™ 000 2070 0508 342 15
P Linitafne Eu din 150
Peesn Linitane Varillads Woluman sbsokaos mim? & meecls
Plichchishos i freaza Bl
% H e el Maural (] 0.114 1S
% AborCEin [oX:k] Redicion agregades an madcia g
Tamao Masma Momina aE ag. gr.
Voluman abcne & [Fine W% | 0382 |m3 [z kgima
agragados
[T [ m3 [Grussa 0% | 0377 Jma [ TR ET |k
Peses do b slamantos kyms & mezcls
Baicog Corragidos Lo'm3
SRS 342 342 Lo'm3
|farfine 0593 1456 Lom3
Arena Trinorada T3 7i7.2 Lum3
] 161.2
Toniza o
cagcarmila o 7. 17.09 "ol [ i By dad nabural S8 Sooges
Colada kyim” 278,14 22500 AgiFine &
Cantdad d Caniza du wtiEzar
an @
c Arana Agus |cascarrila | rostandoks la
A‘?‘I':"E'd‘:"':l:w 9720 BOZE. 40 - IFing Triturada i [ Caniza da
CCA [KILDS) |cascarila de
mrroz (KILDE)
En md 0338 0.5&1 0.598 1612 523 0532
E paad B04 34 .10 1613 523 32508
Dheen il med G i PlasnaiObra con humoded da e o
Carnidad da
Camants | Ag Fino Arand | e | coa sty
En pissis por iy Triturada
[P (gl &gl i) mj GHILOE) | ot aredols la
CCA
Ikgl
308 13 047 015 2 5
Cantidad da
AgeFino &
En veluman per | Camants | Ag. Fino ﬁm Agua | coa "'"I' -
bolsa de [bas.a) (piiaZ] My | jHoLos) Py
0 Mo ) N
(i %)
431 T2 20.0 15 436
DR drvasionss
Se emphes : Camento Portland Compuasio Tigs ICo
>

gt Ragin Chig O
INGENTERC CIVIL
et T E )




Al 8% de CCA

AL 1040310 TRTe

.

B  ECEDh  ECE

OHE: JAaWIER FHOCHAE RO OO RO o,

Diseho de Mezcla de Concreto Hidraulico

Fer = 210+88 kglem2
“Diiar e Bboegu @ di concreto prefabinicads con ceniza e cascanll de aros para MEjonar Su resstoncia & ks comprardisn, Tarapot
201",
Leszalidad ¢+ Tarapsis
Camenio  PECAEMAYD Tips ko Focha: 30042032
Ag. Fina : Aena Nalral Zamndesda Cantera Ric Cumbaza
Ag Onsso | Aena <U2° (Trinada) Canera Fio Huallaga
prociEsta #n Plants sl v scopiad s & obia
Agua : RED POTAELE
CCA '
Dissis BO0% P. Espauif. kgt
A v g -z
Cononels sin i inoonpoad
Carae o lie i o8 |od S Gresadad Waksrics do disais
[ Agragade R e Ao
Agregads Fine| "o FC T | Camante Agua P Comanie | -
Peso Espenificn kgim® 2 B55 00 207.0 0606 342 15
st Linsasis Su i (]
Piss0 Liniano Varllado Wolumen absokios mim” &8 meecks
Mlisdiho da firneza Agua Ca Hira
% H il aed Matiiral 0.60 0307 0.114 anis
% Absorciin 063 Ridicion Jgropede on Madtla &g &
Tarmat Msmo Momine i ag. gr.
Voluman absohng 5 [Fina Ea0w | 0302 [m3 [CoEa=n]ngmz
apragados
[ [ m3 [Grusse #10% | 0372 [m3 [ TZEET |hgim3
P do b pRmamios Byms o meel da an b i
Batos Cofragidan Ag. g —4E.00 Leimd
(S 343 342 Arena Trilumda 0.3 L3
| gy fia 8353 10456 Aguia libro 4579 Lemd
Ao Trinsrada 723 772 A ua olectiva #61.2 Luim3
207.0 161.2
Condza on
caacartila e a4 2734 et B oo Pruswiad fnalunal o Soopes
Colada by’ R85 23082 kel
(s o AgrFine a
- 4 Caniza de wilizar
it Etiaed o i
Arana Agua | cascarrila | restandok la
F i Cammiis) Fing
AgrPine sl 31448 314.48 Trvwrada | () | dewror | Casira da
CCa [KILDE) |cascardila de
arroz (KILDS)
Em mid 0328 0.5 0.558 1612 BIE 0502
Ef 3 04 34 e4 21.10 1612 B3E 31867
Dhecsificacion i PlasmaiObra con humidad do o
Cantidad da
Camants g Fing Agua CCA Jﬂ *
En picio por ky Triturada
kgl LY i (HILOE) | restandobs la
i
Cintl D ‘w CCA
(kg
308 213 047 034 281
Canidad da
Agr Fing &
En volumanper | Cemants | Ag Fino nm Agus | coa micur \
molsa de [Bcts s (piaz) " py | powos) | s la
T a0 ety Coa
i %)
4.3 ZH2 20.0 24 434
DEarvaciones
So emphes : Comento Portland Compuosto Tigs ICo
>
- I
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Anexo 10: Dimensionamiento del concreto patron

DE: JAVIER ROMERD CORDOWA

RUC: 10403101970
ke Asfalin v Sl
b wray Cira s Saelos | Comerets v st — ‘

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 300.613:2019

ORRA . “Disefo de bloque de concreto prefabricado con ceniza de cascarilla de arroz para mejorar su .
: resistencia a la comprension, Tarapobo 20217 H REQIETAD

LOCALIDAD : TARAPOTO TECHICO : BRV
MATERIAL : BLOQUE DE COCRETO ¥ BLOGQUE DE CONCRETO COMN ADICION DE CCA BHO* REEP. : WACG
MUESTRA : PATRON FECHA * TOGOT
CANTERA : RIOCUMBAZA «RIO HUALLAGA HECHO POR
ACOPID :  EN LABORATORID
UBICACION i JRMANCO INCA N” 1084

1y OBJETO H Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albadileria.

I1') DE LA MUESTRA : BLOQUE DE COCRETO ¥ BLOQUE DE CONCRETO CON ADICION DE CCA

1y DEL ENSAYD En cada especimen se midid el largo, ancho y alto, con la precision de
1 cm. Cada medida se obtuvo como promedio de las cuatro medidas
entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara.

IV j DE LOS RESULTADOS :

Identificacion Dimensiones [ cm )

de la Muestra Largo Ancho Alto
L-1 40.0 12.0 0.0
L-2 40.0 12.0 0.0
L-3 38.0 12.0 21.0
L-4 40.0 12.0 20.0
L-5 40.0 12.0 20.0
L-& 380 12.0 21.0
L-7 40.0 12.0 0.0
L-8 38.0 12.0 21.0
L-8 40.0 12.0 20.0

OBSERV

F FF
. Far) 4
WLl Aamdn I-u;"ﬂnu-l-u]
INGENFERO CIVIL
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Anexo 11: Dimensionamiento del concreto con adiciones

Al 3% de CCA

SR ICICOS G- Al ES*=gCasess=
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Sneloes ¥ Canteras
e arretn, Asfalto v Snebes
an CHlras Saelos |, Copserets v Asfalts

BEEEE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 300.613:2019

ORRA . “Disefo de bloque de concreto prefabricado con ceniza de cascarilla de arroz para mejorar su) .
: resistencia a la comprension, Tarapoto 20217 4 REQIETARD

LOCALIDAD : TARAPOTO TECHICO : BANV
MATERIAL : BLOQUE DE COCRETO Y BLOGUE DE COMCRETO CON ADICION DE CCA WG RESF. : WACS
MUESTRA : 3% FECHA * ITRGE
CANTERA ¢ RIO CUMBAZA «RID HUALLAGA HECHO POR
ACOPID ¢ EN LABORATORD
LIS ICAC IOM t R MANCO INCA N™ 10094

1) DBJETO H Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albadileria.

I1') DE LA MUESTRA : BLOQUE DE COCRETO ¥ BLOQUE DE CONMCRETO COM ADICION DE CCA

1y DEL ENSAYD En cada especimen se midid el largo, ancho y alto, con la precision de
1 cm. Cada medida se obtuvo como promedio de las cuatro medidas
entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara.

IV j DE LOS RESULTADOS :

Identificacidn Dimensiones [ cm )
de la Muestra Largo Ancho Alto
L-1 40.0 12.0 20.0
L-2 40.0 12.0 20.0
L-3 40.0 12.0 20.0
L-4 38.0 118 21.0
L-5 40.0 12.0 20.0
L-& 38.0 12.0 21.0
L-7 40.0 11.8 20.0
L-8 38.0 12.0 21.0
L-8 40.0 12.0 20.0
OBSERV
):,.-' : ._.-‘».-';\. o
| V}’B e et A Sy Garsasins
L INGENTERD CIVIL
_J . AF G, Sl M VRRES T




Al 5% de CCA

S ICIOS G 40 ESe=gcaus ==
DE: JAVIER ROMERGO CORDOVA
RUC: 10403101870

wlter v Sapmbos
an CHlras Saelos | Comerets v st

BEEEE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 390.613:2019

“Disafio de blogque de concreto prefabricado con ceniza de cascarilla de arroz para mejorar su

I1') DE LA MUESTRA

resistencia a la comprension, Tarapobo 20217 WP TR .

LOCALIDAD TARAPOTO TECHICO BRV
MATERIAL BLOGQUE DE COCRETO ¥ BLOQUE DE CONCRETO CON ADICION DE CCA 0" RESP {ACG
MUESTRA 5% FECHA 521
CANTERA RIO CUMBAZA +RID HUALLAGA HECHO POR
ACOPID EN LABORATORID
LIBICACHON ARLMANCD INCA N” 1084

1y OBJETO Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albafileria.

BLOQUE DE COCRETO ¥ BLOQUE DE CONCRETO CON ADICION DE CCA

11 ) DEL ENSAYD

IV j DE LOS RESULTADOS :

En cada especimen se midid el largo, ancho y alto, con la precision de
1 cm. Cada medida se obtuvo como promedio de las cuatro medidas
entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara.

iy

Identificacion Dimensiones [ cm )

de la Muestra Largo Ancho Alto
L-1 38.0 12.0 18.0
L-2 40.0 1189 20.0
L-3 38.0 12.0 1.0
L-4 40.0 11.9 20.0
L-5 380 12.0 21.0
L-& 40.0 12.0 20.0
L-7 38.0 1189 18.0
L-8 40.0 12.0 18.0
L-8 40.0 12.0 20.0
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Al 8% de CCA

SEEEYICIES G sl =S e==
DE: JAVIER ROMERO CORDOWVA

BEE R

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA NTP 300.613:2019

. “Disefio de bloque de concreto prefabricado con ceniza de cascarilla de arroz para mejorar su| .

QERA ) resistencia a la comprension, Tarapobo 2021™ i REETRE
LOCALIDAD : TARAPOTO TECHICO : BRV
MATERIAL ¢ BLOGQUE DE COCRETO ¥ BLOGUE DE CONCRETO CON ADICION DE CCA 0" REEF. L WACG
MUESTRA : B% FECHA * ITRGA
CANTERA ¢ RIO CUMBAZA «RID HUALLAGA HECHO POR
ACOPIO ¢ EN LABORATORIO
UBICACION :_JRMANCO INCA N° 1094

1§ OBJETO H Ensayo de Dimensionamiento en Unidades de Albadileria.

1) DE LA MUESTRA : BLOQUE DE COCRETO Y BLOQUE DE CONCRETO CON ADICION DE CCA

1 j DEL ENSAYD En cada especimen se midid el largo, ancho y alto, con la precision de

1 cm. Cada medida se obtuvo como promedio de las cuatro medidas
entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara.

IV ) DE LOS RESULTADDS :

Identificacion Dimensiones (cm )
de la Muestra Largo Ancho Alto
L-1 38.0 120 1.0
L-2 40.0 12.0 20.0
L-3 40.0 12.0 20.0
L-4 38.0 118 18.0
L-5 38.0 11.8 20.0
L-& 40.0 12.0 20.0
L-7 38.0 118 1.0
L-8 40.0 120 20.0
L-9 41.0 120 18.0
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Anexo 12: Resistencia del bloque patron

1 i B el E O W BN Bl S N WS et e 0 e

OE: JAavVIEMm ROMEMRD COMDOW e
RUC: 104031041870

Pag 3 de 5

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALEANILERIA
MORMA NTP 359,613

Dumang de bGQUE S5 CORCTENT QreSslricaso Con CENEE S5 CRECAlE S8 ETOI pars
mEjomr o reaiincs o s comprneiar, Tarspoin 217 ¥ ELEETRO
TARAFOTD TECHCD sny
BLOOUE DE COGRETD ¥ BLOGUE DE COMCRETO COM ADICKIH DE 04 pr RESP. VAL
PATRON FECHA
RIO CUMIBATA, +30 HUALLAGA ]
M Comma,
FRMAMCD) INCA W 1084
11 DBJETD Determinacidn do la Resisencia ala C i an Unddades e Albaitike
) DE LA MUESTRA BLOGUE DE COCRETD ¥ BLOGUE DE CONCRETO CON ADICION DE CTA
o e
g
) DEL ENSAYD Dw acudrnds a la Horma NTP 339,613
IV} DE LOS RESULTADDE
Reuats [
Manficacién | EDAD DEL BLOOUE Dimaraionan ( cm | do pri - 5 mp ESPECIFICACION
T — DE COMCRETO ‘ : [ Kl
Largo Ancha Ao [en'} fem'} kgl Aras Bris Area Fain
L4 7 a0 1t il &L EETTY 34 50 Etl
L2 7 a0 1t il &L EETTY 16,450 34 50 Etl
L3 v = 12 il SR EELE ) b, 650 36 50 n
L4 14 € [} m i EED T ] 14,560 41 55 k]
L4 ™ a0 1t il &L EETTY 13,430 o 50 £
L4 ™ n 1t b1l T EETTY AT a 58 £
L7 = a0 1t il &L EETTY 25,600 53 ® Bt
L4 = n 1t b1l T EETTY 25,7HD 55 ® Bt
La = a0 1t il &L EETTY 25, 54 ® Bt
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Anexo 13: Resistencia del bloque al 3%

WEH AT HACEAT S AT Al Byl s s ==
DE: JAVIER ROMERD CORDOWA
RUC: 4040705904870
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBARILERIA
MORMA NTP 399,513

Tisania de blogas S5 CoRCrES prefaTicaso Con CENES S5 Cascarils S8 MTOE RAr
oaRA mEjorar o reiniencis o s comprenuiar, Tarspoin 217 W FECISTRO
LOCALIDAL TARAFOTO TECHICD
MATERIAL BLOGUE DE COCRETD ¥ BLOGUE DE COMCRETO COM ADICKIN DE C0A& P RESP.
MUESTRA 3% FECHA
CANTERA R CUBIBATA #9300 HUALLAGA [ ———
ACOFID EH CHRs,
UEICACION SEMANCT NCA W1
11 0BJETD Debarminacidn do la Resistencia ala G i an Unedades e Albaitie
) DE LA MUEETRA BLOCUE DE COCRETO ¥ BLOGLE DE CONCRETO CON ADICION DE CCA
B —a e
.1 7 1.
) DEL ENSAYD D% acudrnds a la Norma NTP 339,613
IV} DE LOS RESULTADDE
Rz ]
denSficacien | EDAD DEL BLOGUE Démmraionan | o | :; : c;’:ﬂ“' 0 m|:u;-=n':| ESPECIF ICACION
s et O E—T Largn Ancha e e} e} kgl ‘Aras Brta “Area Fmta {Kgicm?]
L4 7 400 1t - 1] ET EETTY 220 34 48 Etl
L2 v 4.0 i¥ e ] Ll EED T I, 430 34 ) L)
L3 7 400 1t - 1] ET EETTY L6, 10 34 48 Etl
L4 ™ 30 L# LD 41 EETTY 8,720 ] 57 E
L& ™ 400 1t - 1] ET EETTY L5990 ] £ E
L4 ™ 30 1t LD ET EETTY L840 ] 57 E
L7 = 400 L& - 1] FisT ] EETTY 26,000 58 ™ £
L4 = 30 1t LD ET EETTY 20D 58 ™ £
L = 400 1t ET EETTY 25 R0 54 i £
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Anexo 14: Resistencia del bloque al 5%

DN AT TR S P T, B ==

OE: JAVIEM ROMEMROD COMDOW
RUC: 10403109870

A Amla b

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETD W PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALEANILERIA
NORMA NTP 353,613

- Con conia e cancarils o ez pare
oERA mSfonr a reiiEncs o b comprenior, Tarpoin 217 W ERGEETRO
LOC AL TARAFOTD TECKICD SR
MATERIAL BLOGUE DE COCRETD ¥ BLOJUE DE COMCRETO COM ADICKIM DE CCA e RESP. VALE
MUESTRA 5% FECHA
CANTERA PO CUBIBATA 8300 HUALLAGA HECHD POR
ACOPID EH D,
UBICACION RN INCA W
11 DBJETD Dateamanacidn da la Resistencla ala G it an Unsdedes da Albaitiei
) DE LA MUFESTRA : BLOGUE DE COCRETD ¥ BLOGUE DE CONCRETO CON ADICION DE CCA
- T W
“ i
) DEL ENSAYD D acusndd & la Norma NTP 339,613
IV} DE LOE RESULTADDS
Teuain ]
Manicacitn | EDWAD DEL BLOOUE Démaraicnan i o | do i - 5 mpral ESPECIICACION
T — DE CONCEETD) (Kgicm* |
Largn Ancta saur [em') [em'} kg } Aran Beutn Area bt
L4 7 LT 1t %0 T EET T 36 51 n
L2 7 400 L% D i EET T 1110 36 51 n
L3 7 LT 1t 1o T EET T 17310 37 51 n
L4 14 400 L# i EET T 14,430 | 50 EC]
L ] Fa 1¥ b} SR EEDT ] 14,550 41 55 B
L4 14 400 1t &L EET T 14,530 | 50 EC]
L7 = LT L% %0 54l EET T 25,540 Ak ™ &0
L4 = 400 1t %0 &L EET T 36,5030 Ak L5 &0
[E ] -] 480 It 2 1) £ el ] ] 56 .54 L]
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Anexo 15: Resistencia del bloque al 8%

1 i B e E e W BN BT S N WS et e I e

DE: JAVIER MROMEMRO COMRDOWa,
RUC: 104031041870

w AmEalie

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALEANILERIA
MORMA NTP 309 813

Demafia e blogus S corcresa prefairiceso con conka Se canciils Sa wTas pars
oERA msomr o reaiiEncs o s comprenuiar, Tarspoin 0217 W ELEETRO
LOCALMAD TARAFOTD TECKICD
MATERIAL BLOOUE DE COCRETD ¥ BLOGUE DE COMCRETA COM ADICKIH DE CCA par RSP
MUESTRA B FECHA
CAMTERA IO CUMBAZA, #E30 HUALLAGA HECHD POR
ACOPID EN s,
UBICACION FEMANCD INCA W 1084
1) OBJETD Determénacidn da la Resisiencla ala G o an Unedades de Albaii
H ) DE L& MAREETRA : BLOGQUE DE COCRETO Y ELOGUE DE CONCRETO CONM ADICION DE CCA
- e e T e
| DEL ENSAYD D acuddo a la Horma NTP 338.613
IV} DE LOE RESULTADDE
denificarién | EDAD DEL BLOGLE Démraionas | cm | ::; Arma c;’:n“' c -ml:t;:n') ESPECIFICACION
s e Mt e Largo Ancha R o'} [em' i%gl ‘Aras Brta e et {Kgicm*]
LA T kL] iz L RS T I 12 ar ki
L2 v 4.0 iz e 11 i RS T 1320 4 34 ki
La 7 a0 1t i EETTY 10,460 M 35 Etl
L4 ™ ELY L3 %0 64l EETTY 4.ET0 1 45 £
L3 ™ ELY L& T 602 EETTY 14,550 1 Yl £
LE L] 4.0 iz i RS T 14,630 30 44 k-
L7 = ELY L3 64l EETTY I8 4D ] 56 Bt
La = 4.0 L e X1} A EED T I&.%70 4 57 ]
La = 410 iz %0 £aLa RS T L 58 L]
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Anexo 16: Certificado de calidad

CEMENTOS SELVA 5.A. J
CalleLa colori Hew. |50 sk El Vivers e bosiermics Santago de Seron - Lina htj

Carrciera Fermondn Bolsends Km 468- Do Els Soplin Vargs - Ricja - San Mariis
Tele oo (811 317 - GO0 (5400754345430 Fax: (01 317-6000 (341 1)

CEMENTOS SELVA G-CO-F-04
Versidn 05
Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE % de Setiembre de 2019

Cemento Portland Compuesto Tipo 1C0
Periodo de despacho 01 de agosto de 2019 - 31 de agosto de 2019

REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1 y 2

QUIMICOS FiSICOS
Requisitos Especificacion Resultado de Requisitos Especificacién Resultado de
cnsayos Cnsayos
Mo (%) 6.0 mix. 1.3 Contenido de aire del 17 i 5
S0, (%) 4.0 mix. 26 morters (volumen %a) - )
A
Superficic especifica (om®/g) 44490
Retenido M325 (%) * i4
Expansidn en autoclave (%) (080 mix. 0.05

Contraccion en aotoclave (%) 020 mix. -

Densidad (g/mL) * 3.00
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia * 13.3
3 dias 13.0 244
7 dias 20.0 301
28 dias 25.0 356
Ticmpo de fraguado.
minutos, Vicat
Inicial, no menor que: 45 195
Final, no mayor que: 420 331
A Mo especifica.

La resistencia a 28 dias comresponde al mes de julio del 2019,

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP

334.090.2016. ﬁi}
$ &

/

|
Al A
Ing. Luis Galarreta Ledesma
Jefe de Control de Calidad

Solicitado por: DINO SELVA IQUITOS S AC.

Esth intalmcric prohibida b reprodeccion total o parcnl 8 cnte docemenie sn b sutorizscion de Comoies Scha 5.4



Anexo 17: Certificado de calibracion

Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE

MEDICION

MARCA

MODELO

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

CLASE DE
EXACTITUD

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

LF-044-2021

© 2021.08.28
© 1182021

- JHCD CONTRATISTAS SAC.

- Jr. Miraflores N* 488, La Banda de Shicayo -

SAN MARTIN

. PRENSA HIDRAULICA DE RESISTENCIA

: TECNICAS
. TCP 341

. 739

- 100000 kgf

2 10 kgf

- NO INDICA

: PERU
: NO INDICA
. LABORATCRIO

: 2021.08-26

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por el médodo de comparacidn directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en las
instalaciones del LEDLPUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 750041
“Verificacion de Maguinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parle 1: Maquinas de ensayo de traccidn/compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza® - Julio 2006.

LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO

Jr. Miraflores N* 488, La Banda de Shilcayo - SAN MARTIN

an C. Quispe

Liconciado en Fisica

Pagma 1de2
Q&M EXACTITUD PERU SAC. no
se responsabiliza por los perjuicios
que puada provocar  cualguier
interpretacidn  ermdnea  de  los
resultados del presente certificado.

Este certificado sblo puede sar
dfundido © reproducdo en su
totalidad, para los extractos o
modficacionss se requisre de
aulorizacion de Q3M EXACTITUD
PERU SAC.

Los resutados en el presente
documenio no deben ser ulifzados
como una cersficacidn de
conformidad con normas de producto
0 como certificado ded sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

El presante cerlificado de calibracién
no tiene validez sin la fima

EXACTITUD PERU SAC.

La Ley N* 27289 Sene por objelo
regular la ufilizacién de la firma
ectrénica oforgandale fa  mi
validez y eficacia jwidica que el uso
de una firma manuscrita u otra
andloga que conlleve manifestacién
de voluntad.

CFP N* 0664
204
Ca. 4 Mz. I Lt. 19 Asc. de Vivenda Tres Hanzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exachudpery com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 mefralog exachtudpery.com
Te¥ : 01-3770766 W exachiudpeny.com



%"*'i*"“l Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIERACION

Ga. 4 Mz. ILr. 18 Asc. o Vivienda Tres Horzontas, San Martin de Paomas - Lima - LA
Ced.: 957 288 367 7 912 564 336
Tol.: Q1-37TOT66

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LF-044-2021

Pagina 2da 2
B. CONDICIONES AMBIENTALES
Inical Final
Temperatura 25,1 0 .0 i

Humedad Relativa TH WHR | GB M

& TRAZABILIDAD
Este cerlificado de calibracién documenta la trazabilidad a los paitrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con e Sstema Infernaconal de Unidades: {SIL

Patran utilizado Cortificado de calibracion
Ceida gz carga calibrado a 1000 kM con
incerdumbne del ceden de 0,05 %

7. OBSERVACIONES
Se colocd una efiqueta sutoadhesiva con ba indicacion de “CALIBRADO" .
La prer=a trabaja con un indicader: Marca: HIWEIGH y Modela: X8 y Sare: 16F0S04030.

BF-LE 13120 AT

8. RESULTADOS DE MEDICION

Indicaciin Indicaoén de Fuerza [fAscenso)
ded Eguipa Pasan de Rederenoa
% F (g} Bt} F; gl } B fugr) | —

] P00 a7 10058, 4 10004, 1 10018,3

20 200000 1906E,7 18997 1 200172 15993,7

) 0000 0 75546.4 TEITE B 300072 ZEITER

a0 400000 39832.9 A0EAT 40004,7 35954,1

] 00 0 458586 45918.5 45837 & 458851

GO HO030,0 [T BEEI0,E BaBE1,0 BEHET B

O a6 0 BEH20.8 BEGGE, (] BETH0.A

[T5) BADGD 0 ] TEEE B TEEIE TETHLA

& 000 0 BEEEA0 BET43.7 BET13.2 BET13.2

160 100000 0 ] BETIT 2 a4 BET00.8

R=loma a Cer 0,0 a0 a0
Tndcacion ErEies Eheormados &N B SISEma ot Medcion TnCErscumare

del Equipo [ Exacatud Fiepebbihead Mewersialioad | Hesol. Heasa | U fk=2)
i kgl] g % B (%) v [%h & %) (L]
10000 0,18 a61 .00 [ET]
20000 [Lix] FL 0.08 0,16
L [ 020 GHiE] [NE]
30000 B.11 0,20 0,00 0,18
B [F] GRS GIiE R
(i) [(F] 0,08 G a7
B [EL] GE R [AE
BO0O0 [EL] 0,24 R 0,16
B (7] a7 a0 006
[T [(F] EH LT G

| MAXRD ERFADR RELATIVO DE CERD {1 ) | oo % |

La inceriduember U reporiada en el presenée cerlificade es la incefidumbre expandida de medicidn que resula de multiphoar la
inoertdumbne estEndar por el fachr de coberhura k=2, el cual proporciona un nivel de conflarza de aprodmadamente 55%:

La incertidembee expandida de medioidn fue calodada a pariir de los componentes: de inocertidumbne de los Taciones de influemola &n
Ia calibracien. La nceridumibee indicada no inchoye una estimackin de vanacionss a laego plazo

vEriasexaciiudg e, com
marralsgisi ex a0 e, com
Wi e achLdaernt, Soot



Anexo 18: Panel fotografico del desarrollo del proyecto

Fotos n® 03-04: En las imagenes se puede apreciar el ensayo de analisis granulométricos.
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Fotos n® 07-08: En las imagenes podemos observar realizacion del ensayo de peso unitario.




,;_."i - ,'.»-.'_". "‘}'. - » - S - =

Fotos n® 09-10: En las imagenes podemos apreciar los materiales a utilizar para el disefio de concreto con
incorporacién de fibras de plastico reciclado

a4 b

Fotos n® 09-10: En las imagenes podemos observar al personal realizando moldeo de los bloques de concreto.




Fotos n® 11-12: En las imagenes podemos observar al personal realizando la prueba de asentamiento para
los disefios de Mezclas.

Fotos n® 13-14: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprension axial de los testigos de
concreto




Fotos n® 15-16: En las imagenes podemos observar la resistencia a la comprension axial de los testigos de
concreto

Fotos n® 15-16: En las imagenes podemos observar el Alabeo de los bloques de concreto




Fotos n® 17-18: En las imagenes podemos observar el dimensionamiento de los bloques de concreto

Fotos n® 19-20: En las imagenes podemos observar la absorcién de los bloques de concreto




