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ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Resumen

Actualmente el sector de la construccién viene atravesando por diferentes retos, que van
desde el aprovechamiento 6ptimo de los recursos para la fabricacion de los materiales de
construccioén, y la obtenciéon de materiales resistentes. El presente trabajo de investigacion
buscé determinar el comportamiento mecanico del concreto al incorporarse asfalto reciclado
y ceniza de cascara de arroz. Para ello se planted un estudio con enfoque cuantitativo del
tipo cuasi experimental, en el que se definieron 4 niveles de sustitucion de la ceniza de
cascara de arroz (5%, 10%, 15% y 20%) y 4 de asfalto reciclado (1%, 5%, 10% y 15%), todos
estos fueron contrastados con un concreto patrén, evaluandose las propiedades fisicas y
mecanicas para un concreto 210 Kg/cm? y 280 Kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los
resultados arrojaron que el nivel de adicién que arrojé los mejores valores promedios en las
pruebas mecanicas fue el 5%, arrojando en el asfalto reciclado y la cascara de arroz, en la
resistencia a la compresion 305.24 Kg/cm?y 302.34 Kg/cm?; en flexién 4.40 MPay 4.14 MPa,;
en traccion 2.76 MPa y 2.53 MPa y en el médulo de elasticidad 258143 Kg/cm? y 263802
Kg/cm?, respectivamente. Como conclusién se puede inferir que la incorporacion del asfalto
reciclado y la ceniza de cascara de arroz, mejoran las propiedades mecanicas del concreto,

por lo que, su uso muestra un potencial en la fabricaciéon de concreto.

Palabras claves: Concreto, asfalto reciclado, ceniza de cascara de arroz, propiedades

mecanicas.
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Abstract

Currently, the construction sector is going through different challenges, ranging from the
optimal use of resources for the manufacture of construction materials, to obtaining resistant
materials. This research work sought to determine the mechanical behavior of concrete with
the incorporation of recycled asphalt and rice husk ash. For this purpose, a study with a
guantitative experimental approach was proposed, in which 4 levels of rice husk ash
substitution (5%, 10%, 15% and 20%) and 4 levels of recycled asphalt (1%, 5%, 10% and
15%) were defined, all of which were contrasted with a standard concrete, evaluating the
physical and mechanical properties for a 210 Kg/cm? and 280 Kg/cm? concrete at 7, 14 and
28 days of curing. The results showed that the addition level that yielded the best average
values in the mechanical tests was 5%, yielding in recycled asphalt and rice husk, in
compressive strength 305.24 Kg/cm? and 302.34 Kg/cm?; in flexion 4.40 MPa and 4.14 MPa;
in traction 2.76 MPa and 2.53 MPa and in modulus of elasticity 258143 Kg/cm? and 263802
Kg/cm?, respectively. As a conclusion, it can be inferred that the incorporation of recycled
asphalt and rice husk ash improves the mechanical properties of concrete; therefore, their use

shows a potential in the manufacture of concrete.

Keywords: Concrete, recycled asphalt, rice husk ash, mechanical proper
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INTRODUCCION

1.1.Realidad problemaética

Nivel Internacional

El deterioro notorio de la mayoria de materiales de construccion, reflejada a través de
la deformacion, agrietamiento por fatiga y el dafio por humedad es un problema persistente,
los cuales afectan los costos [1]. El sector de la construccion es uno de los responsables de
la reduccién de los recursos naturales y del desequilibrio medioambiental, debido a las
actividades de extraccion de materiales. El uso masivo de concreto y el aumento del
desarrollo de diversas infraestructuras, ha conllevado a la extraccion excesiva de arena del
lecho del rio y de los aridos; provocando efectos perjudiciales para el ecosistema, limitando
ademas el acceso de la materia prima [2].

El concreto y la produccién del cemento el cual representa el 6% de CO? son los
mayores causantes del impacto negativo ambiental a nivel mundial, puesto que dichos
elementos expulsan gases nocivos y agentes contaminantes al medio ambiente, asimismo su
produccién requiere un alto consumo de energia, ocasionando dafios significativos. Por tal
motivo, la reducciéon del CO?, la energia, y la eliminacién de elementos contaminantes
generados en su empleo siguen siendo desafios importantes para mitigar estos problemas
ambientales [3] [4].Tal es asi que en muchos paises de Europa se ha presentado gran
desgaste de los recursos naturales relacionados con la industria de la construccién. Esto
debido al creciente desarrollo urbano y tecnoldgicos [5].

Por otro lado, en la India se genera cerca de 100 M de tn de cascara de arroz (CA)/
afio, el cual es quemado o arrojado en vertederos de manera inescrupulosa, ocasionando
gran porcentaje de contaminacion al medio ambiente; sin embargo, investigaciones actuales
corroboran sus cualidades puzolanicas que posee las cenizas de cascaras de arroz (CCa);
por lo que, su uso contribuiria a crear elementos de construccibn con menor carga
contaminante con excelentes caracteristicas fisico-mecanicas [6]. Asimismo, en muchos

paises el reciclaje de materiales de asfalto antiguo es cada vez mas notorio, debido al
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agotamiento de los materiales en las canteras existentes y las dificultades por abrir nuevas,
y también por la contaminacion del medio ambiente, ya que generan grandes cantidades de

desecho perjudiciales para el ser humano [7].
Nivel Nacional

En nuestro pais la produccion de cemento en el 2020 fue de 9.14 millones de
toneladas, convirtiéndose el material con mayor uso, sin embargo, su produccion tiene un
elevado requerimiento energético debido a sus altos indices de produccion, por lo que la
reutilizacion de los desechos industriales como la cascaras de arroz, ayudaria a minimizar el
impacto ambiental originado [8]. Debido a su alta versatilidad, el concreto es uno de los
insumos mas empleados en la industria de construccion. Cabe resaltar que el componente
principal del concreto es el cemento portland, el cual supone un costo enorme y genera
elevados indices de contaminacion ambiental en todas sus fases de produccién (8.7% de
emisiones de GEI), por lo que diversos investigadores buscan materiales alternativos con
menores costos y bajos niveles de contaminacion [9] [10].

De los 500 millones de toneladas de arroz por afio producidos en el mundo, el 50 %
lo produce China, la otra mitad lo producen cuatro paises, siendo uno de ellos el Pera. Las
altas tasas de produccion arrastran probleméticas medioambientales incluso para quienes
viven alrededor de las industrias que se dedican a este rubro. La contaminacién que genera
la cascara de arroz se da cuando es arrojada en zonas libre, siendo esparcidas
posteriormente por el aire, liberando elevados porcentajes de SiO? que contamina seriamente
el manto freatico y el suelo [11].

Aproximadamente 395,500 toneladas de cemento se producen anualmente,
generandose aproximadamente 200,518 toneladas de CO,, produciendo un impacto enorme
en el entorno climatico, por lo que se hace necesaria la busqueda de alternativas para suplir
de manera parcial al cemento en la manufactura del concreto, reduciéndose asi las emisiones

de gas carbonico al medio ambiente [12]. Finalmente, el elevado crecimiento poblacional en
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el Perd ha generado una continua demanda de viviendas, elevando el uso de cemento. Se
afirma que para la fabricacién del cemento se requiere, piedra caliza, la cual erosiona
numerosas canteras que contienen este material. Por otro lado, la cascarilla de arroz se
desecha sin tener consideracion alguna y sin ninguna medida de seguridad. También se
puede destacar que este tipo de material es muy liviano con un peso de 125 kg/m? en una

vista general 1000 kg acaparan un volumen de 8 m® aproximadamente [13].
Nivel Local

En nuestra localidad, una de las mayores producciones es el cultivo de arroz; estudios
realizados confirman que en el afio 2018 dicho cultivo logr6 los 2,590.12 mil TM, lo que
equivale a un valor superior aproximado del 20.6% a comparacion del 2017. Teniendo en
cuenta el nivel de produccién de dicho elemento agricola, se pretende utilizar la CCA para la

elaboracion del concreto [14].

Antecedentes

Nivel Internacional

Kanthe, Deo y Murmu [15] en su investigacion titulada "Combinacion de cenizas
volantes y CCA en el concreto para mejorar sus cualidades" tuvo como propdésito valuar el
rendimiento mecdnico del concreto, mediante la aplicacion de las CCA y las cenizas volantes
de forma combinada. Su enfoque se fundament6 en elaborar una composicion de 10% de
cascara de arroz y 10%, 20% y 30% de cenizas volantes en reemplazo parcial del
cemento. Asimismo, se determinaron las caracteristicas mecanicas del concreto mediante la
incorporacion de los elementos mencionados. Los hallazgos evidenciaron que las mejores
caracteristicas mecanicas en cuanto a la resistencia se obtuvieron cuando se afiadieron el
10% de cenizas de arroz y el 20% de cenizas volantes; superando de esta forma la muestra
patron. Se concluye, que la introduccién de estos materiales otorga un impacto significativo

en el comportamiento del concreto.

Faried, Mostafa, Tayeh y Tawfik [16] elaboraron el estudio “Efecto del uso de nano
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CCA de diferentes grados de combustion en las cualidades del hormigdn de ultra alto
rendimiento” tuvieron como objetivo evaluar el comportamiento de concreto, cuando se le
afaden diferentes tipos de nano cenizas de cascara de arroz. La metodologia consistio en
guemar las cenizas de arroz a diferentes grados de temperatura, estando entre los rangos
300°C — 900°C a un tiempo de combustién constante. Luego, de guemadas las cenizas, se
procedié a enfriar a una velocidad constante de 10- / min. Posteriormente se determinaron
sus caracteristicas mecanicas y para ello realizaron respuestas a la compresion, traccion,
flexion. Los resultados evidenciaron que la incorporacion de las cenizas de arroz otorga una
mejora significativa en el comportamiento del concreto; del mismo modo, la temperatura
optima esta entre los 500°C — 700°C con una adicion de 3% de cenizas de arroz.
Concluyendo, que las cenizas de arroz resultan ser alternativas viables para la fabricacion de

materiales como el concreto.

Panda, Beheray Jena [17] en su investigacion "El impacto de la CCA en las cualidades
mecanicas del cemento que contienen conchas trituradas como agregado fino", se
propusieron examinar las cualidades del concreto que contienen conchas trituradas como
agregado fino, asi como las consecuencias que se pueden observar al incorporar CCA en
reemplazo del cemento. La metodologia se fundament6 en la elaboracién de muestras de
concreto, siendo necesario sustituir el 0, 10% y 20% de cenizas de arroz por el cemento. Se
llevaron a cabo ensayos posteriores para comprobar su respuesta a la compresion, traccion
y flexiéon. Los datos obtenidos evidencian que el alcance se logra con el empleo del 20% de
cenizas de arroz por medio del cemento. En conclusion, a medida que se incrementa la

sustitucion parcial del concreto por CCA, la productividad del concreto disminuye.

Ali, Saand, Bangwar, Buller y Ahmed [18] En su investigacion para determinar las
cualidades mecanicas y de durabilidad del cemento Aireado incorporando CCA como
sustituto parcial de Cemento", se evalu6 el comportamiento del concreto cuando se agregan
cenizas de arroz en lugar del cemento. La metodologia consisti0 en agregar cenizas en

porcentajes de 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5% y 15% ademas, se realizaron pruebas de
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respuesta a la compresion, flexién y traccion. Los hallazgos evidenciaron que la introduccion
de dicho material agricola incremento6 significativamente el comportamiento mecéanico del
concreto; al mismo tiempo, el porcentaje maximo fue del 10%, debido a que el concreto
presenta una mayor durabilidad, trabajabilidad y resistencia. Se logr6 obtener un incremento
del 22.16% en relacion con su respuesta a la compresion, la traccion dividida aumenté hasta
un 20.41% vy la flexion de 22.31%, superiores a la mezcla de control en un periodo de 28 dias.
En conclusion, el uso de CCA tiene consecuencias positivas en el desempefio mecéanico del

concreto.

Fakhri y Amoosoltani [19] En su estudio titulado “El efecto del Pavimento de Asfalto
Recuperado y el caucho triturado en las cualidades mecénicas del Pavimento de Concreto
Compactado con Rodillo” Tuvo como objetivo investigar el efecto de las mezclas de RCC
incorporadas al material de desecho con RAP o caucho granulado, como reemplazo parcial
de agregados, sobre las propiedades mecéanicas de los pavimentos de concreto. La
metodologia que utilizaron fue elaborar 56 mezclas de RCCP con diferentes disefios de
mezcla y contenidos de material de desecho de 25% a 100% de RAP y de 5% a 25% de
caucho granulado. Los resultados demuestran que el uso de RAP dio como resultado una
respuesta a la compresion deficiente de las ejemplares de RCCP, especialmente cuando se
incorpora un contenido de RAP superior al 50%. Concluyendo, que se pueden usar estos
materiales en la manufactura de concreto en bajos porcentajes con el fin de obtener éptimos

resultados.

Al-Mufti y Fried [20] En su estudio sobre la “Mejora de las cualidades de resistencia
del hormigén de aridos asfalticos reciclados”, tuvo como finalidad valuar la viabilidad de
mejorar la resistencia de los hormigones asfalticos reciclados. La metodologia que usaron fue
experimental, y se elaboraron 26 muestras por mezcla, utilizando RAP con un remplazo de
25%, 50%, 75% y 100% por agregado grueso. Los valores promedios que se obtuvieron con
el reemplazo de RAP del 25% reduce a la resistencia a la compresion a los 28 dias en un

27%. Esto permitié concluir que la resistencia a la compresién fue deficientes cuando se tiene
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mayor del 25% respecto a la muestra patron.

Coppola, Kara y Lorenzi [21] En la investigacién titulada “Hormigén elaborado con
asfalto triturado como fraccion de sustitucion de &ridos naturales”, tuvo como objetivo reutilizar
el asfalto triturado como sustituyente parcial de los aridos naturales para la manufactura de
hormigon. El procedimiento utilizado para la realizacion de este estudio fue de manera
experimental, elaborando muestras de concreto con asfalto triturado como sustituto parcial
de los agregados naturales en niveles de 5%, 10% y 20%. Los resultados gque se muestran
para la respuesta a la compresién y el médulo de Young son de 350 Kg/cm? y 330000 Kg/cm?
con el reemplazo 6ptimo de 5% de RAP para un concreto patrén de 330 kg/cm? a una relacién
al/c de 0.45 frente a 0.53. se llegd a la conclusiéon que al ser reemplazado un 20% de RAP se
noté una disminucién de la resistencia del 50%, por lo tanto, se tiene una limitacién de 5% -

15% para evitar un rendimiento inferior con respecto a la muestra patron.

Singh [22] En su investigacion titulada “Una técnica de procesamiento econdémica para
mejorar las propiedades del concreto que incluyen RAP”, tuvo como objetivo de investigar y
comparar el efecto de incorporar RAP sucio (DRAP), RAP lavado (WRAP) y RAP tratado con
abrasion y desgaste (AB&AT) sobre las cualidades frescas, mecanicas y de duracién del
concreto. El procedimiento del estudio que se utilizo fue experimental, también se proceso la
muestra en 3 métodos, a saber, tamizado en seco, lavado y abrasion y desgaste (AB&AT),
para reducir el polvo, particulas de aglomeracién y pelicula de asfalto. Los resultados
evidenciaron que el beneficio de RAP por el método AB&AT aumentd la respuesta a la
compresion del hormigén en un 9,74 % y un 12,71 %, la traccién dividida en un 2,66 % y un
12 %. 21% y resistencia a la flexiéon en 6.05% y 8.55% en comparacién con el concreto WRAP
y DRAP incluido. Concluyé que las cualidades mecanicas de los agregados RAP son
inferiores a los agregados naturales, por lo tanto, el lavado de los agregados DRAP con agua
potable aumento las propiedades en pequefia medida, mientras que su procesamiento por el

método AB&AT mejoro significativamente las propiedades mecanicas.
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Nivel Nacional

Arévalo Torres y Lopez Del Aguila [5] En su estudio, Adicion de CCA, con el propdésito
de mejorar las cualidades mecanicas del cemento, utilizando CCA, teniendo como base un
fc=175 kg/lcm? y un f* C=210 kg/cm?. Su enfoque fue experimental, y se llevaron a cabo
muestras de patron concreto y con la incorporacion de 2%, 4% y 6% de cenizas de arroz.
Asimismo, se llevaron a cabo ensayos para determinar su comportamiento mecanico. Los
hallazgos evidenciaron que el porcentaje maximo de CCA fue del 2%, debido a que el
concreto alcanzé una respuesta a la compresion de 177.66 kg/cm?y una flexiéon de 41.57
kg/cm?, teniendo como base un f C=210 kg/cm2, y flexiéon de 213.82 kg/cm?, y flexion de
47.83 kg/cm?. . En conclusion, la incorporacién de CCA favorece significativamente la
resistencia del concreto, siendo aproximadamente un 0.64% y 1.65% en los dos disefios, y

su respuesta a la flexion de 5.67% y 3.84%.

Covefas Castromonte y Haro Acosta [23] en su estudio "Resistencia a la compresién
de un cemento F'c = 210 kg/cm?, reemplazando al cemento con una combinacion de 8% por
el polvilloo de la concha de abanico y 12% de CCA — 2017" evalud la respuesta a la
compresion del concreto cuando se le incorpora. Su enfoque se fundament6 en la fabricacion
de probetas de concreto, tanto de patrén, con la incorporacion de ceniza de arroz en
porcentaje de 12% y concha de Abanico en un porcentaje de 8% luego, se realizaron pruebas
para determinar su respuesta a la compresion y flexion. Los hallazgos revelaron una
resistencia a la compresion de 52.82%, 81.08% y 99.49% en los 7, 14 y 28 dias de curado.
En conclusion, se puede utilizar la mezcla de ceniza de arroz y concha de Abanico como

alternativa de puzolana con proporciones superiores al 12%.

Cerna Miranda [11] En su estudio sobre la "Resistencia del concreto, reemplazando
el cemento por CCA y cenizas de carbon”, se plante6 determinar la dosis adecuada de CCA
y cenizas de carbon. Su enfoque se fundamenté en afiadir CCA en porcentajes de 0%, 5%,

10% y 15% en lugar de utilizar cemento. A continuacién, se llevaron a cabo pruebas para
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determinar sus caracteristicas mecanicas. Los hallazgos obtenidos indicaron que con el 5%
concreto de cenizas de arroz y el 15% de cenizas de carbdén produjeron una dureza media de
166.40 kg/cmz2, 192.82 kg/cmz?, 230.21 kg/cmz, y 325.42 kg/cmz, a los 7, 14, 28, y 45 dias. En
cambio, mediante la incorporacion del 10% de cenizas de arroz y 30% ceniza de carbon, se
logré obtener una dureza promedio de 111.01 kg/cm?, 124.57 kg/cm?, 146.81 kg/cmz2, 146.81
kg/cm2y 202.74 kg/cm?, a lo largo de los 7 14, 28, y 45 dias. En conclusion, el uso de CCA
con una sustitucion al cemento en 5% y 15% correspondientes, tiene un impacto positivo en

el disefio de concreto.
Nivel Local

En Lambayeque no hay investigaciones que traten sobre el estudio respecto al tema

en estudio acerca de las cualidades mecénicas del concreto con CCA y asfalto reciclado.
1.2. Formulacion del Problema

¢El asfalto reciclado y la CCA pueden mejorar las propiedades mecanicas del

concreto?
1.3. Hipétesis

La incorporacion del asfalto reciclado y las CCA en porcentajes de 1%, 5%, 10%, 15%
en reemplazo de agregado grueso y 5%, 10%, 15% y 20% en reemplazo del cemento para la
mejorar las cualidades mecanicas del concreto.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar el comportamiento mecéanico del concreto al incorporarse asfalto reciclado

y ceniza de cascara de arroz.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados pétreos.
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e Estudiar las propiedades fisicas del asfalto reciclado y ceniza de cascara de arroz.

e Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los dos disefios de concreto patrén,
f'c=210kg/cm?, f'c = 280kg/cm?

e Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto sustituyendo 5%, 10%,
15% y 20% de ceniza de cascara de arroz por el cemento.

o Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto sustituyendo 1%, 5%,
10% y 15% de asfalto reciclado por el agregado grueso

o Estimar la dosificacion ideal de reemplazo de ceniza de cascara de arroz por el
cemento en la elaboracion de concreto.

e Estimar la dosificacion ideal de reemplazo de asfalto reciclado por el agregado
grueso en el concreto.

1.5. Teorias Relacionadas con el Tema

1.5.1. Concreto

La mayoriade los materiales de hormigontienen una alta respuesta a
la compresion, pero son débiles en cuanto a la resistencia a la traccién y al corte y
presentan fallas por fragilidad , lo que no es propicio para usar este material para construir un

sistema de soporte de techo deformable [24].

Como material, se puede argumentar que el concreto es extremadamente sustentable
en términos de su longevidad (por ejemplo, el techo de concreto del Pante6bn en Roma tiene
casi 2000 afios) y extremadamente insostenible en términos de sus impactos ambientales (la
produccion de cemento utiliza grandes cantidades de energia, agua y produce grandes

cantidades de CO? [25].

Asimismo, el material de construccion se encuentra compuesto por una combinacion
de cemento, agregados y agua. Inicialmente esto, se transforma en un compuesto plastico
gue puede moldearse a medida que se avance, y a medida que transcurre el tiempo, se

adquieren caracteristicas aislantes y de gran dureza, lo que lo convierte en un material 6ptimo
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para las construcciones en general.

En ultima instancia, para alcanzar un concreto de excelente calidad se tiene que tomar
en cuenta las cualidades de los materiales, asi como el expertis del especialista en el area
de construccién, ya que siempre no se conocen los siete elementos fundamentales del
material, tales como su condicién inherente, materiales, particuliaridades, dosificaciones,

trabajabilidad, control de calidad, monitoreo y conservaciones de las estructuras [1].
1.5.2. Componentes del concreto

Recientemente, con el desarrollo acelerado y la industrializacién de muchos paises,
se consume una cantidad cada vez mayor de materiales de construccion, lo que resulta en

un agotamiento creciente de los recursos de materias primas de construccion [26].
1.5.3. Cemento

El cemento ha tenido un impacto crucial en la sociedad urbana desde el siglo XVIII, y
sigue siendo el material cementoso inorganico méas utilizado en varias industrias en la
actualidad, como la construccién, la industria portuaria, la industria nuclear y los materiales

compuestos a base de cemento [27].

Se compone principalmente de cuatro sustancias: silicato tricalcico (C 3S), silicato
dicélcico (C2S), aluminato tetracélcico (C4AF) y aluminato tricalcico (C3A). C3S es uno de
los minerales mas importantes en el clinker de cemento Portland. Su contenido es de 37 a
60% de clinker de cemento y sus productos de hidratacion son silicato de calcio
hidratado (CSH) e hidroxido de calcio (CH) [28]. Se trata de un aglomerante hidraulico que se
caracteriza por la composicion de silicatos de calcio, hidraulicos que poseen por lo habitual
sulfato de calcio y naturalmente caliza como adicion mediante el proceso de molienda del

cemento. [29].

El clinker se prepara con un 75-85 % en peso de materia prima de piedra caliza y un

15-25 % en peso de materias primas de silice y aluminio (roca de silice y roca arcillosa) a
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1300-1500 °C. Estos recursos rocosos pertenecen a los recursos naturales, los cuales deben
ser extraidos, triturados y molidos antes de que puedan ser utilizados como materia prima del
cemento Portland; aproximadamente el 30% del costo y el 10% de la energia del total
involucrado en la preparacion del cemento Portland se tomaria para la extraccion y finura

[30].

Ademas, el cemento es quizds de los insumos mas relevante en la manufactura del
concreto, ya que se comporta como agregador en la adhrencia con otros compuestos, tales
como agregado fino, agregado grueso y agua, en cantidades apropiadas, con el fin de

alcanzar las cualidades deseadas, como la resistencia. [7].
1.5.4. Asfalto Reciclado (AR)

El uso de relaves como materiales de construccién estd atrayendo cada vez mas la
atencion a medida que aumenta la escasez de materias primas como los agregados cada vez

mas prominente [31].

Los materiales RAP se pueden reutilizar como agregados de concreto asfaltico,
aglutinantes de cemento asfaltico, agregados de base granular, agregados base estabilizados

y materiales de relleno o terraplén [32].

Ahora bien, existen investigaciones que afirman que el RAP puede ser reutilizado y
empleado como componente del concreto. Después de un tratamiento previo, de la carpeta
asfaltica del pavimento que ha cumplido con su fin original y que puede ser empleado sobre
la capa de una calzada nueva, para reemplazar parcialmente al agregado grueso en una

mezcla de concreto [19].

TABLA 1.

Propiedades fisicas de los agregados originales vs. RAP

. Resultados
Ensayo Standard Unidad AG.original RAP
Resistencia a la compresion BS 812-3 kg/cm? 800 611
Particulas fracturadas ASTM D5821 % 83 57
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Abrasién STM C131 % 20 35
Durabilidad ASTM C88 % 1.8 3.7
Absorcion agua ASTM C127 % 2.2 1.4

1.5.5. Cenizas de Cascara de Arroz (CCa)

Las cascaras de arroz son las cubiertas protectoras duras de los granos de arroz que
se separan de los granos durante el proceso de molienda. La cascara de arroz es un residuo
muy abundantemente y disponible en todos los paises productores de arroz y contiene

alrededor del 30% al 50% de carbono orgénico [22].

CCA es de color negro grisaceo debido al carbén no quemado. A temperaturas de
combustién de 550-800 °C, se forma silice amorfa, mientras que la silice cristalina se
produce a temperaturas mas altas. La gravedad especifica de CCa varia de 2,11 a 2,27; es

altamente poroso y liviano, con un area de superficie especifica muy alta [33].

Este elemento podria ser un material terriblemente fino; el tamafio de particula tipico
de la CCA oscila entre 3y 75 um. La reactividad de RHA al quemarse en varias condiciones;
del mismo modo, el ensamblaje de CCA reactivo depende de factores correspondientes a la

temperatura, el tratamiento con acido y las horas de exposicion [34].

Cabe resaltar, que las CCA es el material mas abundantemente y de mayor
disponibilidad en los paises productores de arroz. Mas de 75 paises cultivan arroz en todo el
mundo, el principal de ellos es China. Se encuentran en el &mbito anual aproximadamente

770 millones de TM de arroz, de las que el 10% se encuentra cascarilla. [35].

TABLA 2.

Composicion quimica del concreto y la CCA

Componente Nombre del compuesto  Cemento  RHA después de la incineracién a (°C)

(%) portland 500 600 700 800 900

SiO2 Dioxido de silicio 20.2-20.9* 85.21 86.11 87.53 87.37 87.49
Al2O3 Oxido de Aluminio 50-70* 051 044 048 055 0.55
Fe203 Oxido de Fierro 35-40* 018 019 018 021 0.19
MgO Oxido de Magnesio 14-20* 028 029 030 031 0.32
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CaO Oxido de Calcio 66.2-67.0* 1.11 118 122 124 125
Na,O Oxido de Sodio 0.44 121 127 129 128 1.29
SO3 Trioxido de Azufre 2.23 133 139 138 140 1.38
K20 Oxido de Potasio 0.65 295 308 315 317 3.18
Lol Limite de linealidad  0.18-1.63* 652 525 3.69 3.62 3.56
Otros 2.43 070 080 078 0.85 0.79
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: [36] [37]

1.5.6. Tratamiento previo del RAP para su uso en concreto.

Se describe a continuacion el proceso a través de un grafico secuencial.

FIGURA 1.

Proceso de tratamiento previo del RAP
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1.5.7. Tratamiento previo de la CCa para su uso en concreto.

Al respecto se considerar esta definicion a través de un gréfico.

FIGURA 2.

Secuencia de tratamiento previo y post sobre la CCa
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1.5.8. Caracterizacion de agregados

Se hace referencia a las caracteristicas de los elementos escenciales para la
formulacion de la mezcla, tales como el TMN del A.G., el moédulo de finura del A.F., el
contenido de humedad, el % de absorcién, el peso especifico de cada material, el peso
unitario suelto y seco. Estas propiedades del agregado se definieron en el laboratorio teniendo

como base las metodologias definidas por las NTP (Normas Técnicas Peruanas)

Son materiales pétreos que son mezclados con el agua, cemento, dando forma al
hormigon, que estos tienen un 75% de importancia en el volumen de concreto, gue nos quiere
decir que tienen una buena resistencia y durabilidad, para que esto se cumpla de una manera
adecuada los agregados deben de estar libre de impurezas en su superficie, para cumplir las

siguientes tres funciones importantes del concreto: [38].

» Nos ayuda a llenar correctamente la masa, reduce la cantidad de masa que pueda
contener el volumen del concreto y reduce el coste.

» Proporcionar una mezcla que tenga la capacidad de soporte a las labores
mecanicas de desgaste o0 de intemperismo para desempefar por sobre del
concreto.

» minimizar aquellos cambios de volumenes que se dan durante los métodos de
fraguado y secado.

1.5.9. Porosidad de los agregados

Es la forma que tiene las zonas porosas de los agregados, son definidas las mas
superiores propiedades fisicas de los agregados; la importancia que tiene es sobre su dominio
las demas propiedades, fisicas o quimicas de los agregados y a su inspeccion de estabilidad
en enfriamiento y disolucién. Las caracteristicas que contienen los poros son los que
establecen el volumen de agua que el agregado obtiene atraer: la ligereza de impregnacion,
la facilidad de drenar, al area superficial e interna de su volumen ocupada por la materia sélida

[39].
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1.5.10. Grado de absorcion de los agregados

Es el contenido que poseen los agregados de cubrir a los poros permeables que se
encuentran en la estructura, cuando es sumergido entre las 24 horas. La correspondencia del

aumento al peso de la muestra seca, se expresa en porcentaje [39].
1.5.11. Propuesta de mezcla de concreto patron

Para indices de f'c por debajo a 420 kg/cm? y cuyos agregados se encuentren en los
rangos de gradacion definidos por el método, es posible implementar el procedimiento de
disefio ACI-311. No obstante, si el RAP, no se puede ajustar dentro de estos limites
recomendados de gradacién, esa necesario desarrolla la metodologia del Método de Fuller.

En esta investigacion se desarrollara ambas metodologias de disefio.
1.5.12. Disefio de mezcla con la sustitucion de RAP por agregado grueso

El uso del RAP como componente del concreto se ha usado para sustituir
parcialmente al agregado grueso [40] De acuerdo con [20], considerando tiene mejores
ventajas, respecto al agregado grueso original, respecto a la resistencia a la abrasion y
durabilidad, lo cual lo convierte en un subproducto ideal para su uso en pavimentos rigidos o
en pozas de amortiguamiento de presas o barrajes de bocatomas, pero no en concreto con

uso en elementos verticales como columnas.

Por ello, la sustitucion solo es factible si la gradacion del RAP se asemeja a la del

agregado original, experimentando los % que se definen en los objetivos especificos.
1.5.13. Disefio de mezcla con la sustitucién de CCa por cemento.

Teniendo en cuenta las cualidades fisicoquimicas definidas previamente del CCA
comparandolo con el concreto, este intervendréa en la formulacién como reemplazo parcial del
cemento definido en la formulacion testigo basédndonos en los valores porcentuales

delimitados en los objetivos especificos.

Las propiedades de la CCA en combinacion con el RAP, requieren de una relaciéon a/c
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baja. Dicha carencia se compensard con la utilizacion de un plastificante [21], sintético
comercial (Sikament290N). El nivel de correlacién a/(c+RHA) fue definido en el disefio y se
experimentard en los ensayos, para ello se tendr4 en cuenta las sugerencias de varios

cientificos como se muestran en la tabla.

TABLA 3.

Proporciones de reemplazo de RHA

Referencia %CCa recomendado alc Tiempo de curado

(d)

[41] 5% 0.45 28

[42] 10% 28

[33] 8% 0.5 28
0 .

[43] 10% 0.32 28
0 .

[44] 10% 0.4 28

1.5.14. Cambios de volumen en el concreto

Por varias razones el concreto tiende a cambiar rdpidamente de volumen, y la
compresion que genera la naturaleza en estos cambios es muy ventajoso para la planificacion
o el estudio de la obra de ingenieria, ya sean expansivos 0 contracciones en las etapas
distintas que se elabora el concreto, ya sea en un periodo temprano o tardio; donde en el

periodo temprano se encuentran la retraccién quimica, autégena y por secado.

1.5.15. Curado del concreto.

[45], nos describe que el curado es el procedimiento que se realiza al concreto
después de ser colocado, para que las condiciones adecuadas de humedad y temperatura
estén mantenidas en el tiempo, hasta que el concreto tenga un desarrollo de las
especificaciones de resistencia esperadas. Curado por inmersion del elemento de concreto

en agua.
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Se trata de un método que se basa en la inmersion o sumergir los elementos de
concreto en agua, con el propdsito de controlar la temperatura de esta y evitar dafios en

el material a largo plazo.

1.5.16. Resistencia alacompresiéon del concreto

Podemos describir como una medicion tope de la resistencia empleando una carga
axial en las probetas, habitualmente son expresadas en kg/cm?, a los 28 dias, también puede
usarcé diferentes periodos para las pruebas, por ello se debe tener en cuenta la correlacion

gue se presenta en la resistencia a 28 dias y la resistencia en otros periodos [46].
1.5.17. Resistencia ala flexion del concreto

Esta resistencia es usada en los disefios de pavimentos hidraulicos y en otras losas,
gue nos presenta la ingenieria sobre el suelo; la respuesta a la compresion (f'c) suele ser
mas facil para la medicién que la respuesta a la flexién, por lo cual, se determina de la
siguiente manera; de 0.7 a 0.8 veces la raiz cuadrada del f'c en kg/cm? que los concretos

tengan un peso normal [38].

36



Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo de Investigacion

Se utilizard una investigacion de tipo cuantitativa, experimental, aplicada ya que se
encarga de establecer informacion confiable ante la realidad mediante la recoleccién de
informacion y nos permite realizar los analisis de datos que son extraidos de laboratorio para
dar una solucion a la hipotesis planteada en la investigacion, basdndose en una medicion
numérica donde se puede establecer patrones segun el comportamiento de las muestras en

estudio, los cuales posteriormente pueden ser replicados y aplicados.
2.1.2. Disefo de investigacion

El estudio en cuestion es de tipo experimental, ya que el propdésito es reemplazar las
cenizas de arroz por el cemento y RAP por el agregado grueso, con la finalidad de analizar
las cualidades mecénicas del concreto como se muestra en el objetivo. Por tal, primero se
elaboraran pruebas en laboratorio con la finalidad de determinar el 6ptimo porcentaje de

sustitucién para un buen desempefio de concreto.

2.2. Variable y Operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente:

Asfalto reciclado (RAP) y Ceniza de cascara de arroz (CCa).
2.2.2. Variable Dependiente:

Propiedades mecanicas del concreto.

37



TABLA 4.

Técnica e Instrumento de

e Variables Dimensiones Indicadores Items recoleccion de datos
. . . 5% Porcentaje
' Arroz. Residuo CementF()) 15% Porcentaje de datos de forma directa
X 20% Porcentaje
procedente de la indice de actividad puzolanica Observacion Tamices
calcinacion de la cascara Propiedades ¥ Ceniza Balanza
de arroz [47]. fisicas Caracteristicas fisicas - -
Ceniza Laboratorio
Porcentajes de 1% Porcentaje
Variable Independiente sustitucic’)r{ oor el 5% Porcentaje Observacion y analisis
2: Asfalto Reciclado. Agregado Grueso 10% Porcentaje de datos de forma directa
Asfalto residual obtenido 15% Porcentaje
de una mezcla asféltica Proiedad Granulometria - Tamiz
retirada de una carretera . 'oPi€dades Contenido de humedad % Higrometro
. fisicas del Asfalto — —
0 via [48]. Reciclado Absorcién % Recipiente
Peso Especifico m3 Balanza
: . Fluidez Pulgadas Cono de Abrams
Varlgble Depend!er_ne. Fisicas Densidad Kg/m? Balanza
Propiedades mecanicas - - - — - -
del Concreto. _ _ Contenido de aire _ o i Recipiente + medidor de aire
Caracteristicas Resistencia del Concreto a la Compresion Kg/cm Prensa
mecanicas que posee el - Resistencia del Concreto a la Flexion Kg/cm? Prensa
Mecanicas
concreto frente a factores - - — 5
externos [49] Resistencia del Concreto_ a la Traccion Kg/cm Prensa
' Mddulo de Elasticidad N/m? Prensa

Matriz de operacionalizacion de variables independiente y dependiente
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

2.3.1 Poblacion de estudio.

Segun [50], nos describe que la poblacion o universo se denominan al conjunto de
personas u objetos, que contienen caracteres en comun, en espacios y tiempos
determinados, por lo que nuestra poblacion es la cantidad de cascara de arroz y el asfalto

reciclado que se genera en la ciudad de Chiclayo.
2.3.2 Muestra.

Es el subconjunto que representa a los elementos de una poblacién o universo, que
son seleccionados para obtener la informacion que nos permita desarrollar la investigacion y
sobre todo donde se pueda realizar las mediciones y observaciones necesarias de las
variables objeto de estudio [50] , por lo cual, una muestra puede ser obtenida de dos tipos:
probabilistica y no probabilistica, donde lo probabilistico consta de que cada individuo a
estudio es incluido a la muestra de una manera seleccionada al azar, y no probabilistico el
sujeto a estudio va depender de ciertos criterios 0 caracteristicas que el investigador
considere en ese momento, por lo cual no hay mucha valides y confiabilidad [51]. Para nuestro
estudio, la muestra va a estar conformada por la cantidad de ceniza de cascara de arroz y de

asfalto reciclado para nuestras formulaciones
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TABLA 5.

Cantidad de probetas cilindricas y prismaticas de Muestras Patrén para ensayos de disefio

Disefio de Propiedades  Forma del N° de dias de curado en agua
% . . Observ.
Concreto Mecanicas  especimen 7 14 28
0.00 Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
0.00 Traccion Cilindrica 3 3 4 10
210 kg/cm? — =
0.00 Flexion Prismatica 3 3 4 10
0.00 Modulo Elast.  Cilindrica 3 3 4 10
Total de muestras patron 40
Disefio de Propiedades  Forma del N° de dias de curado en agua
% . P Observ.
Concreto Mecanicas especimen 7 14 28
0.00 Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
280 0.00 Traccion Cilindrica 3 3 4 10
kg/cm? 0.00 Flexion Prismatica 3 3 4 10
0.00 Modulo Elast.  Cilindrica 3 3 4 10
Total de muestras patrén 40
TABLA 6.
Muestras con porcentajes de CCa en ambos disefios.
Disefio de % de Propiedades Forma del N de dias de curado en
Concreto Ceniza Mecanicas  especimen agua Observ.
P 7 14 28
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
504 Traccion Cilindrica 3 3 4 10
0 Flexion Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast. Cilindrica 3 3 4 10
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
Traccion Cilindrica 3 3 4 10
10% — ———
Flexion Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast. Cilindrica 3 3 4 10
210kgfem2 Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
Traccion Cilindrica 3 3 4 10
15% — ———
Flexion Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast. Cilindrica 3 3 4 10
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
Traccion Cilindrica 3 3 4 10
20% — ——
Flexiéon Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast. Cilindrica 3 3 4 10
Total de muestras con adiciones de cenizas 160
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Disefo de % de

Propiedades

Forma del

N° de dias de curado en

. - . agua Observ.
Concreto  Ceniza Mecanicas espécimen 7 14 -8
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
506 Tracciéon Cilindrica 3 3 4 10
Flexiéon Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast. Cilindrica 3 3 4 10
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
10% TraC(.:i,én Ci.Il’nd,rif:a 3 3 4 10
Flexiéon Prismatica 3 3 4 10
280 Modulo Elast. Cilindrica 3 3 4 10
kg/cm? Compresién  Cilindrica 3 3 4 10
15% Tracc.l,on C|.I|nd,r|f:a 3 3 4 10
Flexion Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast. Cilindrica 3 3 4 10
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
20% TraC(.:i,én Ci.Il’nd,rif:a 3 3 4 10
Flexiéon Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast. Cilindrica 3 3 4 10
Total de muestras con adiciones de cenizas 160
TABLA 7.
Muestras con porcentajes de AR en ambos disefios
Disefio de % de Propiedades Fornja_ del  N°de dias de curado en
Concreto Ceniza Mecénicas especime agua Observ.
n 7 14 28
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
1% Traccion Cilindrica 3 3 4 10
Flexion Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast.  Cilindrica 3 3 4 10
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
50 Traccion Cilindrica 3 3 4 10
Flexién Prismatica 3 3 4 10
210 Modulo Elast. Cilindrica 3 3 4 10
kg/cm? Compresiéon  Cilindrica 3 3 4 10
10% Trac9|’0n C!Ilnd,nf:a 3 3 4 10
Flexion Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast.  Cilindrica 3 3 4 10
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
Traccion Cilindrica 3 3 4 10
15% — L
Flexion Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast.  Cilindrica 3 3 4 10
Total de muestras con adiciones de cenizas 160




N° de dias de curado en

Concrets % de AR i ae.  espécimen agua Observ.
7 14 28
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
1% Traccion Cilindrica 3 3 4 10
Flexion Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast.  Cilindrica 3 3 4 10
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
5% Traccion Cilindrica 3 3 4 10
Flexion Prismatica 3 3 4 10
280 Modulo Elast.  Cilindrica 3 3 4 10
kg/cm2 Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
Traccion Cilindrica 3 3 4 10
10% — L
Flexion Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast.  Cilindrica 3 3 4 10
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
Traccion Cilindrica 3 3 4 10
15% — L
Flexién Prismatica 3 3 4 10
Modulo Elast.  Cilindrica 3 3 4 10
Total de muestras con adiciones de cenizas 160
TABLA 8.
Muestras de combinaciones CCa + AR.
Dizeﬁo % d_e % de Propiedades I:(zirenl]a Dias de Ensayos
© Ceniz pap Mecanicas  espécim Observ.
Concreto a pen 14 28
Compresion  Cilindrica 3 4 10
Traccion Cilindrica 3 4 10
1.00% L Prismatic
Flexion a 3 4 10
Modulo Elast. Cilindrica 3 4 10
210 o
kg/cm? % - Lo
Compresion  Cilindrica 3 4 10
Traccion Cilindrica 3 4 10
5.00% L Prismatic
Flexion a 3 4 10
Modulo Elast. Cilindrica 3 4 10




Compresion  Cilindrica 3 3 4 10

10.00 Traccion Cilindrica 3 3 4 10
o ——
& Flexion ~ 1omale 3 3 4 10
Modulo Elast. Cilindrica 3 3 4 10
Compresion  Cilindrica 3 3 4 10
15.00 Traccion Cilindrica 3 3 4 10
o ——
o Flexion ~ F1omale 3 3 4 10
Modulo Elast. Cilindrica 3 3 4 10
Total de muestras con porcentaje de ceniza y asfalto reciclado 160
Disefio de | 0 de | %de | prypiedades Dias de Ensayos Observ.
Concreto | Ceniza| RAP Mecénicas 7 14 28
Compresion 3 3 4 10
1.00% Traccion 3 3 4 10
Flexiéon 3 3 4 10
Modulo Elast. 3 3 4 10
Compresion 3 3 4 10
5 00% Traccion 3 3 4 10
Flexion 3 3 4 10
280 o Modulo Elast. 3 3 4 10
kg/cm2 5% 2
g Compresion 3 3 4 10
10.00% Traccion 3 3 4 10
Flexion 3 3 4 10
Modulo Elast. 3 3 4 10
Compresion 3 3 4 10
15.00% Traccion 3 3 4 10
Flexion 3 3 4 10
Modulo Elast. 3 3 4 10
Total de muestras con porcentaje de ceniza y asfalto reciclado 160




2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccién de datos.
Observacion.

Esta técnica nos brinda la oportunidad de obtener los datos necesarios, tales como
las caracteristicas generales que tienen la poblacién en estudio y pueda involucrarnos en la

implementacién de la investigacion.
Instrumentos de recoleccién de datos.
Ficha de observacion.

Es un instrumento que nos permite recopilar la informacion requerida mediante la

observacion, para poder realizar el andlisis del comportamiento de la muestra en estudio.
Ficha de laboratorio.

Es un documental donde nos hace referencia a la recopilacion de datos necesaria de

cada investigacion que se puede realizar en el laboratorio.
Validez y confiabilidad.

Para tener la validez y confiabilidad de esta propuesta de investigacion se debe tener
expertos en el manejo de los equipos de laboratorio que estén verificando el correcto
desarrollo de los ensayos, para poder garantizar y dar la viabilidad que la informacién

obtenida y procesada sea correcto.
2.5. Procedimiento de analisis de datos

El proyecto de investigacion es una investigacion no probabilistica, por lo cual no se
hace el empleo de técnicas probabilisticas para el procesamiento de la informacion que se
obtiene en laboratorio de las muestras en estudio, para ello se realizara el proceso de
resultados, ante las Normas Técnicas Peruanas que estén en vigencia para la elaboracion

del concreto y poder procesar los datos obtenidoss ante el Microsoft Office Excel.
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2.6. Criterios éticos

La presente investigacion respeta en todo momento los principios éticos, ya que en
todo momento la informacién recopilada no sera adulterada ni modificada para la obtencién
de resultados opuestos a los obtenidos, demostrando en todo momento claridad y honestidad
en los resultados que se obtendran en el laboratorio de una manera detallada de cada
observacion en estudio, asimismo se realizara un adecuado analisis del comportamiento de

un concreto comercial y un concreto con adicioén de ceramica triturada para el curado.
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1. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

o Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados pétreos.

TABLA 9.

Andlisis granulométrico del agregado fino - Cantera Pacherres

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido  Acumulado  Acumulado "C"
3/8" 9.520 0.6 0.6 99.4 100
N° 4 4.750 3.6 4.2 95.8 95 - 100
N° 8 2.360 13.1 17.3 82.7 80 - 100
N° 16 1.180 18.5 35.9 64.2 50 - 85
N° 30 0.600 8.4 44.3 55.8 25 - 60
N° 50 0.300 7.2 515 48.6 10 - 30
N°100 0.150 26.8 78.3 21.7 2 - 10
MODULO DE FINEZA 2.32
FIGURA 3.

Analisis de granulometria del agregado grueso - Cantera Pacherres
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Nota. En la figura 3 se muestra que se obtuvo un agregado bien graduado de
tamafio maximo de 1" y Tamafio Maximo Nominal de 3/4", por lo tanto, los valores
obtenidos se encuentran dentro de los valores permitidos; sin embargo, se analizaran

las caracteristicas granulométricas obtenidas de las canteras siguientes.

TABLA 10.

Peso unitario y humedad agregado grueso - Pacherres

Descripcion Valor
Peso Unitario Suelto Himedo (Kg/m3) 1469
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m3) 1452
Contenido de Humedad (%) 1.14
Peso Unitario Compactado Himedo (Kg/m?3) 1602
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m3) 1584
Contenido de Humedad (%) 1.14

TABLA 11.

Peso especifico y absorcion agregado grueso - Pacherres

Descripcion Valor
Peso especifico de masa (gricm?®) 2.670
Porcentaje de absorcion % 1.299
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Tabla 12.

Andlisis granulométrico del agregado grueso - La victoria

N° Abertura % % % Que pasa HUSO
Tamiz  (mm)  Retenido A%umulqdos Acumulados
etenido 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2"  38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.6 0.6 99.4 90 - 100
3/4" 19.00 27.0 27.6 72.4 40 - 85
1/2" 12.70 34.4 62.0 38.0 10 - 40
3/8" 9.52 22.7 84.7 15.3 0 - 15
N°4 4.75 14.3 99.0 1.0 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
FIGURA 4.

Andlisis de granulometria del agregado grueso - Cantera La Victoria.
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Nota: En la figura 4, Se obtuvieron materiales recios mal graduados de tamafio
maximo de 1 1/2” y Tamafio Maximo Nominal de 3/4”. Sin embargo, debido a las
caracteristicas obtenidas, se desecha emplear el agregado grueso de esta cantera, ya
gue acorde a lo que muestra la curva granulometria, el material tiende a estar muy

pegado
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TABLA 13.

Peso unitario y humedad agregado grueso - La Victoria

Descripcion Valor

Peso Unitario Suelto Himedo (Kg/m?3) 1459
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m3) 1437
Contenido de Humedad (%) 1.58

Peso Unitario Compactado Himedo  (Kg/m?®) 1622
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m3) 1597
Contenido de Humedad (%) 1.58

TABLA 14.

Peso especifico y absorcion agregado grueso - La Victoria

Descripcion Valor
Peso especifico de masa  (gr/cm?) 2.648
Porcentaje de absorcion % 2.136

TABLA 15.

Analisis granulométrico del agregado grueso - Tres Tomas.

N°  Abertura % % % Que pasa HUSO
Tamiz  (mm)  Retenido Acumulgdos Acumulados
Retenido 67
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
1/2" 12.70 25.0 25.0 75.0 -
3/8" 9.52 46.9 71.9 28.1 20 - 55
N°4 4,75 27.8 99.7 0.3 0 - 10
TAMANO MAXIMO 3/4"
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FIGURA 5.

Andlisis de granulometria del agregado grueso de la Cantera Tres Tomas
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Nota. En la figura 5 se explica cdmo los materiales recios son de buena calidad
segun su peso normal. También se cred una curva con los rangos maximos y minimos
para el Huso 67. Con el presente experimento, se logré obtener el tamafio maximo
nominal del agregado utilizado en conformidad con la ASTM — C136. De acuerdo con lo
gue evidencia la curva granulométrica, se consiguioé un agregado mal graduado de T.M
de 3/4" y T.M.N de 12", debido a que la curva se ajusta a la linea superior; descartando

de esta forma la utilizacién del agregado grueso de la cantera.
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TABLA 16.

Peso unitario y humedad agregado grueso - Tres Tomas

Descripcion Valor

Peso Unitario Suelto Himedo (Kg/m3) 1452
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?3) 1443
Contenido de Humedad (%) 0.63

Peso Unitario Compactado Himedo  (Kg/m?®) 1623
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m3) 1612
Contenido de Humedad (%) 0.63

Tabla 17.

Peso especifico y absorcion agregado grueso — Tres Tomas

Descripcién Valor
Peso especifico de masa (gricm3) 2.675
Porcentaje de absorcion % 1.091

TABLA 18.

Analisis granulométrico del agregado fino - Castro Zafa

Malla % % % Que GRADACION
Retenido Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "C"
3/8" 9.520 0.6 0.6 99.4 100
N° 4 4.750 3.6 4.2 95.8 95 - 100
N° 8 2.360 13.1 17.3 82.7 80 - 100
N°16 1.180 18.5 35.9 64.2 50 - 85
N°30 0.600 8.4 44.3 55.8 25 - 60
N°50 0.300 7.2 51.5 48.6 10 - 30
N° 100 0.150 26.8 78.3 21.7 2 - 10
MODULO DE FINEZA 2.32
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FIGURA 6.

Andlisis granulométrico del agregado fino - Cantera Castro Zafa

CURVA
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TABLA 109.

Peso unitario y humedad agregado fino - Castro Zafia

0.10

Descripcion Valor

Peso Unitario Suelto Homedo (Kg/m?3) 1681

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?3) 1661

Contenido de Humedad (%) 1.21

Peso Unitario Compactado Himedo  (Kg/m®) 1233

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?3) 1218

Contenido de Humedad (%) 1.21
Tabla 20.

Peso especifico y absorcién agregado fino - Castro Zafa

Descripcion Valor
Peso especifico de masa (gricm?®) 2.571
Porcentaje de absorcion % 1.833
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TABLA 21.

Andlisis granulométrico del agregado fino - La Victoria

Malla % Retoe/‘r’ﬂ o W;g;e GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.2 0.2 99.8 100
N° 4 4.750 4.1 4.3 95.7 95 - 100
N° 8 2.360 13.0 17.3 82.7 80 - 100
N° 16 1.180 20.5 37.8 62.2 50 - 85
N° 30 0.600 25.0 62.7 37.3 25 - 60
N° 50 0.300 23.1 85.8 14.2 10 - 30
N°100 0.150 7.8 93.6 6.4 2 - 10

MODULO DE FINEZA 3.02
FIGURA 7.
Anadlisis granulométrico del agregado fino - Cantera La Victoria
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TABLA 22.

Peso unitario y humedad agregado fino - La Victoria

Descripcién Valor

Peso Unitario Suelto Himedo (Kg/m®) 1711

Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1689

Contenido de Humedad (%) 1.33
Peso Unitario Compactado 3

Hamedo (Kg/m?) 1867

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1842

Contenido de Humedad (%) 1.33

TABLA 23.

Peso especifico y absorcion agregado fino - La Victoria

Descripcién Valor

Peso especifico de masa (gricm?®) 2.438

Porcentaje de absorcion % 1.010
TABLA 24.

Anadlisis granulométrico del agregado fino — Tres Tomas

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado “C”

3/8” 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.750 7.2 7.2 92.8 95 - 100
N° 8 2.360 26.4 33.6 66.4 80 - 100
N° 16 1.180 21.1 54.6 45.4 50 - 85
N°30  0.600 18.9 73.5 26.5 25 - 60
N°50  0.300 9.9 83.4 16.6 10 - 30
N° 100 0.150 7.9 91.3 8.7 2 - 10

MODULO DE FINEZA 3.44
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FIGURA 8.

Andlisis granulométrico del agregado fino - Cantera Tres Tomas
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TABLA 25.
Peso unitario y humedad agregado fino - Tres Tomas
Descripcion Valor
Peso Unitario Suelto Himedo (Kg/m3) 1107
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?3) 1097
Contenido de Humedad (%) 0.97
Peso Unitario Compactado Himedo (Kg/m?3) 1417
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m3) 1403
Contenido de Humedad (%) 0.97
TABLA 26.
Peso especifico y absorcién agregado fino - Tres Tomas
Descripcién Valor
Peso especifico de masa (gricm?3) 2.462
Porcentaje de absorcion % 0.916
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Estudiar las propiedades fisicas del asfalto reciclado y ceniza de cascara de arroz.

TABLA 27.

Andlisis Granulométrico por tamizado - Asfalto

N° Abertura % % % Que pasa HUSO
Tamiz  (mm)  Retenido A%umUI"."dOS Acumulados
etenido 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 22.7 22.7 77.3 90 - 100
3/4" 19.00 311 53.8 46.2 40 - 85
1/2" 12.70 17.5 71.3 28.7 10 - 40
3/8" 9.52 23.6 94.9 5.1 0 - 15
N°4 4.75 51 100.0 0.0 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
FIGURA 9.

Andlisis granulométrico del Asfalto
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TABLA 28.

Peso unitario y humedad - Asfalto

Descripcion Valor

Peso Unitario Suelto Himedo (Kg/m?3) 1107
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?3) 1101
Contenido de Humedad (%) 0.60

Peso Unitario Compactado Himedo (Kg/m?3) 1196
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?3) 1189
Contenido de Humedad (%) 0.60

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 29.

Peso especifico y absorcion - Asfalto

Descripciéon Valor
Peso especifico de masa (gricm?®) 1.419
Porcentaje de absorcion % 2.696

Fuente: Elaboracion propia



e Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los dos disefios de concreto patron, f'c = 210kg/cm?, f'c = 280 kg/cm?

TABLA 30.

Ensayo a la Compresion del Concreto Patron fc=210 kg/cm?

Muestra DENTIEICACION Disefio Fve;Ckil: d%e Fgﬁ?:yge Edad Carga Diametro Area f'c Pro;;ce dio
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)  (kg/cm2)
01 Testigo 1 - CP 210 210 22/04/2022 29/04/2022 7 33027 15.17 181 183
02 Testigo 2 - CP 210 210 22/04/2022 29/04/2022 7 34489 15.17 181 191 187
03 Testigo 3 - CP 210 210 22/04/2022 29/04/2022 7 33503 15.06 178 188
04 Testigo 4 - CP 210 210 22/04/2022 6/05/2022 14 36970 15.08 178 207
05 Testigo 5 - CP 210 210 22/04/2022 6/05/2022 14 38420 15.20 181 212 206
06 Testigo 6 - CP 210 210 22/04/2022 6/05/2022 14 35939 15.13 180 200
07 Testigo 7 - CP 210 210 22/04/2022 20/05/2022 28 39897 15.20 181 220
08 Testigo 8 - CP 210 210 22/04/2022 20/05/2022 28 38251 15.20 181 211
09 Testigo 9 - CP 210 210 22/04/2022 20/05/2022 28 39251 15.22 182 216 =
10 Testigo10-CP 510 2200412022  20/05/2022 28 40895 1521 182 225

210
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TABLA 31.

Ensayo a la Flexion - Concreto Patrén

Fecha de

Fecha de

Muestra ] vaciado ensavo Edad P L b h M
IDENTIFICACION y
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm)  (mm)  (mm) (Mpa)
01 Testigo1- CP 210  22/04/2022  29/04/2022 7 25380 450 163 154 2.95
02 Testigo 2- CP 210  22/04/2022  29/04/2022 7 23310 450 155 154 2.85 2.90
03 Testigo 3- CP 210  22/04/2022  29/04/2022 7 22580 450 151 153 2.90
04 Testigo 4- CP 210  22/04/2022  6/05/2022 14 24430 450 154 153 3.05
05 Testigo 5- CP 210  22/04/2022  6/05/2022 14 24920 450 164 154 2.91 3.04
06 Testigo 6 - CP 210  22/04/2022  6/05/2022 14 25890 450 154 155 3.17
07 Testigo 7- CP 210  22/04/2022  20/05/2022 28 24830 450 154 158 2.92
08 Testigo 8- CP 210  22/04/2022  20/05/2022 28 27150 450 160 152 3.33
3.18
09 Testigo 9- CP 210  22/04/2022  20/05/2022 28 25760 450 154 152 3.29
10 Testigo 10 - CP 210  22/04/2022  20/05/2022 28 23890 450 153 154 2.96
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Ensayo a Traccion - Concreto Patron

TABLA 32.

- Fecha de Fecha de P d | T
Muestra Diseno vaciado ensayo Edad carga diametro longitud romedio
IDENTIFICACION y g g P
fc . . .
(o]
N (kglcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 Testigo 1 - CP 210 210 22/04/2022 29/04/2022 7 58940 99 202 1.9
02 Testigo 2 - CP 210 210 22/04/2022 29/04/2022 7 62240 100 202 2.0 1.98
03 Testigo 3 - CP 210 210 22/04/2022 29/04/2022 7 66065 100 201 2.1
04 Testigo 4 - CP 210 210 22/04/2022 6/05/2022 14 71900 102 204 2.2
05 Testigo 5 - CP 210 210 22/04/2022 6/05/2022 14 80740 100 204 2.5 2.38
06 Testigo 6 - CP 210 210 22/04/2022 6/05/2022 14 76320 100 202 2.4
07 Testigo 7 - CP 210 210 22/04/2022 20/05/2022 28 86330 99 204 2.7
08 Testigo 8 - CP 210 210 22/04/2022 20/05/2022 28 70420 100 204 2.2
2.44

09 Testigo 9 - CP 210 210 22/04/2022 20/05/2022 28 73230 99 201 2.3
10 Testigo 10 - CP 210  22/04/2022 20/05/2022 28 79120 100 202 2.5

210
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TABLA 33.

Ensayo Modulo de Elasticidad Patrén

Edad o, Esfg;rzo Esf;irzo ¢ unitaria E. Prorlr;edlo
C
IDENTIFICACION Fechade  Fecha
vaciado Ensayo
o
(Dias) (Kg/cm?) (}18 /{;r%) (Ol'?;/g?nio) €2 (S2) Kg/cm? Kg/cm?
Patron - f'c= 210kg/cm2  8/02/2021 15/02/2021 7 182.78 73 20.23618 0.000417 144216
Patrén - f'c= 210kg/cm2  8/02/2021 15/02/2021 7 190.88 76 18.88710 0.000439 147760  149475.34
Patron - f'c= 210kg/cm2  8/02/2021 15/02/2021 7 185.42 74 16.62257 0.000418 156450
Patron - f c= 210kg/cm2  8/02/2021 22/02/2021 14 204.61 82 15.93588 0.000476 154664
Patron - fc= 210kg/lcm2  8/02/2021 22/02/2021 14  212.63 85 13.41969 0.000508 156553  160159.91
Patron - f c= 210kg/cm2  8/02/2021 22/02/2021 14 198.65 79 10.61497 0.000457 169263
Patron - f'c= 210kg/cm2  8/02/2021 8/03/2021 28 220.66 88 10.54404 0.000502 171787.12
Patron - f'c= 210kg/cm2  8/02/2021 8/03/2021 28 211.69 85 8.94646  0.000466 182016.43
175262.88
Patron - f'c= 210kg/cm2  8/02/2021 8/03/2021 28 217.23 87 10.89790 0.000482 175777.74
Patron - f'c= 210kg/cm2  8/02/2021 8/03/2021 28 226.33 91 11.30049 0.000512 171470.25
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TABLA 34.

Ensayo a la Compresién del Concreto Patron f¢=280 kg/cm?

Muestra DENTIEICACION Disefio Fve;cri];l d%e F:ﬁ::yge Edad Carga Diametro Area f'c Pro::e dio
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias)  (Kgf) (Cm) (cm?)  (Kg/Cm?)  (kg/cm?)
01 Testigo 1 - CP 280 280 11/05/2022 18/05/2022 7 40079 15.24 182 220
02 Testigo 2 - CP 280 280 11/05/2022 18/05/2022 7 41502 15.20 181 229 226
03 Testigo 3 - CP 280 280  11/05/2022 18/05/2022 7 41053 15.06 178 230
04 Testigo 4 - CP 280 280  11/05/2022 25/05/2022 14 48279 15.08 178 270
05 Testigo 5 - CP 280 280 11/05/2022 25/05/2022 14 40617 15.20 181 224 243
06 Testigo 6 - CP 280 280 11/05/2022 25/05/2022 14 42027 15.13 180 234
07 Testigo 7 - CP 280 280  11/05/2022 8/06/2022 28 54248 15.20 181 299
08 Testigo 8 - CP 280 280  11/05/2022 8/06/2022 28 47220 15.20 181 260 o84
09 Testigo 9 - CP 280 280 11/05/2022 8/06/2022 28 51367 15.22 182 283
10 Testigo 10 - CP 280 280 11/05/2022 8/06/2022 28 53087 15.21 182 292
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TABLA 35.

Ensayo a la flexion - Concreto Patron

Fecha de

Fecha de

Muestra IDENTIFICACION vaciado ensayo Edad P L b h M,
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm)  (mm)  (mm) (Mpa)
01 Testigo 1-CP 280  11/05/2022 18/05/2022 7 25540 450 160 154 3.03
02 Testigo2-CP 280  11/05/2022 18/05/2022 7 28470 450 155 154 3.49 3.31
03 Testigo 3 - CP 280 11/05/2022  18/05/2022 7 26520 450 151 153 3.41
04 Testigo 4 - CP 280 11/05/2022  25/05/2022 14 30350 450 154 153 3.79
05 Testigo 5-CP 280  11/05/2022  25/05/2022 14 29980 450 164 154 3.50 3.58
06 Testigo 6-CP 280  11/05/2022  25/05/2022 14 28230 450 154 155 3.46
07 Testigo 7 - CP 280 11/05/2022  8/06/2022 28 30530 450 154 158 3.60
08 Testigo 8- CP 280  11/05/2022  8/06/2022 28 30490 450 160 152 3.74
09 Testigo 9-CP 280  11/05/2022  8/06/2022 28 29760 450 154 152 3.80 >
10 Testigo 10 - CP 280  11/05/2022  8/06/2022 28 28470 450 153 154 3.53
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TABLA 36.

Ensayo a Traccion - Concreto Patron

Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d l. T .
IDENTIEICACION vaciado ensayo carga diametro longitud promedio

N° f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
01 Tes“%%é -CP 280 11/05/2022  18/05/2022 7 68040 99 202 2.2
02 Tes“%%g -CP 280 11/05/2022  18/05/2022 7 71300 100 202 23 2.18
03 Tes“%%g’ -CP 280 11/05/2022  18/05/2022 7 67210 100 201 2.1
04 Tes“%%g -CP 280 11/05/2022  25/05/2022 14 75390 102 204 23
05 Tes“%%g -CP 280 11/05/2022  25/05/2022 14 77270 100 204 2.4 2.41
06 Tes“%%g -CP 280 11/05/2022  25/05/2022 14 79250 100 202 25
07 Tes“%%g -CP 280 11/05/2022  8/06/2022 28 86730 99 204 2.7
08 Tes“%%g -CP 280 11/05/2022  8/06/2022 28 78920 100 204 25
09 Tes“%%g -CP 280 11/05/2022  8/06/2022 28 81530 99 201 2.6 =0t
10~ restigo10-CP 280 11/05/2022  8/06/2022 28 83250 100 202 26

280
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TABLA 37.

Ensayo Modulo de Elasticidad Patrén

Edad oy Esfg;rzo Esfgirzo ¢ unitaria E. Prorlr;edio
IDENTIFICACION vacri‘: doc')e grfsc;yi i
(Dias) (Kg/cm?) (ég;{;’r?]”z) (0%2221520) €2 (S2) Kg/cm? Kg/cm?
Patron - f'c= 280kg/cm2  11/05/2022 18/05/2022 7 229.69 92 14.45441 0.000533 160146
Patron - f'c= 280kg/cm2  11/05/2022 18/05/2022 7 227.20 91 15.97212 0.000520 159344 158236.80
Patrén - f'c= 280kg/cm2  11/05/2022 18/05/2022 7 221.81 89 15.97212 0.000519 155220
Patron - f'c= 280kg/cm2  11/05/2022 25/05/2022 14 267.19 107 3.59282  0.000528 216267
Patron - f'c= 280kg/cm2  11/05/2022 25/05/2022 14 232.59 93 6.70984  0.000463 208899 210074.77
Patron - f'c= 280kg/cm2  11/05/2022 25/05/2022 14 224.79 90 4.89595  0.000465 205058
Patron - f'c= 280kg/cm2  11/05/2022 8/06/2022 28 300.23 120 9.10861 0.000479  258710.38
Patron - f'c= 280kg/cm2  11/05/2022 8/06/2022 28 293.88 118 5.96058 0.000496 250093.36
Patron - f'c= 280kg/cm2  11/05/2022 8/06/2022 28 284.29 114 5.09668 0.000485 249857.50 24946349
Patron - f'c= 280kg/cm2  11/05/2022 8/06/2022 28 261.33 105 559154 0.000464  239272.72




e Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto sustituyendo 5%, 10%,

15% y 20% de ceniza de cascara de arroz por el cemento.

TABLA 38.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la resistencia a la compresion 210

(Kg/cm?) seguin porcentaje de sustitucion de CCA y dias de curado

FDE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 24594.97 1756.78 40.90 0.000
% CCA 4 12710.06 3177.51 73.97 0.000
Dias Curado 2 486427.9 243214.0 5662.09 0.000
%C.C.Avs D.C 8 474543.0 59317.9 1380.94 0.000
Error 30 1288.64 42.95
Total 44 25883.61
Cv =3.20 R2=95.02 X =204.8

Interpretacion:

En la tabla 38 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de la

sustitucion de CCA en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de

compresién 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05,

lo cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA

en diferentes niveles no afectaron la propiedad de compresién. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R2, denotan que los datos son fiables.
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TABLA 39.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la resistencia a la compresion 210 (Kg/cm?) segln porcentaje CCA y dias

de curado
. Subconjunto
Tratamientos N 1 5 3 4 5 6 7 8
7D.C 3 187.29
Patrén o testigo 14D.C 3 206.30
28D.C 3 215.52
_ 7D.C 3 203.34
0,
5% decc::iiuza de 14 D.C 3 225.80
' 28D.C 3 244.20
_ 7D.C 3 193.81
0,
10% deccinlza de 14D.C 3 219.06
' 28D.C 3 239.99
7D.C 3 184.15
0 .
15% deccinlza de 14D.C 3 205.25
. 28 D.C 3 221.61
7D.C 3 154.15
0 .
20% deccinlza de 14D.C 3 175.09
) 28 D.C 3 197.11
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Interpretacion:

En la tabla 39, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este pardmetro 210
(Kg/cm?) fueron el (5% de CCA con 28 dias de curado) y (10% de CCA con 28 dias) con
244.20 y 239.99 kg/cm?, respectivamente, continuando la prueba (5% de CCA con 14
dias) con 225.80 Kg/cm?, asi también podemos evidenciar que la prueba con el dato

mas bajo fue (20% de CCA con 7 dias) con 154.15 Kg/cm?.

TABLA 40.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Flexién 210 (Kg/cm?) segln porcentaje

de sustitucion de CCA y dias de curado.

F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 1.66 0.12 4.12 0.04
% CCA 4 0.62 0.15 5.38 0.04
Dias Curado 2 98.9 49.5 1720.35 0.000
%CCA vs D.C 8 97.9 12.2 425.56 0.000
Error 30 0.86 0.03
Total 44 2.52

CV =575 R? = 65.79 X =295

Interpretacion:

En la tabla 40 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucién de CCA en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
flexion 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo cual
genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA en
diferentes niveles no afectaron la propiedad de flexion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.
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TABLA 41.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la Flexién 210

(Kg/cm?) seguin porcentaje de sustitucion de CCA y dias de curado.

Tratamientos

Subconjunto

1 2 3 4 5
7DC 3 2.90
Patréon o 14 D.C 3 3.04
testigo
28D.C 3 3.18
7DC 3 2.91
5% de
conizade 14DC 3 3.10
C.A 28D.C 3 3.38
7DC 3 2.74
10% de
conizade 14DC 3 2.80
C.A 28D.C 3 3.17
7DC 3 2.70
15% de
cenizade 14D.C 3 3.00
C.A 28D.C 3 2.88
7DC 3 2.66
20% de
cenizade 14D.C 3 2.84
C.A 28D.C 3 2.95

Interpretacion:

En la tabla 41, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de

similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se

puede ver que la prueba que dio el rango mas elevado en este parametro 210 (Kg/cm?)

fue el (5% de CCA con 28 dias de curado) con 3.38 MPa., continuando la prueba (Patrén

con 28 dias de curado) y (10% de CCA con 28 dias) con 3.18 y 3.17 MPa., ambos

iguales estadisticamente, asi también, se puede ver que los tratamientos con los valores

mas bajo fueron (10% de CCA con 7 dias), (10% de ceniza de CCA con 14 dias), (15%
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de ceniza de CCA con 7 dias) y (20% de CCA con 7 dias) con valores de 2.74, 2.80,

2.70 y 2.66 MPa. respectivamente, todos ellos iguales estadisticamente.

TABLA 42.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Tracciéon 210 (Kg/cm?) seguln el

porcentaje de sustitucion de CCA y dias de curado

F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 6.49 0.46 17.30 0.001
% CCA 4 0.96 0.24 8.95 0.000
Dias Curado 2 55.1 27.6 1027.96 0.000
%CCA vs D.C 8 49.6 6.2 231.20 0.000
Error 30 0.80 0.03
Total 44 7.30

CV=17.87 R? = 88.98 X =2.08

Interpretacion:

En la tabla 42 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de

la sustitucién de CCA en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de

Traccion 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo

cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA en

diferentes niveles no afectaron la propiedad de traccion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 43.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la Traccién 210

(Kg/cm?) segun el porcentaje de sustitucion de CCA y dias de curado

Tratamientos

Subconjunto

1 2 3 4 5 7
7D.C 3 1.92
Patrbno 14pc 3 2.38
testigo
8D.C 3 2.42
7D.C 3  1.47
14D.C 3 2.38
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5% de
ceniza de
C.A

10% de
ceniza de
C.A

15% de
ceniza de
C.A

20% de
ceniza de
C.A

28D.C

7D.C
14D.C
28D.C

7D.C
14D.C
28D.C

7D.C
14D.C
28D.C

W W W w w w www

1.57
2.35

1.62
2.17
2.37
1.42
1.96
2.09

2.58

2.47

Interpretacion:

En la tabla 43, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de similitud

estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se puede ver

gue la prueba que dio el rango mas elevado en este parametro 210 (Kg/cm?) fue el (5%

de CCA con 28 dias de curado) con 2.58 MPa., continuando la prueba (10% de CCA

con 28 dias de curado) con 2.47 MPa., y (10% de CCA con 28 dias de curado) con 2.47

MPa., y, ademas, se puede apreciar que el ensayo (10% de CCA con 28 dias de curado)

con 2.47 MPa.

TABLA 44.

Analisis de varianza (ANVA) para la prueba del médulo de elasticidad 210 kg/cm?.

segun el porcentaje de sustitucién de CCA y dias de curado

F DE V. G.L S.C CM F.C Sig.
Tratamientos 14 30242747324.87 2160196237.49 91.85 0.001
% CCA 4 11492227800.99 2873056950.25 122.16 0.000
Dias Curado 2 342631755849.9 171315877925.0 7284.41 0.000
%CCAvs D.C 8 323881236326.0 40485154540.8 1721.44 0.000
Error 30 705544579.96 23518152.67
Total 44 30948291904.83
CVv =2.86 R2=97.72 X =16910.5

Interpretacion:
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En la tabla 44 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de

la sustitucién de CCA en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de

elasticidad 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo

cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA en

diferentes niveles no afectaron la propiedad de elasticidad. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 45.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) en la prueba del moédulo de

elasticidad 210 kg/cm?. segun el porcentaje de sustitucion de CC y dias de curado

_ Subconjunto
Tratamientos N 1 > 3 4 5 5
7D.C 3 149475
Patrono  14pc 3 160159
testigo
28D.C 3 176527
5% de 7D.C 3 157594
ceniza de 14D.C 3 192171
C.A 28D.C 3 230024
10%de DC 3 153511
cenizade 14D.C 3 173369
CA 28D.C 3 291641
15% de 7D.C 3 147564
cenizade 14D.C 3 158651
C.A 28D.C 3 174390
20%de  [DC 3 138089
ceniza de 14D.C 3 144691
CA 28D.C 3 166292

Interpretacion:

En la tabla 45, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de

similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se

puede ver que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este pardmetro 210

(Kg/cm?) fueron (5% de CCA con 28 dias de curado) y (10% de CCA con 28 dias de
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curado) con valores 230024 y 221641 kg/cm?., respectivamente, seguido del
tratamiento (5% de CCA con 14 dias de curado) con 192171 kg/cm?., asimismo,
podemos observar que el tratamiento con el valor mas bajo fue (20% de CCA con 7

dias), con 138089 kg/cm?.

e Estimar la dosificacion ideal de reemplazo de ceniza de cascara de arroz por el

cemento en la elaboracién de concreto.

FIGURA 10.

Resistencia a la compresién f'c=210 kg/cm2 + CCA

f'c 210(kg/cm2)
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226 219
230 194 /’/A 238
&— 220
210 203| [ ;
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130
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50
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EDAD (DIAS)
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FIGURA 11.

Resistencia a la Flexion f'c=210 kg/cm? + CCA

f'c 210 kg/cm2
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FIGURA 12.
Resistencia a la Traccion f'c=210 kg/cm? + CCA
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FIGURA 13.

Médulo de Elasticidad + CCA

f'c= 210 kg/cm?
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2310845 520127.84
192171.79
200000 175262.88 173369.84 172747.89
160159 91 165897.51
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PATRON
(CP)

7DIAS m14DIAS =28 DIAS

e Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto sustituyendo 1%, 5%,

10% y 15% de asfalto reciclado por el agregado grueso

TABLA 46.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la resistencia a la compresion 210

(Kg/cm?) seguin porcentaje de sustitucion de AR y dias de curado

F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 9326.84 666.20 13.96 0.008
% AR 4 3449.69 862.42 18.07 0.007
Dias Curado 2 475327.2 237663.6 4980.98 0.000
%AR vs D.C 8 469450.0 58681.3 1229.85 0.000
Error 30 1431.43 47.71
Total 44 10758.27
Cv =338 R? = 86.69 X=204.1

Interpretacion:

En la tabla 46 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de

la sustitucion de CCA en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
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compresion 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05,
lo cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA
en diferentes niveles no afectaron la propiedad de compresion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 47.

Prueba de comparacién de medias DUNNET (0.05) para determinar la resistencia a la

compresion 210 (Kg/cm?) segln porcentaje de sustitucion de AR y dias de curado

Subconjunto

Tratamientos N 1 > 3 4 5 6
) 7D.C 3 187.29
Pt";‘tsrt‘i’goo 14D.C 3 206.30
28D.C 3 215.52
7DC 3 197.42
1% de AR 14D.C 3 204.45
28D.C 3 215.24
7D.C 3 195.47
5%de AR 14D.C 3 211.40
28D.C 3 232.27
7D.C 3 198.91
10Z°Rde 14DC 3 214.17
28D.C 3 218.76
7DC 3 17098
15;/"Rde 14D.C 3 191.68
28D.C 3 201.54

Interpretacion:

En la tabla 47, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que el ensayo que dio el rango mas elevados en este parametro 210 (Kg/cm?)
fue (5% de AR con 28 dias de curado) con 232.27 kg/cm?, le continuaron los ensayos
(patréon con 14 dias de curado), (1% de AR con 28 dias de curado), (5% de AR), (10%
de AR con 14 dias de curado) y (10% de AR con 28 dias) con 215.52, 215.24, 211.40,
214.17 y 218.76 Kg/cm?, respectivamente, todos estos tratamientos mostraron ser
iguales estadistica, del mismo modo, se puede observar que el ensayo con el indice
mas bajo fue (15% de AR con 7 dias) con 170.98 Kg/cm?.

76



TABLA 48.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Flexién 210 (Kg/cm?) segln porcentaje

de sustitucion de AR y dias de curado

F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
% AR 4 3.56 0.89 2245  0.001
Dias Curado 2 146.5 73.3 1850.30  0.000
% AR vs D.C 3 144.5 18.1 456.12  0.000
Error 30 1.19 0.04
Total 44 6.79
CV =555 R? = 82.50 X =3.59

Interpretacion:

En la tabla 48 se encuentra el ANVA gue nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucion de AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
flexion 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo cual
genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de AR en
diferentes niveles no afectaron la propiedad de flexion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 49.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la Flexién 210

(Kg/cm?) seguin porcentaje de sustitucién de AR y dias de curado.

Subconjunto

Tratamientos N 1 > 3 4 5 6 7
pawono [(DC 3 290
ostigo, 14DC 3 304
28D.C 3 3.18
7DC 3 3.60
%’Ff'e 14D.C 3 3.70
28D.C 3 3.66
7D.C 3
5Z°Ffe 14D.C 3 3.86
28D.C 3 4.24
10%de 7D.C 3
AR 14D.C 3 3.60 4.08
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28D.C_ 3 3.54
7D.C 3 373
15;”’Rde 14D.C 3 3.87
28D.C 3

Interpretacion:

En la tabla 49, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este parametro 210
(Kg/cm?) fueron (5% de AR con 28 dias de curado) y (10% de AR con 14 dias de curado)
con 4.24y 4.08 MPa., le continud los ensayos (5% de AR 14 dias de curado) y (15% de
AR con 14 dias) con 3.86 y 3.87 MPa., ambos iguales estadisticamente, del mismo
modo, se puede observar que las pruebas con los niveles mas bajos resultaron ser
(patrén con 7 dias) y (patrén con 14 dias) con indices de 2.90 y 3.04 MPa.

respectivamente, todos ellos iguales estadisticamente.

TABLA 50.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Traccion 210 kg/cm?. segln

porcentaje de sustitucion de AR y dias de curado

F DE V. G.L S.C CM F.C Sig.
Tratamientos 14 1.87 0.13 3.18 0.070
% AR 4 0.14 0.04 0.86 0.015
Dias Curado 2 56.3 28.2 671.09 0.000
% AR vs D.C 8 54.6 6.8 162.64 0.000
Error 30 1.26 0.04
Total 44 3.13
Cv =9.32 R?2=59.74 X=2.20

Interpretacion:

En la tabla 50 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucion de AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
traccion 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo

cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de AR en

78



diferentes niveles no afectaron la propiedad de traccion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 51.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la Traccién 210

kg/cm?. segln porcentaje de sustitucion de AR y dias de curado

_ Subconjunto
Tratamientos

N 1 2 3 4
7D.C 3 1.98
Patr{an o] 14 D.C 3 238
testigo
28 D.C 3 2.42
7D.C 3 1.99
1% de AR 14 D.C 3 2.23
28 D.C 3 2.42
7D.C 3 1.89
5% de AR 14 D.C 3 2.34
28 D.C 3 2.51
7D.C 3 1.98
10% de AR 14 D.C 3 2.15
28 D.C 3 2.32
7D.C 3 1.95
15% de AR 14 D.C 3 2.17
28 D.C 3 2.31

Interpretacion:

En la tabla 51, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este pardmetro 210
(Kg/cm?) fue (5% de AR con 28 dias de curado) con 2.51 MPa., le continué los ensayos
(patrén con 14 dias), (patron con 28 dias), (5% de AR 14 dias de curado) y (10% de AR
con 28 dias) y (15% de % de AR con 28 dias), con 2.38, 2.42, 2.34, 2.32 y 2.31 MPa.,
respectivamente, todos ellos iguales a nivel estadistico, asi también, se observa que los

ensayos con los rangos mas bajo fueron (patrén con 7 dias), (1% de AR con 7 dias),
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(5% de AR con 7 dias), (10% de AR con 7 dias) y (15% de AR con 7 dias) con valores

de 1.98, 1.99, 1.89, 1.98 y 1.95 MPa. respectivamente, todos ellos iguales a nivel

estadistico.

TABLA 52.

Andlisis de varianza (ANVA) para la prueba del mddulo de elasticidad 210 kg/cm?

segun porcentaje de sustitucion de AR y dias de curado

F DE V. G.L S.C CM F.C Sig.
Tratamientos 14 18245620603.68 1303258614.55 62.05 0.000
% AR 4 6271310795.22 1567827698.80 74.65 0.000
Dias Curado 2 312384845399.1 156192422699.5 7436.57  0.000
% AR vs D.C 8 300410535590.6 37551316948.8 1787.88  0.000
Error 30 630098422.37 21003280.75
Total 44 18875719026.06
Cv =280 R? = 96.66 X=
163516.76

Interpretacion:

En la tabla 52 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de la

sustitucion de AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de

elasticidad 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo

cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de AR en

diferentes niveles no afectaron la propiedad de elasticidad. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 53.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) en la prueba del médulo de

elasticidad 210 kg/cm?. segln porcentaje de sustitucion de AR y dias de curado.

) Subconjunto
Tratamientos

N 1 2 3 4
] 7D.C 3 149475.32
F;Z‘tsrt‘i)goo 14 D.C 3 160159.91
28 D.C 3 176527.09
1% de AR 7D.C 3 148519.47
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14D.C
28D.C
7D.C
5% de AR 14D.C
28D.C
7D.C
10% de AR 14D.C
28D.C
7D.C
15% de AR 14D.C
28D.C

159924.25
172962.03
158736.66
171659.77
226842.21
148220.96
154418.58
173748.99
141235.91
144664.29

WWWwwwwwwwowow

165655.96

Interpretacion:

En la tabla 53, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que el ensayo que dio el rango mas elevados en este pardmetro 210 (Kg/cm?)
fue (5% de AR con 28 dias de curado) con 226842.21 kg/cm?, le continué los ensayos
(patrén con 28 dias), (1% de AR 28 dias de curado) y (5% de AR con 14 dias) y (10%
de AR con 28 dias), con 176527.09, 172962.03, 171659.77 y 173748.99 kg/cm?.,
respectivamente, todos ellos iguales estadisticamente, asi también, podemos
determinar que los ensayos con los indices mas bajo fueron (patrén con 7 dias), (1% de
AR con 7 dias), (10% de AR con 7 dias), (15% de AR con 7 dias) y (15% de AR con 14
dias) con valores de 149475.32, 148519.47, 148220.96, 141235.91 y 144664.29

kg/cm?. respectivamente, todos iguales a nivel estadistico.
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Resistencia a la traccion

Estimar la dosificacion ideal de reemplazo de asfalto reciclado por el agregado

grueso en el concreto.

FIGURA 14.

Resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2 + AR.
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FIGURA 15.

Resistencia a la traccion f'c=210 kg/cm? + AR.
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FIGURA 16.

Resistencia a la flexion f'c=210 kg/cm? + AR

f'c 210 kg/cm2
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TABLA 54.

Analisis de varianza (ANVA) para determinar la resistencia a la compresion 210

(Kg/cm?) segun interaccion entre porcentaje de sustitucion de CCA mas AR y dias de

curado

F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 9868.32 704.88 32.20 0.000
% CCA + AR 4 5154.72 1288.68 58.87 0.000
Dias Curado 2 435770.1 217885.0 9952.96 0.000
%CCA + ARvs D.C 8 431056.5 53882.1 2461.32 0.000

Error 30 656.74 21.89

Total 44 10525.06

Cv =239 R2=93.76 X=1955

Interpretacion:

En la tabla 54 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucién de CCA + AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba
de compresion 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es <
0.05, lo cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de
CCA + AR en diferentes niveles no afectaron la propiedad de compresion. Asi también,
los valores arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos

son fiables.
TABLA 55.
Prueba de comparacién de medias DUNNET (0.05) para determinar la resistencia a la

compresién 210 (Kg/cm?) segun interaccién entre porcentaje de sustitucion de CCA

mas AR y dias de curado.

Tratamientos N Subconjunto
1 2 3 4 5 6 7
i 7D.C 3 187.29
Ptggt?goo 14D.C 3 206.30
28D.C 3 215.52
5% de 7D.C 3 187.99
C.CA+ 14D.C 3 196.23
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1% de 28D.C 3 208.14
AR

5% de 7D.C 3 195.13

CCA+ 14D.C 3 208.04

5%de 28D.C 3 222.36
AR

5% de 7D.C 3 178.81

C.CA+ 14DC 3 188.98

10%de 28D.C 3 205.57
AR

5% de 7D.C 3 167.52

CCA+ 14D.C 3 176.76

15%de 28D.C 3 188.24

AR

Interpretacion:

En la tabla 55, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que el ensayo que dio el rango mas elevados en este parametro 210 (Kg/cm?)
fue (5% de CCA + 5% de AR con 28 dias de curado) con 222.36 kg/cm?, seguido del
ensayo (patrén con 28 dias de curado) con 215.52 Kg/cm?, asimismo, podemos observar
que el ensayo con el valor mas bajo fue (5% de CCA + 15% de AR con 7 dias) con

167.52 Kg/cm?.

Tabla 56.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Flexiéon 210 (Kg/cm?) seguln interaccion

entre porcentaje de sustitucion de CCA mas AR y dias de curado.

FDEV. G.L S.C CM F.C Sig.
Tratamientos 14 2.80 0.20 6.27 0.04
% CCA + AR 4 0.67 0.17 5.21 0.000
Dias Curado 2 112.1 56.1 1757.05 0.000
%CCA + ARvs D.C 8 110.0 13.7 430.90 0.000
Error 30 0.96 0.03
Total 44 3.76

Cv =572 R?=74.53 X=3.12

Interpretacion:

En la tabla 56 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de

la sustitucion de CCA + AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba
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de flexién 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo
cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA +
AR en diferentes niveles no afectaron la propiedad de flexion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 57.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la Flexién 210

(Kg/cm?) segun interaccion entre porcentaje de sustitucion de CCA 'y AR.

Subconjunto

Tratamientos N 1 > 3 4 5
Patrén o 7D.C 3 2.90
testiao 14 D.C 3 3.04
9 28D.C 3 3.18
5% de C.C.A 7D.C 3 2.87
+1% de AR 14 D.C 3 3.25
28 D.C 3 3.51
5% de C.C.A 7D.C 3 2.93
+5% de AR 14 D.C 3 3.33
28 D.C 3 3.61
5% de C.C.A 7D.C 3 2.84
+10% de AR 14 D.C 3 3.17
28 D.C 3 3.36
5% de C.C.A 7D.C 3 2.75
+ 15% de AR 14 D.C 3 2.90
28 D.C 3 3.19

Interpretacion:

En la tabla 57, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este parametro 210
(Kg/cm?) fueron (5% de CCA + 1% de AR con 28 dias de curado) y (5% de CCA + 5%
de AR con 28 dias de curado) con 3.51 y 3.61 MPa., respectivamente, ambos iguales
estadisticamente, continuando los ensayos (5% de CCA + 5% de AR con 14 dias de
curado) y (5% de CCA + 10% de AR con 28 dias de curado) con 3.33 y 3.36 MPa., del
mismo modo, se observa que el ensayo con el rango menor fue (5% de CCA + 15% de

AR con 7 dias) con 2.75 MPa.
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TABLA 58.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Traccion 210 kg/cm?. segln

interaccion entre porcentaje de sustitucion de CCA méas ARy dias de curado.

F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 2.68 0.19 9.90 0.06
% CCA + AR 4 0.37 0.09 4.75 0.000
Dias Curado 2 55.4 27.7 1430.00 0.000
%CCA + AR vs D.C 8 53.0 6.6 34256  0.000
Error 30 0.58 0.02
Total 44 3.26

CV=5.72 R2 = 74.53 X =312

Interpretacion:

En la tabla 58 se encuentra el ANVA gue nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucién de CCA + AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba
de traccion 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05,
lo cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA +
AR en diferentes niveles no afectaron la propiedad de traccion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.
TABLA 59.
Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la Traccién 210

(Kg/cm?) segun interaccion entre porcentaje de sustitucion de CCA mas AR y dias de

curado

Subconjunto

pd

Tratamientos

1 2 4 5 6
7D.C 3 1.98
Patron o 14D.C 3 2.38
testigo
28D.C 3 2.42
7DC 3 1.93
5%deC.CA  14pc 3 2.36
+ 1% de AR
28D.C 3 2.48
7DC 3 1.86
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5% de CCA 14DC 3 2.29

+5%deAR  gpc 3 2.34
7DC 3 1.79

5%deC.CA 14pc 3 2.16

+10% de AR
28D.C 3 2.33
7DC 3 1.69

5%deC.CA  14pc 3 2.09

+ 15% de AR
28D.C 3 2.31

Interpretacion:

En la tabla 59, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este parametro 210
(Kg/cm?) fueron (patrén con 14 dias), (patréon con 28 dias), (5% de CCA + 1% de AR
con 14 dias de curado) (5% de CCA + 1% de AR con 28 dias de curado), (5% de CCA
+ 5% de AR con 14 dias de curado), (5% de CCA + 5% de AR con 28 dias de curado),
(5% de CCA + 10% de AR con 28 dias de curado) y (5% de CCA + 15% de AR con 28
dias de curado) con valores de 2.38, 2.42, 2.36, 2.48, 2.29, 2.34, 2.33 y 2.31 MPa.,
respectivamente, todos ellos iguales estadisticamente, continuando el ensayo (5% de
CCA + 10% de AR con 14 dias de curado) con 2.16 MPa., delo mismo modo, podemos
establecer que el ensayo con el indice mas bajo fue (5% de CCA + 15% de AR con 7

dias) con 1.69 MPa.

TABLA 60.

Analisis de varianza (ANVA) para la prueba del médulo de elasticidad 210 kg/cm?.

segun interaccién entre porcentaje de sustitucion de CCA mas AR y dias de curado

F DE V. G.L S.C CM F.C Sig.
Tratamientos 14 4065259408.95 290375672.07 14.51 0.00
% CCA + AR 4 645289561.98 161322390.50  8.06 0.07
Dias Curado 2 291591214272.5 145795607136.3 7286.96 0.000
%CCA +ARvsD.C 8 288171244425.6 36021405553.2 1800.37 0.000
Error 30 600232432.46 20007747.75
Total 44 4665491841.42
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Cv =280

Interpretacion:

R?=87.13

X =159886.53

En la tabla 60 se encuentra el ANVA gue nos ayuda a determinar el impacto de

la sustitucién de CCA + AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba

de elasticidad 210 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05,

lo cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA +

AR en diferentes niveles no afectaron la propiedad de elasticidad. Asi también, los

valores arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son

fiables.

TABLA 61.

Prueba de comparacién de medias DUNNET (0.05) en la prueba del médulo de

elasticidad 210 (Kg/cm?) segun interaccion entre porcentaje de sustitucion de CCA

mas ARy dias de curado.

Tratamientos

Subconjunto

N 1 2 4 5
orom o 7D.C 3 14947532
auon 14DC 3 160159.91
9 28D.C 3 176527.09
7D.C 3  144035.73
0,
5+ /‘i &e d%ii?A 14D.C 3 156579.16
28D.C 3 163126.07
7D.C 3 14423757
0,
5+ /‘é gjoe d%ii? 14DC 3 157247.03
28D.C 3 166783.12
7DC 3 154457.95
0,
MoesCh umpc 3 160074.07
28D.C 3 174238.51
7D.C 3 155305.92
0,
MqeCCA 1aDC 3 165943.86
28D.C 3 170106.70

Interpretacion:

En la tabla 61, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de

similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se

puede ver que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este parametro 210
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(Kg/cm?) fueron (patrén con 28 dias), (5% de CCA + 10% de AR con 28 dias de curado)
y (5% de CCA + 15% de AR con 28 dias de curado) con valores de 176527.09,
174238.51y 170106.70 kg/cm?. respectivamente, todos ellos iguales estadisticamente,
seguido de los ensayos (5% de CCA + 1% de AR con 28 dias de curado), (5% de CCA
+ 5% de AR con 28 dias de curado), (5% de CCA + 10% de AR con 14 dias de curado)
y (5% de CCA + 15% de AR con 14 dias de curado) con 163126.07, 166783.1,
160074.07 y 165943.86 kg/cm?., respectivamente, todos ellos iguales
estadisticamente, del mismo modo, podemos observar que los ensayos con los rangos
mas bajo fueron (patrén con 7 dias), (5% de CCA + 1% de AR con 7 dias) y (5% de CCA

+ 5% de AR con 7 dias) con 149475.32, 144035.73 y 144237.57 kg/cm?,

FIGURA 18.
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FIGURA 19.

Resistencia a la traccion f'c=210 kg/cm? +CCA + AR
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FIGURA 21.

Médulo de elasticidad f'c=210 kg/cm? + CCA + AR
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TABLA 62.

Analisis de varianza (ANVA) para determinar la resistencia a la compresion 280

(Kg/cm?) seguin porcentaje de sustitucién de cascarilla de arroz y dias de curado

F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 39550.08 2825.01 19.11 0.01
% CCA 4 16044.54 4011.13 27.14 0.000
Dias Curado 2 707963.1 353981.5 2395.14 0.000
%C.C.AvsD.C 8 684457.5 85557.2 578.90 0.000
Error 30 4433.75 147.79
Total 44 43983.83
CV =4.95 R?=289.92 X =245.8

Interpretacion:

En la tabla 62 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucion de CCA en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
compresion 280 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05,

lo cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA
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en diferentes niveles no afectaron la propiedad de compresion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 63.

Prueba de comparacién de medias DUNNET (0.05) para determinar la resistencia a la

compresion 280 (Kg/cm?) segln porcentaje CCA y dias de curado.

_ Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4 5 6 v 8
7D.C 3 226.35
Patrén 14 3 242.74
0 D.C
testigo 28 3 280.57
D.C
7D.C 3 232.63
5% de 14 3 266.23
ceniza D.C
de C.A 28 3 302.34
D.C
7D.C 3 234.11
10% de 14 3 259.24
ceniza D.C
de C.A 28 3 291.36
D.C
7D.C 3 211.67
15% de 14 3 232.87
ceniza D.C
de C.A 28 3 261.51
D.C
7D.C 3 194.20
20% de 14 3 212.61
ceniza D.C
de C.A 28 3 237.83
D.C

Interpretacion:

En la tabla 63, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de

similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se

puede ver que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este pardmetro 280

(Kg/cm?) fueron el (5% de CCA con 28 dias de curado) y (10% de CCA con 28 dias de

curado) con 302.34 y 291.36 kg/cm?, respectivamente, continuando el ensayo (patrén

93



con 28 dias) con 280.57 Kg/cm?, del mismo modo, se observa que el ensayo con el

rango mas bajo fue (20% de CCA con 7 dias) con 194.20 Kg/cm?.

TABLA 64.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Flexion 280 (Kg/cm?) segln porcentaje

de sustitucion de CCA y dias de curado

FDE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 8.10 0.58 16.78 0.04
% CCA 4 5.34 1.33 38.71 0.04
Dias Curado 2 130.4 65.2 1891.28 0.000
%CCA vs D.C 8 127.6 16.0 462.81  0.000
Error 30 1.03 0.03
Total 44 9.13

CV =5.75 R? = 65.79 X =295

Interpretacion:

En la tabla 38 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucién de CCA en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
flexion 280 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo cual
genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA en
diferentes niveles no afectaron la propiedad de flexion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 65.

Prueba de comparaciéon de medias DUNNET (0.05) para determinar la Flexién 280

(Kg/cm?) seguin porcentaje de sustitucion de CCA y dias de curado

_ Subconjunto
Tratamientos N 1 > 3 4 5 6 v 8 9
7D.C 3 3.31
Patroén 14 3 3.58
(o] D.C
testigo 28 3 3.71
D.C
7D.C 3 3.25
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14 3 3.67

5% de
ceniza ng 3 414
de C.A DC
7D.C 3 3.42
10% de 14 3 3.69
ceniza D.C
de C.A 28 3 3.90
D.C
7D.C 3 2.86
15% de 14 3 3.07
ceniza D.C
de C.A 28 3 3.40
D.C
7D.C 3 253
20% de 14 3 2.78
ceniza D.C
de C.A 28 3 3.13
D.C

Interpretacion:

En la tabla 65, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que el ensayo que dio el rango mas elevado en este parametro 280 (Kg/cm?)
fue el (5% de CCA con 28 dias de curado) con 4.14 MPa., continuando el ensayo (10%
de CCA con 28 dias) con 3.90 MPa., del mismo modo, se puede ver que el ensayo con

el rango mas bajo fue (20% de CCA con 7 dias) con 2.53 MPa.

TABLA 66.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Traccion 280 kg/cm?. segln el

porcentaje de sustitucion de CCA y dias de curado

F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 3.91 0.28 12.02 0.001
% CCA 4 1.87 0.47 20.13 0.000
Dias Curado 2 63.4 31.7 1365.03  0.000
%CCA vs D.C 8 61.4 7.7 330.29  0.000
Error 30 0.70 0.02
Total 44 4.61

CV=6.54 R2=84.87 X =2.33

Interpretacion:
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En la tabla 66 donde se observa el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el efecto de la sustitucion de CCA en diferentes porcentajes mas los dias de curado en
la resistencia a la traccion 280 (Kg/cm?) se puede ver que el P Valor (0.001) es < 0.05,
haciendo no se tome la HO, infiriendo que los tratamientos en estudio, si afectaron la
respuesta a la traccion 280 (Kg/cm?). Asi también, los rangos obtenidos en las pruebas
de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?),

demuestran que los datos son confiables.

TABLA 67.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la Traccién 280

kg/cm?. segln el porcentaje de sustitucién de CCA y dias de curado

Subconjunto

Tratamientos N 1 2 3 4 5 6
. 7D.C 3 2.18
Ptigt‘i’goo 14D.C 3 2.41
28D.C 3 2.60
5% de 7D.C 3 2.41
ceniza de 14D.C 3 2.61
C.A 28D.C 3 2.79
10% de 7D.C 3 2.25
ceniza de 14D.C 3 2.42
C.A 28D.C 3 2.69
15% de 7D.C 3 1.79
ceniza de 14D.C 3 2.15
C.A 28D.C 3 2.52
20% de 7D.C 3 1.74
ceniza de 14D.C 3 2.08
C.A 28D.C 3 2.31

Interpretacion:

En la tabla 67, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los ensayos del estudio, en esta se puede
ver que los ensayos que dieron los rangos mas elevados en este parametro 280
(Kg/cm?) fue el (5% de CCA con 28 dias de curado) con 2.79 MPa., continuado por los
de los ensayos (patrén con 28 dias de curado) (5% de CCA con 14 dias de curado),

(10% de CCA con 28 dias de curado) y (15% de CCA con 28 dias de curado) con 2.60,
96



2.61, 2.69 y 2.59 MPa. respectivamente, siendo iguales a nivel estadistico, del mismo
modo se puede ver que los ensayos con los indices méas bajos fueron (15% de CCA con

7 dias) y (20% de CCA con 7 dias), con valores de 1.79 y 1.74 MPa. respectivamente.

TABLA 68.

Andlisis de varianza (ANVA) para la prueba del mddulo de elasticidad 280 kg/cm?.

segun el porcentaje de sustitucion de CCA y dias de curado

FDE V. G.L s.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 57108331387.49 4079166527.68  311.39  0.000
% CCA 4 18170407482.78 4542601870.69  346.77  0-000
Dias Curado 2 4382346344435 219117317221.7 16726.76 0-000
%CCA vs D.C 8 399296710538.8 49912088817.3  3810.14 0-000
Error 30 392994123.71  13099804.12
Total 44 57501325511.20

CV=192 RZ=99.32 X = 188665.01

Interpretacion:

En la tabla 68 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucién de CCA en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
elasticidad 280 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo
cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA en
diferentes niveles no afectaron la propiedad de elasticidad. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 69.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) en la prueba del modulo de

elasticidad 280 kg/cm?. segun el porcentaje de sustitucién de CCA y dias de curado

Subconjunto

Tratamientos N 1 2 3 4 5

7D.C 3 158236.8
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14D.C 3 210074.7

Patrén o
testigp ~ 28D.C 3 252887.1
7D.C 3 161111.3
5% de
cenizade 14DC 3 217311.0
CA 28D.C 3 263802.9
7D.C 3 160832.6
10% de
conizade 14DC 3 176023.8
CA 28D.C 3 227116.1
7D.C 3 156987.7
15% de
ceniza de 14D.C 3 175395.9
CA 28D.C 3 190517.6
7D.C 3 151856.3
20% de
conizade 14D.C 3 155988.0
CA 28D.C 3 171833.0

Interpretacion:

En la tabla 69, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este parametro 280
(Kg/cm?) fueron (Patrén con 28 dias de curado) y (5% de CCA con 28 dias de curado)
con valores 252887.1 y 263802.9 kg/cm?., respectivamente, seguido de los
tratamientos (Patrén con 14 dias de curado), (5% de CCA con 14 dias de curado) y
(10% de CCA con 28 dias de curado) con 210074.7, 217311.0 y 227116.1 kg/cm?.
respectivamente, todos estos similares estadisticamente, asimismo, podemos observar
que los tratamientos con los valores mas bajo fueron (Patrén con 7 dias de curado), (5%
de CCA con 7 dias), (10% de CCA con 7 dias), (15% de CCA con 7 dias) y (20% de
CCA con 7 dias) (20% de CCA con 14 dias), con valores, 158236.8, 161111.3,
160832.6, 156987.7, 151856.3 y 155988.0 kg/cm?. respectivamente, todos estos
similares estadisticamente.
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FIGURA 22.

Resistencia a la traccion f'c 280 kg/cm? + CCA
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FIGURA 24.

Modulo de Elasticidad f'c=280 kg/cm?+ CCA
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TABLA 70.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la resistencia a la compresion 280

(Kg/cm?) seguin porcentaje de sustituciéon de AR y dias de curado

F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 57638.39 4117.03 18.05 0.007

% AR 4 18620.68 4655.17 20.41 0.007
Dias Curado 2 756591.2 378295.6 1658.51 0.000
%AR vs D.C 8 717573.5 89696.7 393.25 0.000
Error 30 6842.80 228.09

Total 44 64481.19

CV =6.00 R2 = 89.39 X = 251.61

Interpretacion:

En la tabla 70 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucién de CCA en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
compresion 280 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05,
lo cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA
en diferentes niveles no afectaron la propiedad de compresion. Asi también, los valores
arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.
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TABLA 71.

Prueba de comparacién de medias DUNNET (0.05) para determinar la resistencia a la compresién 280 (Kg/cm?) segln porcentaje de

sustitucién de AR y dias de curado

. Subconjunto
Tratamientos N 1 > 3 4 5 6 7 8 9 10
7D.C 3 226.35
Patrén o
testigo 14D.C 3 242.74
28 D.C 3 280.57
7D.C 3 237.81
0,
125'6 14D.C 3 277.42
28 D.C 3 289.53
7D.C 3 238.96
0,
5 ﬁ’l_j'e 14D.C 3 283.26
28 D.C 3 305.34
7D.C 3 202.60 262.22
0,
10AA’Rde 14D.C 3 275.57
28 D.C 3
7D.C 3 170.77
0]
15AA’Rde 14 D.C 3 213.66
28 D.C 3 267.42
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Interpretacion:

En la tabla 71, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que la prueba que dio el rango mas elevado en este parametro 280 (Kg/cm?)
fue (5% de AR con 28 dias de curado) con 305.24 kg/cm?, seguido de los tratamientos
(patrén con 28 dias de curado), (1% de AR con 28 dias de curado) y (5% de AR con 14
dias) con valores 280.57, 289.53 y 283.26 Kg/cm?, respectivamente, todos estos
tratamientos mostraron ser similitud estadistica, asimismo, podemos observar que el

tratamiento con el valor mas bajo fue (15% de AR con 7 dias) con 170.77 Kg/cm?2.

Tabla 72.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Flexién 280 (Kg/cm?) segln porcentaje

de sustitucion de AR y dias de curado.

F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 8.18 0.58 18.57 0.01
% AR 4 0.85 0.21 6.76 0.08
Dias Curado 2 157.4 78.7 2502.14  0.000
% AR vs D.C 8 150.1 18.8 596.41  0.000
Error 30 0.94 0.03

Total 44 9.12

CV =5.55 R2 = 82.50 X =3.59

Interpretacion:

En latabla 72 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucion de AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
flexion 280 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo cual
genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de AR en
diferentes niveles no afectaron la propiedad de flexion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.
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TABLA 73.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la Flexion 280

(Kg/cm?) seguin porcentaje de sustitucion de AR y dias de curado.

Tratamientos N Subconjunto
1 2 3 4 5 6 7 8
Patrono 7 D.C 3 3.31
testigo 14D.Cc 3 3.58
28D.C 3 3.71
1%de 7D.C 3 3.24
AR 14D.C 3 3.90
28D.C 3 4.17
5%de 7D.C 3 3.06
AR 14D.C 3 3.92
28D.C 3 4.40
10%de 7D.C 3 3.29
AR 14D.C 3 3.86
28D.C 3 3.94
15% de 7D.C 3 274
AR 14D.C 3 3.73
28D.C 3 3.84

Interpretacion:

En la tabla 73, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que la prueba que dio el rango mas elevado en este pardmetro 280 (Kg/cm?)
fue (5% de AR con 28 dias de curado) con 4.40 MPa., seguido del tratamiento (1% de
AR con 28 dias) con 4.17 MPa., asimismo, podemos observar que el tratamiento con el
valor mas bajo fue (15% de AR con 7 dias) con 2.74 MPa.

TABLA 74.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Traccién 280 kg/cm?. segln

porcentaje de sustitucion de AR y dias de curado

F DEV. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 1.85 0.13 7.67 0.07
% AR 4 0.22 0.06 3.20 0.08
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Dias Curado 2 69.0 345 1997.93 0.000

% AR vs D.C 8 67.4 8.4 487.65 0.000
Error 30 0.52 0.02

Total 44 2.37

Cv =5.38 R2=178.17 X=2.44

Interpretacion:

En la tabla 74 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucion de AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
traccion 280 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo
cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de AR en
diferentes niveles no afectaron la propiedad de traccion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 75.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la Traccién 280

kg/cm?. segun porcentaje de sustitucion de AR y dias de curado.

Subconjunto

Tratamientos 1 > 3 4 5 6

7D.C
14 D.C
28 D.C
7D.C
1% de AR 14D.C
28D.C
7D.C
5% de AR 14 D.C
28D.C
7D.C
10% de AR 14 D.C
28D.C
7D.C
15% de AR 14 D.C
28 D.C

Patrén o 218

testigo 241

2.60
2.11
2.44
2.67
2.26
2.62
2.76
2.22
2.55
2.71
2.21
2.34

WWWWWWWWwwWwwwwwww| 2

2.52

Interpretacion:

En la tabla 75, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se

puede ver que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este parametro 280
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(Kg/cm?) fueron (5% de AR con 28 dias de curado) y (10% de AR con 28 dias de curado)
con 2.76 y 2.71 MPa. respectivamente, seguido de los ensayos (patron con 28 dias),
(1% de AR 28 dias de curado) y (5% de AR 14 dias de curado) con 2.60, 2.67 y 2.62
MPa., respectivamente, todos ellos iguales estadisticamente, asimismo, podemos
observar que los ensayos con los valores mas bajo fueron (patrén con 7 dias) y (1% de
AR con 7 dias) con valores de 2.18 y 2.11 MPa. respectivamente, todos ellos iguales

estadisticamente.

TABLA 76.

Andlisis de varianza (ANVA) para la prueba del mddulo de elasticidad 280 kg/cm?.

segun porcentaje de sustitucion de AR y dias de curado

F DE V. G.L s.C CM F.C Sig.
Tratamientos 14 66601452850.92  4757246632.85  184.28  0-000
% AR 4 19829156726.06  4957289181.52  192.03  0-000
Dias Curado 2 469637188434.0  234818594217.0 9096.19 0-000
% AR vs D.C 8 422864892300.2  52858111537.5  2047.57 0-000
Error 30 774451842.77 25815061.43
Total 44 67375904702.69

CV =263 RZ = 98.85 X = 193430.89

Interpretacion:

En la tabla 76 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucion de AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
elasticidad 280 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo
cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de AR en
diferentes niveles no afectaron la propiedad de elasticidad. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.
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TABLA 77.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) en la prueba del modulo de

elasticidad 280 kg/cm?. segln porcentaje de sustitucion de AR y dias de curado.

Tratamientos N

1

Subconjunto
2 3 4

D.C
14
D.C
28
D.C

Patrén o testigo

D.C
14
D.C
28
D.C

1% de AR

D.C
14
D.C
28
D.C

5% de AR

D.C
14
D.C
28
D.C

10% de AR

D.C
14
D.C
28
D.C

15% de AR

158236.8

162988.3

162625.3

157540.1

159724.5

151763.4

160546.4

210074.8

252887.1

212953.7

258143.6

212022.3

263519.6

198433.2

180004.4

Interpretacion:

En la tabla 77, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de similitud

estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se puede ver

que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este parametro 280 (Kg/cm?)

fueron (Patron con 28 dias), (5% de AR con 28 dias de curado) y (5% de AR con 28

dias de curado) con valores 252887.1, 258143.6 y 263519.6 kg/cm?, continuando los
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ensayos (patrén con 14 dias), (1% de AR 14 dias de curado) y (5% de AR con 14 dias)
con 210074.8, 212953.7 y 212022.3 kg/cm?. respectivamente, todos ellos iguales
estadisticamente, asimismo, podemos observar que los tratamientos con los valores
mas bajo fueron (patrén con 7 dias), (1% de AR con 7 dias), (5% de AR con 7 dias),
(10% de AR con 7 dias), (10% de AR con 14 dias), (15% de AR con 7 dias) y (15% de
AR con 14 dias) con valores de 158236.8, 162988.3, 162625.3, 157540.1, 159724.5,
151763.4 y 160546.4 kg/cm?. respectivamente, todos ellos también similares

estadisticamente.

FIGURA 25.

Resistencia a la traccion f'c=280 kg/cm? + AR
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FIGURA 26.

Resistencia a la traccion f'c=280 kg/cm? + AR
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TABLA 78.

Analisis de varianza (ANVA) para determinar la resistencia a la compresion 280

(Kg/cm?) segun interaccion entre porcentaje de sustitucion de CCA mas AR y dias de

curado.
F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 32955.34 2353.95 25.59 0.000
% CCA + AR 4 9567.91 2391.98 26.00 0.000
Dias Curado 2 737561.4 368780.7 4008.65 0.000
%CCA + ARvs D.C 8 714174.0 89271.8 970.39 0.000
Error 30 2759.89 92.00
Total 44 35715.22
Cv =382 R2 =92.27 X =251.03

Interpretacion:

En la tabla 78 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucion de AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba de
compresién 280 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05,
lo cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de AR en
diferentes niveles no afectaron la propiedad de compresion. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.
TABLA 79.
Prueba de comparacién de medias DUNNET (0.05) para determinar la resistencia a la

compresién 280 (Kg/cm?) segun interaccién entre porcentaje de sustitucion de CCA

mas ARy dias de curado.

: Subconjunto

Tratamientos N 1 > 3 4 5 6 7
Patrén o 7D.C 3 226.35

testigo 14D.C 3 242.74

28D.C 3 280.57

5% de 7D.C 3 235.88
C.CA+ 14D.C 3 263.49

1% de 28D.C 3 289.24

AR

5% de 7D.C 3 245.47

C.CA+ 14D.C 3 270.43
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5%de 28D.C 3 294.11
AR

5% de 7D.C 3 220.11

C.CA+ 14DC 3 239.34

10% de 28D.C 3 272.41
AR

5% de 7D.C

C.CA+ 14D.C

15% de 28D.C
AR

197.98
222.81

www

264.31

Interpretacion:

En la tabla 79, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los ensayos del estudio, en esta se puede
ver que la prueba que dio el rango mas elevado en este parametro 280 (Kg/cm?) fue
(5% de CCA + 5% de AR con 28 dias de curado) con 294.11 kg/cm?, continuando los
ensayos (patrén con 28 dias de curado) y (5% de CCA + 1% de AR con 28 dias de
curado) con 280.57 y 289.24 Kg/cm?, del mismo modo, podemos observar que el ensayo

con el valor mas bajo fue (5% de CCA + 15% de AR con 7 dias) con 197.98 Kg/cm?2,

TABLA 80.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Flexion 280 (Kg/cm?) segln interaccion

entre porcentaje de sustitucion de CCA mas AR y dias de curado.

F DE V. G.L S.C C.M F.C Sig.
Tratamientos 14 3.14 0.22 7.35 0.08
% CCA + AR 4 0.92 0.23 7.53 0.08
Dias Curado 2 135.1 67.6 2214.71  0.000
%CCA + AR vs D.C 8 132.9 16.6 54458  0.000
Error 30 0.92 0.03
Total 44 4.05

CV =572 R2=7453 X =3.12

Interpretacion:

En la tabla 80 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de
la sustitucién de CCA + AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba

de flexién 280 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05, lo
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cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA +

AR en diferentes niveles no afectaron la propiedad de flexién. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 81.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la Flexion 280

(Kg/cm?) segun interaccion entre porcentaje de sustitucion de CCA 'y AR.

Tratamientos

Subconjunto

, 7D.C 3 331
hatron o 14DC 3 -
g 28D.C 3 .
7D.C 3 399
5%de CCA+ | To o
1% de AR ' )
28D.C 3 e
rbCc 3 339 3.39
5%de CCA+ L ne
5% de AR :
28D.C 3 tos
7D.C 3 311
50?0(3/(0e c?éCAé ¥ 14D.C 3 3.22
28D.C 3 e
5% de C.C.A + 174%% g gig
15% de AR . .
28D.C 3 -

Interpretacion:

En la tabla 81, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de

similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se

puede ver que la prueba que dio el rango méas elevados en este parametro 280 (Kg/cm?)

fue (5% de CCA + 5% de AR con 28 dias de curado) con 3.93 MPa., continuando los

ensayos (patrén con 28 dias), (5% de CCA + 1% de AR con 28 dias de curado) y (5%

de CCA + 10% de AR con 28 dias de curado) con 3.71, 3.75 y 3.62 MPa.,

respectivamente, todos estos similares estadisticamente, asimismo, podemos observar

gue los ensayos con los valores mas bajos fueron (5% de CCA + 10% de AR con 7

dias), (5% de CCA + 15% de AR con 7 dias) y (5% de CCA + 10% de AR con 14 dias)
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con 3.11, 2.95y 3.15 MPa..

Tabla 82.

Andlisis de varianza (ANVA) para determinar la Traccion 280 kg/cm?. segln

interaccién entre porcentaje de sustitucion de CCA méas AR y dias de curado.

Gradode Sumade Cuadrado Factor

F DE V. Libertad Cuadrados Medio Calculado Sig.
Tratamientos 14 2.42 0.17 24.21 0.04
% CCA + AR 4 0.82 0.21 28.80 0.000
Dias Curado 2 62.2 31.1 4358.73  0.000
%CCA + ARvs D.C 8 60.6 7.6 1061.72  0.000
Error 30 0.21 0.01
Total 44 2.63

CV =3.65 R?=91.87 X=231

Interpretacion:

En la tabla 82 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de la
sustitucion de CCA + AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba
de traccion 280 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05,
lo cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA +
AR en diferentes niveles no afectaron la propiedad de traccién. Asi también, los valores

arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son fiables.

TABLA 83.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) para determinar la Traccién 280
(Kg/cm?) segun interaccion entre porcentaje de sustitucion de CCA mas AR y dias de

curado.

Tratamientos Subconjunto

N 1 2 4 5 6
Patrén o 7D.C 3 2.18
testigo 14D.C 3 241
28D.C 3 2.60
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5% de 7D.C 3 2.26

CCA+1% 14D.C 3 2.49
de AR 28D.C 3 2.68
5% de 7D.C 3 2.13

CCA+5% 14DC 3 2.38
de AR 28D.C 3 2.55
5% de 7D.C 3 1.97
CCA+ 14D.C 3 231

10% de AR 28D.C 3 2.48
5% de 7D.C 3 1.82
CCA+ 14D.C 3 2.12

15% de AR 28D.C 3 2.32

Interpretacion:

En la tabla 83, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de
similitud estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se
puede ver que las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este parametro 280
(Kg/cm?) fueron (patrén con 28 dias) y (5% de CCA + 1% de AR con 28 dias de curado
con valores de 2.60y 2.68 MPa., respectivamente, todos ellos iguales a nivel estadistico,
seguido de los ensayos (patrén o testigo con 14 dias de curado), (5% de CCA + 1% de
AR con 14 dias de curado), (5% de CCA + 5% de AR con 28 dias de curado) y (5% de
CCA + 10% de AR con 28 dias de curado) con 2.41, 2.49, 255 y 2.48 MPa.
respectivamente, todos estos iguales estadisticamente, asi también, podemos observar
gue los ensayos con los indices mas bajos fueron (5% de CCA + 10% de AR con 7 dias)

y (5% de CCA + 15% de AR con 7 dias) con 1.97 y 1.82 MPa.

TABLA 84.

Anadlisis de varianza (ANVA) para la prueba del médulo de elasticidad 280 kg/cm?.

segun interaccién entre porcentaje de sustitucion de CCA mas AR y dias de curado.

Grado
de Sumade Cuadrado Factor Sig.
F DE V. Libertad Cuadrados Medio Calculado
Tratamientos 14 65179393123.91 4655670937.42  197.50 0.000
% CCA + AR 4 18301138815.53 4575284703.88 194.09 0.000
Dias Curado 2 476230961895.6 238115480947.8 10100.95 0.000
%CCA + AR Vs 0.000
D.C 8 429352707587.2 53669088448.4 2276.66
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Error 30 707207113.33 23573570.44
Total 44 65886600237.25
Cv =280 R?=287.13 X =159886.53

Interpretacion:

En la tabla 84 se encuentra el ANVA que nos ayuda a determinar el impacto de

la sustitucién de CCA + AR en diversos porcentajes mas los dias de curado en la prueba

de elasticidad 280 (Kg/cm?) en ella podemos ver que el indice de significancia es < 0.05,

lo cual genera se rechace la HO, permitiendo esto, inferir que los porcentajes de CCA +

AR en diferentes niveles no afectaron la propiedad de elasticidad. Asi también, los

valores arrojados en las pruebas de confiabilidad CV y R?, denotan que los datos son

fiables.

TABLA 85.

Prueba de comparacion de medias DUNNET (0.05) en la prueba del moédulo de

elasticidad 280 (Kg/cm?) segln interaccion entre porcentaje de sustituciéon de CCA

mas ARy dias de curado.

Subconjunto

Tratamientos N 1 2 4 5
7D.C 3 158236.8
Patron o 14 D.C 3 210074.8
testigo

28D.C 3 252887.1
7D.C 3 161794.6

5%deC.CA 14pcC 3 218313.9

+ 1% de AR
28D.C 3 256583.3
7D.C 3 164056.7

5% deC.CA 1apcC 3 214493.3

+ 5% de AR
28D.C 3 260950.4
7D.C 3 157540.1

5% de C.C.A 14 D.C 3 162014.5

+10% de AR
28D.C 3 202541.7
7D.C 3 151763.7

5% de C.C.A 14 D.C 3 160546.7

+ 15% de AR
28D.C 3 186665.6
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Interpretacion:

En la tabla 85, se presenta la prueba de DUNNET para determinar el nivel de similitud
estadistico entre los promedios de los tratamientos del estudio, en esta se puede ver
gue las pruebas que dieron los rangos mas elevados en este parametro 280 (Kg/cm?)
fueron (patrén con 28 dias), (5% de CCA + 1% de AR con 28 dias de curado) y (5% de
CCA + 5% de AR con 28 dias de curado) con valores de 252887.1, 256583.3 y 260950.4
kg/cm?. respectivamente, todos ellos con similitud estadistica, continuando los ensayos
(patrén con 14 dias de curado), (5% de CCA + 1% de AR con 14 dias de curado) y (5%
de CCA + 5% de AR con 14 dias de curado) con 210074.8, 218313.9 y 214493.3
kg/cm?. respectivamente, todos estos similares estadisticamente, asimismo, podemos
observar que los tratamientos con los valores mas bajo fueron (patrén con 7 dias), (5%
de CCA + 1% de AR con 7 dias), (5% de CCA + 5% de AR con 7 dias), (5% de CCA +
10% de AR con 7 dias), (5% de CCA + 10% de AR con 14 dias), (5% de CCA + 15% de
AR con 7 dias) y (5% de CCA + 15% de AR con 14 dias) con 158236.8, 161794.6,
164056.7, 157540.1, 162014.5, 151763.7 y 160546.7 kg/cmz. respectivamente, todos

con igualdad estadistica.
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FIGURA 28

Resistencia a la traccion f'c=280 kg/cm? + CCA + AR
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FIGURA 30.

Modulo De Elasticidad f'c 280 kg/cm? + CCA + AR
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3.2. Discusiéon de Resultados

¢ Comprobar las propiedades fisicas de los agregados pétreos.

La 3 canteras en estudio han evidenciado valores que se encuentran dentro de
los rangos establecidos acorde a lo que indica la Norma para la correcta fabricacion de
materiales como el concreto; por lo que elaborar materiales de construccion con estos
agregados es recomendable; no obstante, se considera necesario que su aplicacion sea
menor dado que ha notorio que actualmente la contaminacion y el desgaste de nuestros
recursos naturales es cada vez mayor; por ende consideran recomendable que se
adicionen elementos alternos para la fabricacion de elementos como el concreto. Del
mismo modo, [2] concuerda y afirma que la utilizacién excesiva de agregados esta
provocando efectos perjudiciales para el ecosistema, a su vez que limita la materia
prima, y por tal, su aplicacién para la construccion de infraestructuras serd menor.
Ahora, [6] indica y afirma, que para mitigar el impacto negativo ambiental se daria a
través de la adicion de elementos alternos con menor carga contaminante, pero que

otorga excelentes caracteristicas fisicas.
o Estudiar las propiedades fisicas del asfalto reciclado.

De acuerdo con los estudios realizados, el tamafio méaximo nominal fue de ¥;
asimismo el peso unitario suelto con humedad fue de 1196 Kg/m3, compactado sin
humedad 1189 Kg/m?y el contenido de humedad de 0.60. Igual modo, el peso especifico
de masa es 1.419 gr/cm?® y el porcentaje de absorciéon es 2.696%. De tal modo, los
resultados obtenidos evidencian que las caracteristicas que ofrece el asfalto y a su vez
pueda sustituir al agregado es la adecuada. Asimismo, segun [7] plantea y menciona
gue el concreto es uno de los principales materiales de construcciones que son
empleados en la actualidad; por tal, es requisito indispensable que cada uno de sus
componentes cuenten con optimas caracteristicas tanto fisicas como mecanicas; tal es
el caso de los agregados; y sobre todo cumplan con cada uno de los requisitos que

demanda la NTP.
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e Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de los dos disefios de concreto

patron, f'c = 210kg/cm?, f'c = 280 kg/cm?

El Concreto Patron mostro mejores caracteristicas fisico-mecanicas durante los
28 dias de curado, dado que, respecto a su respuesta a la compresion alcanzo un f'c =
218 kg/cm?, teniendo como base un f'c = 210 kg/cm?. Seguidamente, alcanzo una
respuesta a la flexion de 3.18, a la traccion de 2.44 MPa, y una elasticidad de 175262.88
kg/cm?. Por otro lado, teniendo como base un fc=280 kg/cm? se determin6 que la
muestra de concreto alcanzo una respuesta a la compresion de 284 kg/cm?a los 28
dias de curado; asimismo una resistencia a la flexion 3,71 MPa., traccion de 2.61 MPa.
y un maédulo elastico de 175262.88 kg/cm?. En opinion de [52] concuerda e indica que
las propiedades fisico-mecanicas de materiales como el concreto mejoraran su fuerza
de soporte ante la existencia de sobrecargas que puedan suscitarse, al presentarse
mayor cantidad de dias de curado. En este caso, se evidencio que los mejores
resultados se presentaron durante los 28 dias de curado; y, por ende, el concreto
experimento y destaco su capacidad de resistencia, deformacion, ademéas del modulo

elastico.

e Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto reemplazandolo con

5%, 10%, 15% y 20% de CCA por el cemento.

Los porcentajes de CCAA y los dias de curado influyeron significativamente
sobre las propiedades del concreto, Ahora, acorde a los ensayos realizados se evidencio
que los porcentajes de CCA Yy los dias de curado afectaron su respuesta a la compresion
210 (Kg/cm?). Respecto a la respuesta a la compresion se mostré que los ensayos que
mostraron los indices mas altos en la compresién 210 Kg/cm? dieron el 5% de CCA con
28 dias de curado y 10% de CCA con 28 dias de curado, con valores de 244.20 y 239.99
kg/cm?, respectivamente, continuando el tratamiento 5% de CCA con 14 dias con
valores de 225.80 Kg/cm?. Asimismo, se pudo advertir que el tratamiento con el valor

mas bajo fue 20% de ceniza de cascarilla de arroz con 7 dias con 154.15 Kg/cm?.
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De otro modo, la respuesta a la flexion, podemos evidenciar que el ensayo que
genero el rango mas alto fue el 5% de CCA con 28 dias de curado con 3.38 MPa.,
seguido de los ensayos 10% de CCA con 28 dias con 3.17 MPa. Asi también, se puede
advertir que los ensayos con los promedios mas bajos fueron 10% de CCA con 7 dias,
10% de ceniza de cascarilla de arroz con 14 dias, 15% de CCA con 7 dias y 20% de

CCA con 7 dias con valores de 2.74, 2.80, 2.70 y 2.66 MPa. respectivamente.

Igual modo, respecto a la respuesta a la traccion, se puede evidenciar que el
ensayo que mostré el promedio mas alto fue el 5% de CCA con 28 dias de curado con
2.58 MPa., continuando el tratamiento 10% de CCA con 28 dias de curado con 2.47
MPa. Asi también, se puede advertir que los ensayos con los promedios mas bajos lo
dieron el 5% de CCA con 7 dias y 20% de CCA con 7 dias, con promedios de 1.47 y
1.42 MPa. respectivamente. Finalmente, el mddulo elastico, evidencio que los ensayos
que mostraron los promedios mas altos fueron 5% de CCA con 28 dias de curado y 10%
de CCA con 28 dias de curado con valores 230024 y 221641 kg/cm?., respectivamente,
seguido del tratamiento 5% de CCA con 14 dias de curado, con 192171 kg/cm?. Del
mismo modo, podemos observar que el ensayo con el promedio mas bajo fue 20% de

CCA con 7 dias, con 138089 kg/cm?.

Por el contrario, con la incorporacion del AR, la resistencia a la compresion
evidencié que el ensayo que dio el promedio més alto a la compresion 210 Kg/cm? fue
5% de AR con 28 dias de curado con 232.27 kg/cm?, continuandole los ensayos 1% de
AR con 28 dias de curado, 5% de AR, 10% de AR con 14 dias de curado y 10% de AR
con 28 dias con 215.24, 211.40, 214.17 y 218.76 Kg/cm?, respectivamente. Del mismo
modo, se puede evidenciar que el ensayo con el promedio mas bajo fue 15% de AR con

7 dias con 170.98 Kg/cm?.

La respuesta a la flexion, se puede evidenciar que las pruebas que mostraron
los promedios mas altos fueron 5% de AR con 28 dias de curado y 10% de AR con 14

dias de curado con 4.24 y 4.08 MPa., seguido de los tratamientos 5% de AR 14 dias de
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curado y 15% de AR con 14 dias con 3.86 y 3.87 MPa. Seguidamente, la respuesta a la
traccion, podemos observar que el ensayo que dio el promedio mas alto fue 5% de AR
con 28 dias de curado con 2.51 MPa., proseguido de los 5% de AR 14 dias de curado y
10% de AR con 28 dias y 15% de % de AR con 28 dias, con 2.34, 2.32 'y 2.31 MPa. Asi
también, se puede evidenciar que los ensayos con los promedios mas bajo fueron 1%
de AR con 7 dias, 5% de AR con 7 dias, 10% de AR con 7 dias y 15% de AR con 7 dias

con valores de 1.99, 1.89, 1.98 y 1.95 MPa. respectivamente.

Finalmente, el mddulo elastico mostro, que el ensayo que mostr6 el promedio
mas alto fue 5% de AR con 28 dias de curado con 226842.21 kg/cm?, proseguido de los
ensayos 1% de AR 28 dias de curado y 5% de AR con 14 dias y 10% de AR con 28
dias, con 172962.03, 171659.77 y 173748.99 kg/cm?., respectivamente. Del mismo
modo, podemos evidenciar que los ensayos con los promedios mas bajos fueron 1% de
AR con 7 dias, 10% de AR con 7 dias, 15% de AR con 7 dias y 15% de AR con 14 dias

con valores de 148220.96, 141235.91 y 144664.29 kg/cm?. respectivamente.

Ahora, acorde, a los ensayos realizados se evidencio que el concreto presentd
los promedios mas alto a la compresién 280 kg/cm? con la adicion del 5% de CCA y
con 28 dias de curado, puesto que mostré un f’c = 302.34 kg/cm?, a su vez con el
10% de CCA y con 28 alcanzé un f'c = 291.36 kg/cm?, proseguido del ensayo (patron
con 28 dias) con 280.57 Kg/cm?. Asi también, se puede advertir que el ensayo con el

promedio mas bajo fue 20% de CCA con 7 dias, presentando un f’c = 194.20 kg/cm?.

Inmediatamente, respecto a la respuesta a la flexién los porcentajes de CCA y
los dias de curado influyeron sobre ella, ya que, como se ha expuesto anteriormente,
los indices arrojados en el CV y R?, estan dentro de los parametros, haciéndolos
confiables. Entonces, teniendo en cuenta los ensayos realizados se puede mencionar
que el promedio més alto a la flexion 280 kg/cm? fue el 5% de CCA con 28 dias de
curado, ya que se obtuvo 4.14 MPa., seguido del 10% de CCA con 28 dias, mostrando

una flexion de 3.90 MPa., asi también, se puede advertir que el ensayo con el promedio
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mas bajo fue 20% de CCA con 7 dias, arrojando 2.53 MPa. También, respecto a su
resistencia a la traccién se obtuvo que el valor mas alto a la traccién 280 kg/cm? fue el
5% de CCA con 28 dias de curado, emitiendo una traccion de 2.79 MPa., seguido de los
tratamientos 5% de CCA con 14 dias de curado, 10% de CCA con 28 dias de curado y
15% de CCA con 28 dias de curado, mostrando una traccion de 2.60, 2.61, 2.69y 2.59
MPa.respectivamente. Asi también, se puede evidenciar que los ensayos con los
valores mas bajo fueron 15% de CCA con 7 dias y 20% de ceniza de cascarilla de arroz

con 7 dias, con valores de 1.79 y 1.74 MPa. respectivamente.

Finalmente, la sustitucion de CCA en diferentes niveles mas los dias de curado
en la prueba del modulo de elasticidad 280 kg/cm?. evidencio lo siguiente: Los
promedios mas altos en el médulo de elasticidad 280 kg/cm?. fueron con la
incorporacién del 5% de CCA con 28 dias de curado, alcanzando valores de 263802.9
kg/cm?., seguido de 5% de ceniza de cascarilla de arroz con 14 dias de curado y 10%
de CCA con 28 dias de curado con valores de 217311.0 y 227116.1 kg/cm?.
respectivamente. Asi también, se puede evidenciar que los promedios mas bajo fueron
5% de CCA con 7 dias, 10% de CCA con 7 dias, 15% de CCA con 7 dias, 20% de CCA
con 7 dias, y 20% de CCA con 14 dias, con valores de 161111.3, 160832.6, 156987.7,
151856.3 y 155988.0 kg/cm?. respectivamente, todos estos valores son similares

estadisticamente.

Teniendo en cuenta las caracteristicas antes mencionadas, [18] concuerda y
afirma que el uso de CCA tiene efectos positivos en el desempefio mecanico del
concreto, ya que el en su estudio demostré que la incorporacion de dicho desecho
agricola logré aumentar la resistencia a la compresion hasta un 22.16%, traccion hasta
un 20.41% y flexibn aumento hasta un 22.31%, superando de tal manera la mezcla de

control en un periodo de 28 dias.

e Evaluar las cualidades fisicas y mecéanicas del concreto sustituyendo 1%, 5%,
10% y 15% de asfalto reciclado por el agregado grueso.
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Los porcentajes de AR y los dias de curado influyeron sobre la respuesta a la
compresion del concreto. Ahora, de acuerdo con los ensayos realizados se mostré que
el promedio mas alto a la compresién 280 kg/cm? fue 5% de AR con 28 dias de curado
con f'c =305.24 kg/cm?, seguido de 1% de AR con 28 dias de curado y 5% de AR con
14 dias, con valores de f'c =289.53 kg/cm? y f'c =283.26 kg/cm?, respectivamente.
Asi también, se pudo evidenciar que el ensayo con el promedio mas bajo fue 15% de

ARy con 7 dias de curado, ya que alcanz6 una resistencia de f'c =170.77 kg/cm?.

Simultaneamente, respecto a su resistencia a la flexion se evidencio que el
ensayo que evidencid el promedio mas alto en la flexion 280 kg/cm?*fue 5% de AR con
28 dias de curado con 4.40 MPa., continuando del 1% de AR con 28 dias, obteniendo
4.17 MPa., E igual modo, se pudo observar que el valor mas bajo fue 15% de AR con 7
dias, alcanzando una flexion de 2.74 MPa. Ademas, respecto a la respuesta a la traccion
se verifico que el concreto alcanzo valores mas altos con 5% de AR con 28 dias de
curado y 10% de AR con 28 dias de curado, mostrando de tal manera valores de 2.76 y
2.71 MPa.respectivamente, Consecutivamente, con el 1% de AR - 28 dias de curado y
5% de AR - 14 dias de curado alcanzo promedios de 2.67 y 2.62 MPa., respectivamente.
Asimismo, se pudo evidenciar que el ensayo con el promedio mas bajo fueron 1% de

AR con 7 dias con valores de 2.11 MPa.

Finalmente, podemos observar que en el médulo elastico arrojo los valores mas
alto en el madulo de traccion 280 kg/cm?. fueron 5% de AR con 28 dias de curado y
5% de AR con 28 dias de curado, con valores 258143.6 y 263519.6 kg/cm?
respectivamente, seguido de 1% de AR - 14 dias de curado y 5% de AR con 14 dias
con valores de 212953.7 y 212022.3 kg/cm?. respectivamente. Igual modo, se pudo
verificar que valores mas bajos fueron 1% de AR con 7 dias, 5% de AR con 7 dias, 10%
de AR con 7 dias, 10% de AR con 14 dias, 15% de AR con 7 dias y 15% de AR con 14
dias con valores de 162988.3, 162625.3, 157540.1, 159724.5, 151763.4 y 160546.4

kg/cm?. respectivamente.
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Ahora bien, en base a los ensayos y resultados expuestos anteriormente,[53]
reafirma y destaca que el concreto alcanza buenas propiedades mecanicas ofreciendo
resultados éptimos de garantia para el esbozo y manufactura de las mezclas de

concreto.

Durante, el objetivo para estimar la dosificacion ideal de reemplazo de asfalto
reciclado por el agregado grueso en el cemento se obtuvo, que la dosificacién ideal es
del 5% con 28 dias de curado, ya que la muestra de concreto alcanzo una respuesta a
la compresion de f'c =305.24 kg/cm?, a la flexion de 4.40 MPa., a la traccion de 2.76
MPa. y finalmente un médulo elastico de 258143.6 kg/cm?. Del mismo modo,[14]
menciona e indica que las caracteristicas fisicas de los agregados reciclados son muy
similares a los agregados tradicionales. Asimismo, el producto obtenido con el asfalto

reciclado cumple con los requisitos requeridos para un asfalto.

e Estimar la dosificacion ideal de reemplazo de CCA por el cemento en la

formulacién de concreto.

La dosificacion ideal de CCa es igualmente el 5% con 28 dias de curado, ya que
alcanzo6 un f’c = 302.34 kg/cm?, seguidamente obtuvo una respuesta a la flexion de
4.14 MPa., adicionalmente una respuesta a la traccion de 2.53 MPa. y un modulo elastico
de 263802.9 kg/cm?. Ahora bien, segln [15] concuerda y afirma que elaborar muestras
de concreto con la adicion de CCa permite alcanzar resultados 6ptimos para respecto a
su respuesta a la compresion, flexion, traccion y elasticidad de materiales como el
concreto. Igual modo [54] concuerda y destaca que la incorporacion de CCa mejora las
propiedades de resistencia y durabilidad del concreto; inclusive hasta la adicién del 10%

del material otorga buenos resultados.
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4.1.

[V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se concluyd, que del estudio de canteras de la Region de Lambayeque el agregado
fino se obtuvo de la cantera “la Victoria — Patapo” con un médulo de fineza 3.02 y
el agregado grueso de la cantera “Pacherres” se obtuvo tamafio maximo nominal
de 3/4”, se eligieron por tener mejor calidad en sus ensayos fisicos realizados
mediante ensayo de canteras.

Se concluye que las propiedades fisicas del asfalto reciclado son adecuadas para
ser reemplazado por el agregado grueso con un tamafio maximo nominal de 3/4”
segun estudios de laboratorio y la ceniza se utilizo con el quemado optimo de
700°C, lo cual alcanz6 una resistencia a la compresién de 222.5 segun ensayo de
laboratorio.

Las caracteristicas fisico-mecéanicas del concreto patrén a los 28 dias de curado,
teniendo como base un f’c =210 kg/cm?, fueron, una flexién de 3.18 MPa.,
traccion de 2.44 MPa., y elasticidad de 175262.88 kg/cm?, y como base un f'c =
280 kg/cm?, una compresion de 284 kg/cm?; una flexion de 3,71 MPa., traccion de

2.61 MPa.y un modulo elastico de 175262.88 kg/cm?.

El concreto con la incorporacion del asfalto en reemplazo del agregado grueso
evidenci6 caracteristicas fisico-mecanicas adecuadas, alcanzando el valor mas alto
a la compresién de f'c =305.24 kg/cm?, asimismo, alcanzo una flexién de 4.40
MPa., traccion de 2.76 MPa. y finalmente un médulo elastico de 258143.6 kg/cm?.
Por ende, los porcentajes de AR influyeron sobre la respuesta las propiedades

mecanicas del concreto.

El concreto con la incorporacion de CCa, evidenci6 que su incorporacion en, mejoro

sus propiedades mecanicas, alcanzando una resistencia a la compresion de f'c =
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4.2.

302.34 kg/cm?, una respuesta a la flexion de 4.14 MPa., una respuesta a la traccion
de 2.53 MPa. y un médulo elastico de 263802.9 kg/cm?. Por lo que, los porcentajes

de CCa influyeron sobre las propiedades mecanicas del concreto.

En el comportamiento mecanico del concreto patrén con la incorporacion de ambos
materiales muestra que a pesar de que el concreto patron alcanza la resistencia
deseada, la incorporacién de AR y CCa alcanzé el valor mas alto a la compresion
con 294.11 kg/cm?, respuesta a la flexién de 3.93 MPa., respuesta a la traccion de

2.68 MPa.y finalmente un moédulo elastico de 260950.4 kg/cm?.

El porcentaje 6ptimo para la incorporacion de cenizas de arroz y asfalto reciclado
es del 5% para que pueda reemplazar al cemento y agregado grueso
respectivamente, puesto que se evidencio una respuesta a la compresion de 294.11
kg/cm?., a la flexion de 3.93 MPa., traccion de 2.55 MPa. y finalmente un médulo
elastico de 260950.4 kg/cm?.

Recomendaciones
Seguir realizando estudios con las canteras La Victoria — Patapo para agregado fino
y la catera Pacherres para agregado grueso por lo cual cumplen los requisitos
segun la NTP.
Utilizar estos residuos para elaborar concreto, teniendo resultados de laboratorio
eficientes segln los estudios realizados.
Seguir desarrollando estudios de investigacion con otros residuos que puedan

sustituir a los agregados pétreos que se usan para la elaboracion del concreto.

Desarrollar mas investigaciones teniendo en cuenta las propiedades fisicas y
mecanicas del asfalto residual y la ceniza de cascara de arroz, asi como también,

pretratamientos que permitan mejorarlos e insertarlos en mayores proporciones.
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¢ A los futuros investigadores que tengan en cuenta el porcentaje éptimo de adicion
de CCa para la elaboracion de materiales como el concreto, y asi tener una

opcidn técnica y econdmica que otorgue buenos resultados.

¢ Realizar mas investigaciones con la incorporacion de ambos materiales como son
el asfalto reciclado y las cenizas de arroz, puesto que de tal manera existirian bases
tedricas que corroboren y expliquen adecuadamente el comportamiento mecénico
del concreto con elementos alternativos. Asimismo, de presentarse investigaciones
con resultados favorables, beneficiarian para que pueda emplearse dichos
elementos para producir y fabricar elementos como el concreto.

¢ Finalmente, a los proyectistas, tener en cuenta las cualidades fisicas y mecanicas
del concreto, ya que esto permitira poder evaluar la capacidad de resistencia,

flexion, traccién y elasticidad.
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ANEXOS
INSTRUMENTOS

Anexo 1: Informe de ensayo de laboratorio disefio de mezclas - concreto convencional

patrén f'c 210 kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pi tel — Lamb:
LA LEMS WEC on st

RNP Senvicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 01 de 02

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS - MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto / Obra . i ,
Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 03 de mayo del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c = 210 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUNA.
2.- Peso especffico : 3120 Kg/m?
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especffico de masa 2.462 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.670 gr/cmE
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.484 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.704 gr/cmE
3.- Peso unitario suelto 1.69 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1.45 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1.84 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1.58 Kg|/m3
5.- % de absorcidén 0.92 % 5.- % de absorcidén 1.30 %
6.- Contenido de humedad 1.3 % 6.- Contenido de humedad 1.1 %
7.- Médulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafo maximo nominal 3/4"  Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa

3/8" 3.5 96.5 2" 0.0 100.0

N° 04 2.1 94.4 11/2" 0.0 100.0

N° 08 10.5 83.9 1" 0.0 100.0

N° 16 16.7 67.2 3/4" 7.2 92.8

N° 30 25.6 41.6 1/2" 51.8 41.0

N° 50 20.6 21.0 3/8" 24.0 17.0

N° 100 10.2 10.8 N° 04 15.5 1.5

Fondo 10.8 0.0 Fondo 1.5 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEM EIRL ewe

-t @ Mig

w OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

| Angel Ruiz Perales

134



LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Pag. 02 de 02

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS - MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto / Obra

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Fecha de vaciado  : 03 de mayo del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M? de concreto

Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 392 362
Agua 266 253
Agregado fino 768 888

Agregadogrueso 924 859
Proporcion en peso :

Proporcion en volumen :

OBSERVACIONES :

Fc= 210 kg/cm?

4 Pulgadas
2351 Kg/m”
242 Kg/cm?
115 %
9.2 bolsas/m’
0.680

Kg/m®  :TipoI- QUNA.
L : Potable de la zona.

Kg/m3 : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Kg/m3 : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.96 2.36 289  Lts/pi€’

1.0 1.75 244 289 Lis/pie’

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir por humedad.

LEM (\/ EIRL
ey

wn.s;?N OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

3 )
A

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 2: Informe de ensayo de laboratorio disefio de mezclas - concreto convencional

patrén

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra:

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especffico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

INFORME

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS - MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Pag. 01 de 02

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 03 de mayo del 2022

DISENO DE MEZCLA FINAL

1 Tipo I - QUNA.
: 3120 Kg/m?

1.- Peso especffico de masa
2.- Peso especifico de masa S.S.S.

3.- Peso unitario suetto

4.- Peso unitario compactado

5.- % de absorcion

6.- Contenido de humedad

7.- Mddulo de fineza

Granulometria :

2.462
2.484
1.69
1.84
0.92
1.3
2.85

gr/cm3
gr/em?
Kg/m3
Kg/m?
%
%

Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa
3/8" 3.5 96.5
N° 04 2.1 94.4
N° 08 10.5 83.9
No 16 16.7 67.2
N° 30 25.6 41.6
No 50 20.6 21.0
N° 100 10.2 10.8
Fondo 10.8 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 280 kg/cm?

Agregado grueso :

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa
2.- Peso especifico de masa

S.S.S.

2.670 gr/cm3
2.704 gr/cm’

3.- Peso unitario suefto 1.45 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1.58 Kg/m3
5.- % de absorcion 130 %
6.- Contenido de humedad 1.1 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 7.2 92.8
1/2" 51.8 41.0
3/8" 24.0 17.0
N° 04 15.5 1.5
Fondo 1.5 0.0

‘ INGENIERO

CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: senicios@lemswyceirl.com

INFORME

Pag. 02 de 02

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS - MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto / Obra:

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Fecha de vaciado  : 03 de mayo del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M? de concreto

Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 463 362 Kg/m’®
Agua 266 253 L
Agregado fino 757 888 Kg/m’
Agregado grueso 865 859 Kg/m’
Proporcion en peso : Cemento
1.0

Proporcion en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

WILS OLAYAAGUILA|
TEC. EN vos DE MATERIALES Y SUELOS

Fc= 280 kg/cm?

4 Pulgadas
2351 Kg/m*
242 Kg/em?
87 %
10.9 bolsas/m®
0.574

: Tipo I - QUNA.
: Potable de la zona.
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Arena Piedra Agua
1.63 1.87 244 Ls/pie

1.46 1.94 244 LUspie

CIP. 246904
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Anexo 3: Informe de ensayo de laboratorio disefio de Asentamiento, Temperatura,

Contenido de aire y peso especifico del concreto f'¢c 280 kg/cm?

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

‘olongacion Bolognesi Km. =

Pimentel — Lambaye
R.U.C. 20548885974

que

il: senicios@lemswycseirl

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: 06 de mayo del 2022

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento
del concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
) vaciado
Disefio IDENTIFICACION
f'c . Obtenido | Obtenido
kgremd) | ©2) | “puig) [ em)

DM-01 C.P -fc210 210 06/05/2022 4.00 10.16
DM-02 5% - CCA 210 06/05/2022 3.70 9.40
DM-03 10% - CCA 210 06/05/2022 3.30 8.38
DM-04 15% - CCA 210 06/05/2022 2.30 5.84
DM-05 20% - CCA 210 06/05/2022 1.90 4.83
DM-06 1% - AR 210 |06/05/2022]  3.90 9.91
DM-07 5% - AR 210 |06/05/2022| 3.70 9.40
DM-08 10% - AR 210 |06/05/2022|  3.50 8.89
DM-09 15% - AR 210 |06/05/2022|  3.20 8.13
DM-10 5% - CCA - 1% AR 210 06/06/2022 3.60 9.14
DM-11 5% - CCA - 5% AR 210 06/06/2022 3.40 8.64
DM-12 5% - CCA - 10% AR 210 06/06/2022 3.20 8.13
DM-13 5% - CCA - 15% AR 210 06/06/2022 3.00 7.62

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|ca

OLAYAAGUILA

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| realizados por el solicitante.

CIP. 246904
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L\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

‘olongacion Bolognesi Km. 2

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

iil: senicios@lemswycs

eirl

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: 11 de mayo del 2022

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento
del concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecha de Asentamiento
) vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc . Obtenido | Obtenido
(koremy| 29 gy | em)

DM-01 C.P -fc280 280 11/05/2022 4.00 10.16
DM-02 5% - CCA 280 11/05/2022 3.80 9.65
DM-03 10% - CCA 280 11/05/2022 3.40 8.64
DM-04 15% - CCA 280 |11/05/2022]  2.50 6.35
DM-05 20% - CCA 280 11/05/2022 1.70 4.32
DM-06 1% - AR 280 11/05/2022 3.90 9.91
DM-07 5% - AR 280 11/05/2022 3.60 9.14
DM-08 10% - AR 280 11/05/2022 3.50 8.89
DM-09 15% - AR 280 |11/05/2022|  3.30 8.38
DM-10 5% - CCA - 1% AR 280 10/06/2022 3.70 9.40
DM-11 5% - CCA - 5% AR 280 10/06/2022 3.60 9.14
DM-12 5% - CCA - 10% AR 280 10/06/2022 3.30 8.38
DM-13 5% - CCA - 15% AR 280 10/06/2022 3.10 7.87

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion reeffzados por el solicitante.
/

AL;;IQC i
: ,>

wms}gﬁ OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel -

Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswycseirl.com

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: 06 de mayo del 2022

- Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar
la temperatura de mezcla de hormigdn.
Referencia - N.T.P. 339.184
Disefio Fve;cr: deoe
Disefio IDENTIFICACION o ’ Temng)a tura
(kg/cm?) (Dias)

DM-01 C.P - fc210 210 06/05/2022 28.5
DM-02 5% - CCA 210 06/05/2022 29.3
DM-03 10% - CCA 210 06/05/2022 29.6
DM-04 15% - CCA 210 06/05/2022 30.2
DM-05 20% - CCA 210 06/05/2022 30.8
DM-06 1% - AR 210 06/05/2022 31.2
DM-07 5% - AR 210 06/05/2022 30.4
DM-08 10% - AR 210 06/05/2022 324
DM-09 15% - AR 210 06/05/2022 29.8
DM-10 5% - CCA - 1% AR 210 06/06/2022 31.2
DM-11 5% - CCA - 5% AR 210 06/06/2022 321
DM-12 5% - CCA - 10% AR 210 06/06/2022 30.4
DM-13 5% - CCA - 15% AR 210 06/06/2022 30.8

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo eide IfICqCIOI’] realizados por el solicitante.

W|LS OLAYAAGUILA
TEC.EN vos DE MATERIALES Y SUELOS

M‘S | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswycseirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: 11 de mayo del 2022

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar
la temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
Disefio F:;;deoe
Disefio IDENTIFICACION fe ) Tem[()(e;:)atura
(kg/em?) (Dias)

DM-01 C.P - fc280 280 11/05/2022 28.2
DM-02 5% - CCA 280 11/05/2022 28.6
DM-03 10% - CCA 280 11/05/2022 29.4
DM-04 15% - CCA 280 11/05/2022 30.1
DM-05 20% - CCA 280 11/05/2022 29.3
DM-06 1% - AR 280 11/05/2022 30.2
DM-07 5% - AR 280 11/05/2022 31.2
DM-08 10% - AR 280 11/05/2022 29.5
DM-09 15% - AR 280 11/05/2022 28.8
DM-10 5% - CCA - 1% AR 280 10/06/2022 30.5
DM-11 5% - CCA - 5% AR 280 10/06/2022 31.4
DM-12 5% - CCA - 10% AR 280 10/06/2022 30.1
DM-13 5% - CCA - 15% AR 280 10/06/2022 29.8

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idelmmén realizados por el solicitante.
EMZ W EIRL

éL

4

OLAYAAGUILA

WILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEM S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senvicios S0608589 Email: senicios@lemswycseirl.com
Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
Proyecto / Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : 06 de mayo de 2022
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del
" contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia - NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
L Fecha de
Disefio vaciado Contenido de
Disefio IDENTIFICACION .
fe i aire (%)
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 C.P - fc210 210 06/05/2022 1.6
DM-02 5% - CCA 210 06/05/2022 1.8
DM-03 10% - CCA 210 06/05/2022 2.1
DM-04 15% - CCA 210 06/05/2022 2.4
DM-05 20% - CCA 210 06/05/2022 2.7
DM-06 1% - AR 210 06/05/2022 1.7
DM-07 5% - AR 210 06/05/2022 1.9
DM-08 10% - AR 210 06/05/2022 2.2
DM-09 15% - AR 210 06/05/2022 2.6
DM-10 5% - CCA - 1% AR 210 06/06/2022 2.1
DM-11 5% - CCA - 5% AR 210 06/06/2022 2.6
DM-12 5% - CCA - 10% AR 210 06/06/2022 3.0
DM-13 5% - CCA - 15% AR 210 06/06/2022 3.4

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificy@ealizados por el solicitante.

ﬁ EIRL
4 N .
‘ews wic -/1; g
WILS OLAYAAGUILAE INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswycseirl.com

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
Proyecto / Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura : 11 de mayo de 2022

Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presioén para la determinacion del

" contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION vaciado [ Contenido de
fc i aire (%)
(kg/cm?) (Dias)

DM-01 C.P - fc280 280 11/05/2022 1.8
DM-02 5% - CCA 280 11/05/2022 2.2
DM-03 10% - CCA 280 11/05/2022 2.7
DM-04 15% - CCA 280 11/05/2022 3.0
DM-05 20% - CCA 280 11/05/2022 3.3
DM-06 1% - AR 280 11/05/2022 1.9
DM-07 5% - AR 280 11/05/2022 2.4
DM-08 10% - AR 280 11/05/2022 2.8
DM-09 15% - AR 280 11/05/2022 31
DM-10 5% - CCA - 1% AR 280 10/06/2022 2.3
DM-11 5% - CCA - 5% AR 280 10/06/2022 2.5
DM-12 5% - CCA - 10% AR 280 10/06/2022 2.9
DM-13 5% - CCA - 15% AR 280 10/06/2022 35

OBSERVACIONES:

-M tr nsavn e identifi
uestreo, ens LEM

/realizados por el solicitante.
EIRL

WILS OLAYAAGmLA% """

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: senicios@lemswycseirl.com

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
Proyecto / Obra - Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura : 06 de mayo de 2022

Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacién del

" contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION vaciado [ Contenido de
fec ) aire (%)
(kg/cm?) (Dias)

DM-01 C.P - fc210 210 06/05/2022 1.6
DM-02 5% - CCA 210 06/05/2022 1.8
DM-03 10% - CCA 210 06/05/2022 2.1
DM-04 15% - CCA 210 06/05/2022 2.4
DM-05 20% - CCA 210 06/05/2022 2.7
DM-06 1% - AR 210 06/05/2022 17
DM-07 5% - AR 210 06/05/2022 1.9
DM-08 10% - AR 210 06/05/2022 2.2
DM-09 15% - AR 210 06/05/2022 2.6
DM-10 5% - CCA - 1% AR 210 06/06/2022 2.1
DM-11 5% - CCA - 5% AR 210 06/06/2022 2.6
DM-12 5% - CCA - 10% AR 210 06/06/2022 3.0
DM-13 5% - CCA - 15% AR 210 06/06/2022 34

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificymﬁn-bealizados por el solicitante.

EIRL

LEwE wiG

............................................

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L\ LEMS WEC e

RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS - MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
Proyecto / Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Ensayo 1 11 de mayo del 2022

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y

contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
N Fecha de
Muestra IDENTIFICACION Disefio [\ aciado D(ESS/ID?,A)D
m

N° f'c (Dias) ’
01 C.P - fc 280 280 11/05/2022 2365
02 5% - CCA 280 11/05/2022 2373
03 10% - CCA 280 11/05/2022 2380
04 15% - CCA 280 11/05/2022 2392
05 20% - CCA 280 11/05/2022 2394
06 1% - AR 280 11/05/2022 2361
07 5% - AR 280 11/05/2022 2367
08 10% - AR 280 11/05/2022 2376
09 15% - AR 280 11/05/2022 2377
10 5% - CCA - 1% AR 280 10/06/2022 2380
11 5% - CCA - 5% AR 280 10/06/2022 2392
12 5% - CCA - 10% AR 280 10/06/2022 2396
13 5% - CCA - 15% AR 280 10/06/2022 2402

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ALEQ.% EIRL A
2 !2 . Mig | Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4:

Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Compresion

axial — Eleccion de Disefio prueba de mezclas Patrén f'c 280 kg/cm?2

Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an e oty

‘mail: servicios@lemswyceirl.con

RNP Servicios S0608589

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
Proyecto / Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 11 de mayo del 2022
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm?2 sin factor de seguridad.
Muestra ) Disefio Fechadde Fecha de Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 Testigo 1 - CP 280 280 |11/05/2022 |18/05/2022 7 40079 15.24 182 220
02 Testigo 2 - CP 280 280 |11/05/2022|18/05/2022 7 41502 15.20 181 229
03 Testigo 3 - CP 280 280 |[11/05/2022|18/05/2022 7 41053 15.06 178 230
04 Testigo 4 - CP 280 280 |11/05/2022|25/05/2022( 14 48279 15.08 178 270
05 Testigo 5 - CP 280 280 |11/05/2022|25/05/2022( 14 40617 15.20 181 224
06 Testigo 6 - CP 280 280 |11/05/2022|25/05/2022( 14 42027 15.13 180 234
o7 Testigo 7 - CP 280 280 [11/05/2022|08/06/2022| 28 54248 15.20 181 299
08 Testigo 8 - CP 280 280 |11/05/2022|08/06/2022( 28 47220 15.20 181 260
09 Testigo 9 - CP 280 280 |11/05/2022|08/06/2022| 28 51367 15.22 182 283
10 Testigo 10 - CP 280 280 |11/05/2022|08/06/2022( 28 53087 15.21 182 292
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados peft el ;sollutante.

L,EM EIRL 2
UH "é,a Migué! Angel Ruiz Perales

WlLS]QN OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 5: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Compresion

Axial — sustituyendo el cemento por la ceniza de cascara de arroz f'c 280 kg/cm?

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

‘mail: servicios@lemswyceirl.con

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
: 11 de mayo del 2022

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a
la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . |Disefio Fecha dde Fecha de Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 5% - CCA 280 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 41769 15.08 178 234
02 5% - CCA 280 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 43339 15.14 180 241
03 5% - CCA 280 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 40788 15.26 183 223
04 5% - CCA 280 | 11/05/2022 | 25/05/2022 | 14 50948 15.13 180 284
05 5% - CCA 280 | 11/05/2022 | 25/05/2022 | 14 45639 15.15 180 253
06 5% - CCA 280 | 11/05/2022 | 25/05/2022 | 14 47416 15.18 181 262
o7 5% - CCA 280 | 11/05/2022 | 08/06/2022 | 28 53001 15.12 180 295
08 5% - CCA 280 | 11/05/2022 | 08/06/2022 | 28 55101 15.12 180 307
09 5% - CCA 280 | 11/05/2022 | 08/06/2022 | 28 56099 15.30 184 305
10 5% - CCA 280 | 11/05/2022 | 08/06/2022 | 28 54668 15.18 181 302

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/)

EIRL

WILSON OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chickyo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

‘mail: servicios@lemswyceirl.con

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
: 11 de mayo del 2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a
la compresién del concreto en muestras cilindricas.
Referencia » N.T.P. 339.034:2015
Muestra . |Disefio Fecha dde Fecha de Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo

N° fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/sz)
01 10% - CCA 280 |11/05/2022(18/05/2022| 7 38355 | 15.08 178 215
02 10% - CCA 280 |[11/05/2022 |18/05/2022 7 46212 15.08 178 259
03 10% - CCA 280 |11/05/2022(18/05/2022| 7 41298 | 15.17 181 229
04 10% - CCA 280 |11/05/2022(25/05/2022| 14 47531 | 15.10 179 265
05 10% - CCA 280 |11/05/2022(25/05/2022| 14 48003 | 15.13 180 267
06 10% - CCA 280 |11/05/2022 (25/05/2022( 14 44169 15.15 180 245
07 10% - CCA 280 |11/05/2022|08/06/2022( 28 52930 15.12 180 295
08 10% - CCA 280 |11/05/2022|08/06/2022| 28 52260 | 15.11 179 292
09 10% - CCA 280 |11/05/2022|08/06/2022| 28 51801 | 15.14 180 288
10 10% - CCA 280 |11/05/2022(08/06/2022| 28 52617 | 15.17 181 291

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/)

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wms}cgﬂ OLAYAAGUILA

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

‘mail: servicios@lemswyceirl.cor

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
: 11 de mayo del 2022

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a
la compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . |Disefio Fecha dde Fecha de Edad | Carga |Didmetro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo

N° fc (Dias) (Dias) |(Dias)| (Kgf) | (Cm) | @cm?) | (Kg/Cm?)
01 15% - CCA 280 |11/05/2022| 18/05/2022 ( 7 35853 | 15.04 178 202
02 15% - CCA 280 |[11/05/2022| 18/05/2022 7 39482 15.05 178 222
03 15% - CCA 280 |11/05/2022| 18/05/2022 ( 7 38647 | 15.26 183 211
04 15% - CCA 280 |[11/05/2022]| 25/05/2022 | 14 40808 15.01 177 231
05 15% - CCA 280 |[11/05/2022]| 25/05/2022 | 14 42333 15.10 179 236
06 15% - CCA 280 |11/05/2022| 25/05/2022 | 14 41335 | 15.08 178 232
07 15% - CCA 280 |[11/05/2022|08/06/2022 | 28 48416 15.29 184 264
08 15% - CCA 280 |[11/05/2022|08/06/2022 | 28 47983 15.27 183 262
09 15% - CCA 280 |11/05/2022| 08/06/2022 | 28 47589 | 15.30 184 259
10 15% - CCA 280 |[11/05/2022|08/06/2022 | 28 46729 15.21 182 257

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ALEM (\/ EIR
aﬁz‘: )

=

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

‘mail: servicios@lemswyceirl.con

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
Proyecto / Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 11 de mayo del 2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . |Disefio Fecha dde Fecha de Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
01 20% - CCA 280 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 35507 | 15.14 180 197
02 20% - CCA 280 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 34939 | 15.05 178 196
03 20% - CCA 280 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 34215 | 15.18 181 189
04 20% - CCA 280 | 11/05/2022 | 25/05/2022 | 14 37231 | 15.13 180 207
05 20% - CCA 280 | 11/05/2022 | 25/05/2022 | 14 38763 | 15.14 180 215
06 20% - CCA 280 | 11/05/2022 | 25/05/2022 | 14 38302 | 15.05 178 215
07 20% - CCA 280 | 11/05/2022 | 08/06/2022 | 28 43777 | 15.21 182 241
08 20% - CCA 280 | 11/05/2022 | 08/06/2022 | 28 42333 | 15.13 180 235
09 20% - CCA 280 | 11/05/2022 | 08/06/2022 | 28 43361 | 15.26 183 237
10 20% - CCA 280 | 11/05/2022 | 08/06/2022 | 28 42382 | 15.18 181 234

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM (> EIRL

wn.s}gﬂ OLAYA AGUILA
TEC.EN

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

3
i

“

%) Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Compresion

Axial — sustituyendo el agregado grueso por el asfalto reciclado f'c 280 kg/cm?

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

‘mail: servicios@lemswyceirl.con

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01)

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

* CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a
la compresion del concreto en muestras cilindricas.

: N.T.P. 339.034:2015

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
: 11 de mayo del 2022

: para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

Muestra . |Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) |(Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
01 1% A 280 |[11/05/2022|18/05/2022 7 43465 15.39 186 234
02 1% A 280 ([11/05/2022|18/05/2022 7 45629 15.25 183 250
03 1% A 280 |[11/05/2022|18/05/2022 7 42139 15.29 183 230
04 1% A 280 [11/05/2022|25/05/2022| 14 54012 15.19 181 298
05 1% A 280 |11/05/2022 (25/05/2022| 14 48342 15.23 182 265
06 1% A 280 [11/05/2022|25/05/2022| 14 49273 15.28 183 269
07 1% A 280 |11/05/2022(08/06/2022| 28 54125 15.29 184 295
08 1% A 280 [11/05/2022|08/06/2022| 28 53625 15.27 183 293
09 1% A 280 |11/05/2022(08/06/2022| 28 50524 15.14 180 281
10 1% A 280 [11/05/2022|08/06/2022| 28 52557 15.16 181 291

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/)

WILSON OLAYA AGUILA|

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

2

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

151



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e amime

RNP Servicios S0608589

:mail: servicios@lemswyceirl.con

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicaciéon
Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01)

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
: 11 de mayo del 2022

: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a

la compresion del concreto en muestras cilindricas.

: N.T.P. 339.034:2015

: para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra . |Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado énsayo
N° fc (Dfas) (Dias) |(Dias)| (Kgh) [ (Cm) | (cm? | (Kg/Cm?)
01 5% A 280 |11/05/2022|18/05/2022| 7 46410 | 15.24 182 255
02 5% A 280 |11/05/2022|18/05/2022| 7 40803 | 15.19 181 225
03 5% A 280 |11/05/2022|18/05/2022| 7 43349 | 15.26 183 237
04 5% A 280 |11/05/2022|25/05/2022| 14 51360 | 15.21 182 283
05 5% A 280 |11/05/2022|25/05/2022| 14 51806 | 15.20 181 285
06 5% A 280 |11/05/2022|25/05/2022| 14 51672 | 15.28 183 282
07 5% A 280 |11/05/2022|08/06/2022| 28 59071 | 15.29 184 322
08 5% A 280 |11/05/2022|08/06/2022| 28 56439 | 15.27 183 308
09 5% A 280 |11/05/2022|08/06/2022| 28 52605 | 15.30 184 286
10 5% A 280 |11/05/2022|08/06/2022| 28 55281 | 15.13 180 308

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

/)
ﬁ LEMZ W EIRL I fo-
3 A4;9 Miguel Angel Ruiz Perales
> ----- INGENIERO CIVIL

wms;zﬂ OLAYAAGUILA CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclhyo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

‘mail: servicios@lemswyceirl.con

Solicitante

Proyecto /

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISERO PATRON (DM-01)

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
: 11 de mayo del 2022

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a

la compresién del concreto en muestras cilindricas.
: N.T.P. 339.034:2015

: para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra | Disefo Fecr_\a de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dfas) |(Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
01 10% A 280 |[11/05/2022|18/05/2022| 7 38851 | 15.19 181 215
02 10% A 280 |[11/05/2022|18/05/2022| 7 36897 | 15.24 182 202
03 10% A 280 |[11/05/2022|18/05/2022| 7 34858 | 15.24 183 191
04 10% A 280 |[11/05/2022(25/05/2022| 14 | 45500 | 15.22 182 250
05 10% A 280 |[11/05/2022(25/05/2022| 14 | 51401 | 15.26 183 281
06 10% A 280 |[11/05/2022(25/05/2022| 14 | 46918 | 15.29 184 255
07 10% A 280 |[11/05/2022(08/06/2022| 28 | 50762 | 15.29 184 276
08 10% A 280 |[11/05/2022(08/06/2022| 28 | 51890 | 15.27 183 283
09 10% A 280 [11/05/2022(08/06/2022| 28 | 49073 | 15.30 184 267
10 10% A 280 |[11/05/2022|08/06/2022| 28 | 50346 | 15.30 184 274

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/)

EIRL

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclhyo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

‘mail: servicios@lemswyceirl.con

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01)

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
: 11 de mayo del 2022

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

* CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a

la compresion del concreto en muestras cilindricas.
: N.T.P. 339.034:2015

: para un disefio 280kg/cm?2 sin factor de seguridad.

Muestra _|Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Didametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo

Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 15% A 280 |11/05/2022(18/05/2022| 7 34377 | 15.26 183 188
02 15% A 280 |11/05/2022 (18/05/2022 7 28384 15.29 183 155
03 15% A 280 |11/05/2022 | 18/05/2022 7 31120 15.29 184 170
04 15% A 280 |11/05/2022(25/05/2022| 14 38489 15.21 182 212
05 15% A 280 |11/05/2022(25/05/2022| 14 43390 15.22 182 238
06 15% A 280 |11/05/2022(25/05/2022| 14 34943 | 15.28 183 191
07 15% A 280 |11/05/2022|08/06/2022| 28 49839 | 15.29 184 271
08 15% A 280 |11/05/2022(08/06/2022| 28 49348 15.27 183 270
09 15% A 280 |11/05/2022|08/06/2022| 28 48056 | 15.30 184 261
10 15% A 280 |11/05/2022(08/06/2022| 28 48807 15.30 184 265

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |d

LSM EIRL

aC|on realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wuLs;zﬂ OLAYA AGUILA

CIP. 246904
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Anexo 7: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Compresion

Axial — ceniza de cascara de arroz y asfalto reciclado f'c 280 kg/cm?

LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

‘mail: servicios@lemswyceirl.con

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de

Ensayo

Referenci

DISERIO PATRON (DM-01)

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
vaciado : 10 de junio del 2022

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

* CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a

la compresién del concreto en muestras cilindricas.
: N.T.P. 339.034:2015

a

: para un disefio 280kg/cm?2 sin factor de seguridad.

Muestra B Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 5%CCA - 1%AR 280 |[10/06/2022(17/06/2022 7 41036 15.15 180 228
02 5%CCA - 1%AR 280 |[10/06/2022(17/06/2022 7 43068 15.15 180 239
03 5%CCA - 1%AR 280 [10/06/2022|17/06/2022 7 44093 15.26 183 241
04 5%CCA - 1%AR 280 [10/06/2022|24/06/2022 14 46749 15.20 181 258
05 5%CCA - 1%AR 280 |[10/06/2022|24/06/2022 14 47747 15.20 181 263
06 5%CCA - 1%AR 280 |[10/06/2022 (24/06/2022 14 48459 15.13 180 270
07 5%CCA - 1%AR 280 |[10/06/2022(08/07/2022 28 50906 15.20 181 281
08 5%CCA - 1%AR 280 |[10/06/2022 (08/07/2022 28 53720 15.20 181 296
09 5%CCA - 1%AR 280 [10/06/2022|08/07/2022 28 52935 15.22 182 291
10 5%CCA - 1%AR 280 [10/06/2022|08/07/2022 28 50668 15.21 182 279

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

wn_s;?ﬂ OLAYA AGUILAR

vy

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

‘mail: servicios@lemswyceirl.con

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01)

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque

: 10 de junio del 2022

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a
la compresion del concreto en muestras cilindricas.

: N.T.P. 339.034:2015

: para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra . |Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?)
01 5% CCA-5% AR | 280 |10/06/2022|17/06/2022 7 43011 15.19 181 237
02 5% CCA-5% AR | 280 |[10/06/2022|17/06/2022 7 44065 15.18 181 243
03 5% CCA-5% AR | 280 |[10/06/2022|17/06/2022 7 46649 15.24 182 256
04 5% CCA-5% AR | 280 (10/06/2022|24/06/2022( 14 48667 15.18 181 269
05 5% CCA-5% AR | 280 (10/06/2022|24/06/2022( 14 48281 15.14 180 268
06 |5% CCA-5%AR | 280 |10/06/2022|24/06/2022| 14 49331 | 15.14 180 274
o7 5% CCA-5% AR | 280 (10/06/2022|08/07/2022| 28 53467 15.21 182 294
08 |5%CCA-5%AR | 280 |10/06/2022|08/07/2022| 28 52867 | 15.23 182 290
09 |5%CCA-5%AR| 280 |10/06/2022|08/07/2022| 28 54087 | 15.21 182 298
10 ([5% CCA-5%AR | 280 [10/06/2022|08/07/2022| 28 55104 | 15.22 182 303

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensa

allzado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

wu.s)gﬂ OLAYA AGUILA

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC n

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
‘mail: servicios@lemswyceirl.con

RNP Servicios S0608589

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

Ensayo

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA
MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque

: 10 de junio del 2022

* CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a
la compresién del concreto en muestras cilindricas.

Referencia

DISENO PATRON (DM-01)

: N.T.P. 339.034:2015

: para un disefio 280kg/cm?2 sin factor de seguridad.

Muestra _ |Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
No fc (Dias) (Dias) |(Dias)| (Kgf) | (Cm) | (cm? | (Kg/Cm?)
01 |5%CCA-10% AR| 280 |10/06/2022(17/06/2022| 7 40499 | 15.27 183 221
02 5%CCA-10% AR | 280 |10/06/2022|17/06/2022 7 39622 15.32 184 215
03 5%CCA-10% AR | 280 |10/06/2022|17/06/2022 7 41173 15.27 183 225
04 5%CCA-10% AR | 280 |10/06/2022|24/06/2022( 14 42545 15.17 181 235
05 5%CCA-10% AR | 280 |10/06/2022|24/06/2022( 14 43487 15.19 181 240
06 5%CCA-10% AR | 280 |10/06/2022|24/06/2022( 14 44176 15.23 182 243
07 |S%CCA-10% AR| 280 |10/06/2022(08/07/2022| 28 49694 | 15.21 182 273
08 5%CCA-10% AR | 280 |10/06/2022|08/07/2022( 28 48455 15.18 181 268
09 |S%CCA-10% AR| 280 |10/06/2022(08/07/2022| 28 50212 | 15.22 182 276
10 5%CCA-10% AR| 280 |10/06/2022|08/07/2022| 28 49300 15.21 182 271

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y el

o realizado por el solicitante.

/

WILSON OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

AA LEMS WEC o T

RNP Servicios S0608589

‘mail: servicios@lemswyceirl.con

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISERO PATRON (DM-01)

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
: 10 de junio del 2022

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a

la compresion del concreto en muestras cilindricas.

- N.T.P. 339.034:2015

: para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra . |Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?)
01 |5%CCA-15% AR| 280 |10/06/2022|17/06/2022| 7 36349 | 15.14 180 202
02 5%CCA - 15% AR | 280 |10/06/2022|17/06/2022 7 35105 15.19 181 194
03 |S%CCA-15% AR| 280 |10/06/2022|17/06/2022| 7 35914 | 15.19 181 198
04 |5%CCA-15% AR | 280 |10/06/2022|24/06/2022| 14 39486 | 15.20 181 218
05 5%CCA-15% AR | 280 |10/06/2022|24/06/2022( 14 40358 15.15 180 224
06 5%CCA - 15% AR | 280 |10/06/2022|24/06/2022( 14 41319 15.23 182 227
07 |5%CCA-15% AR| 280 |10/06/2022|08/07/2022| 28 47530 | 15.21 182 262
08 5%CCA-15% AR | 280 |10/06/2022|08/07/2022| 28 48572 15.24 182 266
09 |S%CCA-15% AR| 280 |10/06/2022|08/07/2022| 28 48361 | 15.24 182 265
10 |5%CCA-15% AR| 280 [10/06/2022|08/07/2022| 28 47845 | 15.23 182 263

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

LEM W BIRL 00 e B
4.9 Migué! Angel Ruiz Perales

WILS! OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 8: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a Traccion — Eleccion de Disefio prueba de mezclas Patron f'c 280

kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \W&C &rL

RNP Senjicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.comr

solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS - MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
>royecto / Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Jbicaciéon : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
‘echa de vaciado : 11 de mayo del 2022
insayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacioén de la resistencia a tracciéon simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
— Fecha de Fecha de P d I T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaciado ensayo Edad carga diametro longitud T promedio
Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - CP 280 280 11/05/2022 | 18/05/2022 7 68040 99 202 2.2
02 Testigo 2 - CP 280 280 11/05/2022 | 18/05/2022 7 71300 100 202 2.3 2.18
03 Testigo 3 - CP 280 280 11/05/2022 | 18/05/2022 7 67210 100 201 2.1
o4 Testigo 4 - CP 280 280 11/05/2022 | 25/05/2022 14 75390 102 204 2.3
05 Testigo 5 - CP 280 280 11/05/2022 | 25/05/2022 14 77270 100 204 2.4 2.41
06 Testigo 6 - CP 280 280 11/05/2022 | 25/05/2022 14 79250 100 202 2.5
o7 Testigo 7 - CP 280 280 11/05/2022 | 08/06/2022 28 86730 99 204 2.7
08 Testigo 8 - CP 280 280 11/05/2022 | 08/06/2022 28 78920 100 204 2.5
2.61
09 Testigo 9 - CP 280 280 11/05/2022 | 08/06/2022 28 81530 99 201 2.6
10 Testigo 10 - CP 280 280 11/05/2022 | 08/06/2022 28 83250 100 202 2.6
DBSERVACIONES:
Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante. A‘-w EiRL ke L
]
= ’> @ B 59 Miguél Angel Ruiz Perales
¥gc“E§ vos?sﬁlyspﬂ‘lﬁgv;mos ENGENIERO CIVIL
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Anexo 9: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a Traccion — sustituyendo el cemento por la ceniza de cascara de arroz f'c
280 kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS - MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
Proyecto / Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado : 11 de mayo del 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresién

diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P ‘iz d ! T T .
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro longitud promedio

Ne f'c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
o1 CCA 5% 280 11/05/2022 18/05/2022 7 72260 101 203 2.3
02 CCA 5% 280 11/05/2022 18/05/2022 7 78340 100 201 2.5 2.41
03 CCA 5% 280 11/05/2022 18/05/2022 7 79850 101 201 2.5
04 CCA 5% 280 11/05/2022 25/05/2022 14 87290 101 204 2.7
05 CCA 5% 280 11/05/2022 25/05/2022 14 80720 100 203 2.5 2.61
06 CCA 5% 280 11/05/2022 25/05/2022 14 83300 101 201 2.6
o7 CCA 5% 280 11/05/2022 08/06/2022 28 86000 100 203 2.7
08 CCA 5% 280 11/05/2022 08/06/2022 28 90150 101 204 2.8 2.79
09 CCA 5% 280 11/05/2022 | 08/06/2022 28 91250 100 202 2.9
10 CCA 5 % 280 11/05/2022 08/06/2022 28 89360 100 202 2.8

OBSERVACIONES:
- Muestreo, |dent|f|ca0|o sayo realizado por el solicitante.

LSM EIRL . ——
@ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 10: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a Traccion —

sustituyendo el agregado grueso por el asfalto reciclado f'c 280 kg/cm?

WO I8 2AMS LS| @) SOIDINISS Jrew

EETB/0810C O'NA
anbaAequwe] — oAepiyd
G € "wpyj 1Issubojog uogpebuojo.d

6858090S SOIONISS dNY

R\ SWAT Q

161




+069+Z dID

FIAID OWIINIONI

s3jesaq 2iny [28uy 3By

SOT3NS A SIIVINIALYW 30 SOAYSNI 031

{
‘2)uelol|os |2 1od opezijeal O\Amm”gomo_tucmv_ ‘oansanA -

‘SANOIOVAYLISEO0

ve z0Z 00T 02ZSv. 8z | 2202/90/80[2202/S0/TT 08z % 0Z VOO ot
zz zoz 00T 0v902 gz |zzoz/90/80 |zzoz/So/TT o8z % 0Z VOO 60
cee ve z0z 101 oveos 8z |zz0z/90/80 |zzoz/SOTT| osz % 0Z VOO 80
ez voz TOT ovosL sz |zzoz/90/80 |zzoz/S0/TT o8z % 0Z VOO L0
Tz voz 00T 00099 vT | zzoz/so/sz |2zoz/So/TT osz % 0Z VOO 90
80z zez zoz oot ovzs9 vT | zzoz/so/sz |2zoz/SortT 08z % 0Z VOO so
oz soz 00T 06819 vT | zzoz/sossz |2zoz/So/TT [o:74 % 0Z VOO 0
8T €0z TOT ov98s 2 2202/S0/8T | 2202/SO/TT osz % 0Z VOO €0
LT LT €0z 00T ovIes 2 2202/S0/8T | 2202/S0/TT o8z % 0Z VOO z0
LT To0Z TOT 00TSS L 2202/S0/8T | 2202/SO/TT osz % 0Z VOO 0
(edIn) (edN) (wwy) (wuw) N) (selq) (seiq) (seiq) (wo/6>) 24 oN
oipawoud N pnubuo| | onewep | ebreo peps oAesus opeloen ouesIa NOIOVOIFILNIAI ensonin
1 | p d op eyoe4 op eyose4

(2102 |12 BpEeSNAaI) 20TOC #80'6EE d'L'N :
"edupuUlIo elagoid eun ap [en@welp
uolsaldwod Jod ‘01210u09 |9p 3|dWIS UQIDDEeI] B BIDUSISISAI B 9p UQIdeUIWIa)ap €| eied opeziewiou oAesua ap opoldA "OLIHDINOD :

220z 19p oAew ap TT :
anbaAequen ‘edaq ‘|suswid ‘Aold ‘oAe|oIyD "1sIq :
LOL3IHONOD 13Ad SVIINYDIN
S3IAVAIIdOHd SV1 IdVHOCIN VIVd ZOHdV 3d VIVIOSYD Id VZINID A OAv10I03y OLTVASY., ‘sisal :
AQd3dd ‘STTIVZNOD OIDINTLNON - SIANAIA INOTND vZOogdvd :

eloualaRey

oAesuq

opeloen ap eyoa-
uoIoeDIgN

vl1qQO / 0)09koid
|jueNdlos

WOD IDDAMS US| @) SOIDINISS [lewg

HEET8L0810C "O°'N™
anbaAeque — oAepiyd
G € "w| Isaubojog uopebuojoid

6858090S SOIPWSS dNY

HE R\ ST «

162



$069%Z 'dIOD
TFIAID OYIINIONI

sa|esad 2ny [38uy [InBI £ ep’

SOT3NS A SIIVINILYW 30 SOAYSN3 "031
HYINOV VAV IO

STIM

‘2luelnl|os |9 Jod opezieal o>m§o_omo_h=cwu_ ‘oansani -

‘SANOIDVAYIS 0

9¢C 90¢ 20T 09S18 8¢ 2202/90/80 | ¢c0c/So/TT 08¢ % ST VOO oT

9¢C 90¢ 20T 0v298 8¢ 2202/90/80 | ¢c0c/SO/TT 08¢ % ST VOO 60

gse 8¢ fAor4 T0T 05188 8¢ 2202/90/80 | 2¢20c/so/TT 08¢ % ST VOO 80

cgc €0¢ TOT 08t0L 8¢ 220¢2/90/80 | ¢c0c/SO/TT 08¢ % ST VOO L0

fAr4 02 00T 002CTL T 2202/s0/S¢ | ¢202/So/TT 08¢ % ST VOO 90

S1'¢ 8T c0c 00T 02S9s VT 2¢0¢/s0/S¢ | ¢c0c/SOo/TT 08¢ % ST VOO ={¢]

Ve S0¢ 00T 0098L T 220¢2/s0/S¢ | ¢c0c/So/TT 08¢ % ST VOO 0

8T €0¢ TOT 00S8S L 2¢0¢2/S0/8T | ¢c0c/SO/TT 08¢ % ST VOO €0

6L°T o¢c €0¢ 00T 05829 L 220¢2/S0/8T | ¢20cC/SO/TT 08¢ % ST VOO 20

9'T T0Z T0T 09905 L 2202/S0/8T | 2¢202/s0o/TT 08¢ % ST VOO T0

(ed) (edin) (ww) (ww) (N) (seiq) (seiq) (sei@) (ewo/63) 24 oN

oipawoud pnubuo; | onswreip | ebreo oAesua opeloen NOIOVOIHILNIdI
1 pep3 oyasiq ensann
1 | p d 9p eydad 9p eydad
(£T0Z |9 epESNASl) Z0TOZ +80°6EE d°L'N : eloualisjay
“eopUI0 Bl9goid BUN 9p [enswelp

uoisaidwod Jod ‘01240U09 [9p 9|d WIS UQIDJEI] B BIDUSISISa. B| 9P UQIJBUIWIS1SP €| eed opezifew.lou oAesua ap opo1sN "OLIHINOD : okesug

220z [9p okew ap TT :

anbaAequwe ‘uedaq ‘[@luawid ‘Aoid ‘OAe|oiyD 1siq :
+O13-dONOD 13A SYIINYD3IAN

S3AAVAIIdOYd SV dVHOrdnN vVavd ZOddVY 3d VHVOSYD 3d VZINID A Oav12ID3d OLIv4SVY., ‘sisal -

AQd3add ‘STTVZNOD OHOIANILNON - SIAATA 'INOTND YZoaydve :

opeloeA ap eyosa
uoIoeoIgN

rigqO / 0109A01d
sSjuendlos

WO ISIAMS WIB| @ SOIDINISS (Jlew s

PEETBL08H0C D'NY
anbaAequwe — oAepiyd
G°€ "wp 1Issubojog uoioebuojoid

6858090S SOIOISS dNY

3 39\ SWITRSZ

163



+069¢+2Z dID

TFIAID OWIINIONI

~

‘21ueldl|os |3 Jod opezijeal oAesua A uQIoBDYNUSPI ‘03IISINIA -

SOT3INS A SITVINILVW 30 SOAYSNI "O31

‘SANOIDVALHIS TGO

9z oz O0oT 0S8T8 8c 2202/90/80 2202/S0/TT 0o8c dV 26T OoT
PArA TOZ 66 ocTES 8¢ 2202/90/80 2202/S0/TT o8¢ dV 20T 60
vee Ay [e]er 0ooT [OV VA 42} 8c 2202/90/80 2202/S0/TT 0o8c adV %T 80
9z fAer 66 0sL/.z28 82 2202/90/80 2202/S0/TT 08c Vv 26T 20
ve TOZ O0oT 09Sv L vT 220c/s0/se 2202/S0/TT o8c dV 2T 90
a4 j=jrd coec 0ooT 0€808 vT 2c0oc/so/se 2202/S0/TT 0o8c adV %T ={e}
vz €02 OOoT osv2. vT 2coec/so/se 2202/S0/TT 08c adV 26T 140}
A €0¢ TOT OovTOL VA 2202/S0/8T 2202/S0/TT 0o8c dV %T €0
TT'C oc o2 coT OovTS9 VA 2202/S0/8T 2202/S0/TT 0o8c VY %T fAe]
cc oz 00T or6e89 VA 2202/S0/8T 2202/S0/TT o8¢ dV 2T TO
tedn) tedn) [CEIF)) (i) (N (seiq) (seiq) (seiq) (wd/63) 24 oN
oipawoud N pnubuo| onswelp ebieos peps oAesua opeioea oussia NOIDVOIHILNIAI ensonn
n | p d op eyoe- op eyosoy

‘anbaAequwe ‘uredag

SOLIHIONOD 13d SVOIINYO3IN
S3IAVAIIdOdd SV1 dVHOCIN VivVd ZOHdV 3d VIVIOSYD Id VZINTID A Oav1dID3d OL VLSV, ‘sisal !
AQA3dd ‘STIVZNOD OHDIANILNON - SINATA INOTND vZzogadva

(LTOZ |2 epesnaal) ZO0TOZ #80°6EE A" L'N
“esupulIo elagoad eun ap enawelp
uolsaidwoo 10d ‘01210U0D |9p B|dWIS UQIDIe.] B BIDUSISISSI B| 9P UQIdRUIWIS1ap Bl eled opeziewiou oAesua ap OPOoISAN "OLIHADNOD :

2zZ0z ofew ap TT :
|21uawid ‘Aoldd ‘oAe|oIlyD -1si1a

eloualaey

oAesuq

opeloea ap eyosa4
uoioeoign

'eiqQO / 0192A04d
swenodljos

WO D " [UI2DAMS US| @ SOIDINISS [rewg

+EET8Z08+0C "O'N™A
anbaAequwe] — oAgpiyDd
G € "wy Issuboog uodebuojold

6858090S SOIDWSS dNY

HEWRAN ST @

164



+069+Z dID

TFIAID OWIINIONI
$3|e134 21Ny [38uy |

N

SOT3NS A SITVINILIVN 30 SOA

N3 "O31

VIINOV VAV 1O STIAM

.mucmu_u__OmA@UQ\OUmN:mm‘_ oAesua A uoloeoynuap! ‘03IISSNIN -

SSIANOIDVALISHO

Sz SOZ Z0T OZTIES 8¢ 2202/90/80 | zzoz/so/TT o8z =V %0T 60

8z TOZ 66 09T98 8z 2202/90/80 | 2202/SO/TT osz Vv %0T 60

29°€ Lz €0z 86 oestrs 8z 2202/90/80 | 2202/SO/TT osz VvV %0T 80

2z zoz oot o9ses 8z 2202/90/80 | 2202/SO/TT osz HV %0T 20

sz zoz ooT 09582 vT zzoz/so/sez | 2202/SO/TT osz Vv %0T 20

ss'2 o'z oz oot otzvs vT zzoz/so/se | 2202/So/TT osz VvV %0T so

sz €0z oot oszos vT zzoz/so/sz | 2202/So/TT osz HV %0T o

ez €0z 00T ogzrL z 2z02/50/8T | 22oe/so/TT osz Vv %0T €0

zz'z vz soz oot oTELL A 2202/sS0/8T | 2202/SO/TT osz VYV 2%0T zo

6T €0z 66 OTOT9 z 2202/sS0/8T | 2202/SO/TT osz HV %0T TO

edn) edn) [CEY)) (uiu) «~D (seiq) (seia) (seiq) (cwo/B>) 2.4 oN

oipawoid pnubuo| onawelp ebres oAResua opeioen NOIDWVOIdILLNZAl
s pep3 oussia ensenn
4 1 P d ap eyoa4 ap eyoo4
(LTOZ 19 epesnAaal) Z0TO0Z #80°6€€ A L'N : elouaiajay
“eoupul1o elagouid eun ap enawelp

uoisaidwoD 1od ‘01240U0D |9p BdWIS UoIDDE.] B BIDUSISISSI B| 9P UOIDRUIWISISP B| eied OopezZ|jewiou oAesua ap OPOISA "O1LIHDONOD : okesug

Z2z0oz oAew ap TT :

opeloea ap eyoa4

‘anbaequre] ‘uedaq ‘|I2uauwild ‘Aodd ‘oAe|diyD i1siq uoloes1gqn

ZOL3IHdODNOD 13d SVYOIOINYOD3AN
SIAVAIIdOHd SV1 AdVIHOCIN Viavd ZOHdHVY 3d VAVOSYD 3d VZINTD A Oav1dID3IYd OL1L1vHSY., ‘sisal !
Add3dd ‘'STTVZNOD OHDINILNON - SINATIA INOTND vzogdvg !

©eiqoO / 0yoakold
swenslos

WIOD [ UISDAMS US| @ SOIDINISS [rew

HEET8Z08+0C "OD'NA
anbaAequwie — oAegpPiyd
G°E€ "y Issubojog uopebuojold

685S8090S SOIONIBS dNY

HE DA\ SN @

165



Anexo 11: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a Traccion —

ceniza de cascara de arroz y asfalto reciclado f'c 280 kg/cm?
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Anexo 12: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Flexion —

Eleccién de Disefio prueba de mezclas Patrén f'c 280 kg/cm?

LA\ LEMS WEC o

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacioén
Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: 11 de mayo del 2022

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del

concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

: N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm?2 sin factor de seguridad.

Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 Testigo 1 - CP 280 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 25540 450 160 154 3.03
02 Testigo 2 - CP 280 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 28470 450 155 154 3.49
03 Testigo 3 - CP 280 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 26520 450 151 153 3.41
04 Testigo 4 - CP 280 | 11/05/2022 | 25/05/2022 14 30350 450 154 153 3.79
05 Testigo 5 - CP 280 | 11/05/2022 | 25/05/2022 14 29980 450 164 154 3.50
06 Testigo 6 - CP 280 | 11/05/2022 | 25/05/2022 14 28230 450 154 155 3.46
07 Testigo 7 - CP 280 | 11/05/2022 | 08/06/2022 28 30530 450 154 158 3.60
08 Testigo 8 - CP 280 | 11/05/2022 | 08/06/2022 28 30490 450 160 152 3.74
09 Testigo 9 - CP 280 | 11/05/2022 | 08/06/2022 28 29760 450 154 152 3.80
10 TeS“ggsloo “CP | 11/05/2022 | 08/06/2022 | 28 | 28470 | 450 | 153 | 154 3.53
OBSERVACIONES:
EIRL

- Muestreo, identificacion y ensayo A
realizado por el solicitante.

)
AENE wal ‘

WILS!

OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

4}?} Mig

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 13: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Flexién —

sustituyendo el cemento por la ceniza de cascara de arroz f'c 280 kg/cm?

LA LEMS WEC e

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

: 11 de mayo del 2022

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

- N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm? sin factor de seguridad.

Muestra Fecha de Fecha de Edad p L b h a M Mr

IDENTIEICACION vaciado ensayo PROM.

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 CCA 5% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 23650 535 151 155 0 3.49

02 CCA 5% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 21230 534 152 154 0 3.14 3.25
03 CCA 5% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 20600 530 151 152 0 3.13
04 CCA 5% 11/05/2022 | 25/05/2022 14 23990 502 152 153 0 3.40

05 CCA 5% 11/05/2022 | 25/05/2022 14 24160 532 152 154 0 3.59 3.67
06 CCA 5% 11/05/2022 | 25/05/2022 14 26450 530 152 152 0 4.01
07 CCA 5% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 30460 530 151 155 0 4.44
08 CCA 5% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 25820 530 150 151 0 4.03

4.14
09 CCA 5% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 26180 530 151 153 0 3.94
10 CCA 5% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 27520 530 151 153 0 4.14

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensay

Lf%';j;c

a| ado por el solicitante.

“WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

OLAYAAGUILA

sean

| Angel Ruit Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto/ Obra  : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado : 11 de mayo del 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm? sin factor de seguridad.

Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M Mr

IDENTIECACION vaciado ensayo PROM.

N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 CCA 10% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 23650 531 151 155 0 3.46

02 CCA 10% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 22230 532 152 154 0 3.28 3.42
03 CCA 10% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 23150 530 151 152 0 3.52
04 CCA 10% 11/05/2022 | 25/05/2022 14 25360 532 150 153 0 3.84

05 CCA 10% 11/05/2022 | 25/05/2022 14 24160 532 152 154 0 3.58 3.69
06 CCA 10% 11/05/2022 | 25/05/2022 14 24950 530 152 154 0 3.66
07 CCA 10% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 24110 | 531 152 150 0 3.74
08 CCA 10% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 26020 500 150 151 0 3.80

3.89
09 CCA 10% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 27850 530 151 153 0 4.16
10 CCA 10% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 25750 530 151 153 0 3.84

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayetea zado por el solicitante.

.....

wms}gﬁ OLAYA AGUILA CIP. 246904
TEC.EN S DE MATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC on

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: 11 de mayo del 2022

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

:N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm? sin factor de seguridad.

Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M Mr
IDENTIFICACION vaciado ensayo PROM.
N (Dias) (Dias) (Dias) N (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 CCA 15% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 19950 500 150 152 0 2.88
02 CCA 15% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 19500 | 532 151 153 0 2.95 2.86
03 CCA 15% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 18000 | 530 151 152 0 2.73
04 CCA 15% 11/05/2022 | 25/05/2022 14 21050 [ 532 152 154 0 311
05 CCA 15% 11/05/2022 | 25/05/2022 14 20290 | 532 149 155 0 3.02 3.07
06 CCA 15% 11/05/2022 | 25/05/2022 14 20850 [ 530 152 153 0 3.10
07 CCA 15% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 21560 [ 532 151 155 0 3.16
08 CCA 15% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 23400 [ 532 149 151 0 3.66
341
09 CCA 15% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 22800 [ 530 152 154 0 3.38
10 CCA 15% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 23240 530 152 154 0 3.44
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensay eaI|

WILS

f?‘“

OLAYA AGU ILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

do por el solicitante.

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RNP Senicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

: 11 de mayo del 2022

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

*N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm? sin factor de seguridad.

Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M Mr
IDENTIECACION vaciado ensayo PROM.
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Mpa)
01 CCA 20% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 16850 500 152 152 0 241
02 CCA 20% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 17000 532 151 153 0 2.58 2.53
03 CCA 20% 11/05/2022 | 18/05/2022 7 17230 530 151 152 0 2.62
04 CCA 20% 11/05/2022 | 25/05/2022 14 18000 532 152 154 0 2.66
05 CCA 20% 11/05/2022 | 25/05/2022 14 18500 532 149 155 0 2.75 2.78
06 CCA 20% 11/05/2022 | 25/05/2022 | 14 19750 | 530 152 153 0 2.94
07 CCA 20% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 21600 532 151 155 0 3.17
08 CCA 20% 11/05/2022 | 08/06/2022 | 28 20500 | 532 149 151 0 321
3.14
09 CCA 20% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 20300 530 152 154 0 3.01
10 CCA 20% 11/05/2022 | 08/06/2022 28 21520 530 152 154 0 3.19
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciony ensay

Ljﬁc EIRL

do por el solicitante.

WILS

TEC.EN YOS DE MATERIALES Y SUELOS

OLAYA AGUILA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 14: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Flexién —

sustituyendo el agregado grueso por el asfalto reciclado f'c 280 kg/cm?

LA\ LEMS WEC on

RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque

: 11 de mayo del 2022

* CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

: N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm?2 sin factor de seguridad.

Muestra i Fveac;: ddoe F:E::ydoe Edad P L b h a M
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 1% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 24170 450 155 155 (0] 2.94
02 1% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 28750 450 157 154 0] 3.49
03 1% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 25150 450 153 150 (0] 3.29
04 1% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 29650 450 152 153 0] 3.78
05 1% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 31540 450 152 157 (0] 3.81
06 1% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 32450 450 150 154 0 4.10
07 1% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 33180 450 151 152 (0] 4.29
08 1% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 32090 450 151 152 (0] 4.17
09 1% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 31250 450 151 152 (0] 4.05
10 1% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 30280 450 150 154 0] 3.85

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante.

WILS

OLAYA AGUILA!

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

LEM (\/ EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto/ Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZADE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado : 11 de mayo del 2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra ) Fj;;: ddoe Fsrf::yie Edad P L b h a M
IDENTIFICACION
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 5% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 25560 450 155 160 0 2.90
02 5% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 24460 450 158 155 0 2.92
03 5% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 26120 450 152 152 0 3.36
04 5% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 32410 450 152 156 0 3.94
05 5% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 34380 450 156 156 0 4.07
06 5% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 29350 450 152 152 0 3.74
07 5% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 34430 450 151 151 0 4.47
08 5% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 33150 450 151 150 0 4.39
09 5% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 32850 450 151 151 0 4.33
10 5% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 31480 450 150 151 0 4.15

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacidon y ensayo realizado por el solicitante.

/)
AL:Q\{: EIRL ALw EIRL
. ’> OLAYA AC:J%

ccccc W'LS
W“-Sgﬁ OLAYAAGUILA TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY
: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque

: 11 de mayo del 2022

: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

: N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra ) F::(:: ddoe F:ﬁ::yie Edad P L b h a M
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) N (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 10% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 28880 450 158 155 0 3.45
02 10% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 27430 450 158 159 0 3.12
03 10% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 26440 450 152 155 0 3.28
04 10% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 31820 450 157 152 0 3.95
05 10% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 30080 450 152 153 0 3.80
06 10% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 30500 450 154 153 0 3.82
07 10% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 29840 450 152 153 0 3.80
08 10% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 31210 450 151 153 0 4.00
09 10% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 30790 450 150 152 0 4.02
10 10% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 30430 450 150 151 0 4.03

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

/)

WILS

EIRL

OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

/)

WILS

-

TEC. ENSAY

OLAYA AGUILA|
S DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS
MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto/Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR

Ubicacién

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado : 11 de mayo del 2022

Ensayo

Referencia

: CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

- N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra ) F::(:: ddoe F:ﬁ::yie Edad P L b h a M
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) N (mm) (mm) (m) (mm) (Mpa)
01 15% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 24040 450 156 157 0 2.83
02 15% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 21100 450 155 154 0 2.61
03 15% A 11/05/2022 | 18/05/2022 7 22450 450 153 154 0 2.79
04 15% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 29670 450 151 154 0 3.71
05 15% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 28210 450 151 152 0 3.64
06 15% A 11/05/2022 | 25/05/2022 14 29350 450 153 150 0 3.83
07 15% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 27030 450 150 152 0 3.53
08 15% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 31210 450 150 153 0 4.02
09 15% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 30070 450 150 151 0 3.98
10 15% A 11/05/2022 | 08/06/2022 28 29240 450 151 151 0 3.84

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

) ALEM w/\/ EIRL
AL;M EIRL "’M’>

"}F wn.s}gﬁ OLAYA AGUILAI
..... TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
WILSON OLAYA AGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

178



Anexo 15: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Flexion —

ceniza de cascara de arroz y asfalto reciclado f'c 280 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto / Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 10 de junio del 2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra i Fve;:;: ddoe Fees::y[:)e Edad P L b h M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
o1 5%CCA- 1% AR | 10/06/2022 | 17/06/2022 7 27980 450 153 159 3.26
02 5%CCA- 1% AR | 10/06/2022 | 17/06/2022 7 26950 450 155 160 3.08
03 5%CCA- 1% AR | 10/06/2022 | 17/06/2022 7 26560 450 152 154 3.33
04 5%CCA- 1% AR | 10/06/2022 | 24/06/2022 14 27410 450 154 153 3.42
05 5%CCA- 1% AR | 10/06/2022 | 24/06/2022 14 26530 450 153 153 3.37
06 5%CCA- 1% AR | 10/06/2022 | 24/06/2022 14 26690 450 153 151 3.44
o7 5%CCA- 1% AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 30750 450 154 158 3.62
08 5%CCA- 1% AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 31610 450 160 152 3.87
09 5%CCA- 1% AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 29530 450 154 152 3.77
10 5%CCA- 1% AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 26690 450 153 154 3.31

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante.

Lemswsl am Lemgwsl am

Y, ILAR WILSON OLAYA AGUILAR |
¥EVCHE§ VQS&LMA;rEéuALEGStVJsbgALos TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (DM-01) :

: BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

: Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
: 10 de junio del 2022

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del

concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

: N.T.P. 339.078:2012

para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra ] Fve::iz ddoe F:ﬁ::y(le Edad P L b h M,
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 5% CCA - 5% AR | 10/06/2022 | 17/06/2022 7 28710 450 154 160 3.31
02 5% CCA - 5% AR | 10/06/2022 | 17/06/2022 7 27750 450 157 158 3.21
03 5% CCA - 5% AR | 10/06/2022 | 17/06/2022 7 29570 450 154 154 3.66
04 5% CCA - 5% AR | 10/06/2022 | 24/06/2022 14 30940 450 154 159 3.58
05 5% CCA - 5% AR | 10/06/2022 | 24/06/2022 14 31860 450 159 158 3.65
06 5% CCA - 5% AR | 10/06/2022 | 24/06/2022 14 28980 450 156 157 3.39
07 5% CCA - 5% AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 31830 450 154 157 3.81
08 5% CCA - 5% AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 30760 450 155 153 3.81
09 5% CCA - 5% AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 32550 450 152 152 4.17
10 5% CCA - 5% AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 29940 450 154 154 3.70

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidony ensayo realizado por el solicitante.

Lw EIRL Lw EIRL

TEC. EN

'0S DE MATERIALES Y SUELOS

| OLAYA AGUILA
W"-S}?ﬂ OLAYA AGU'LA ¥Evc Leﬁfgrf:)‘s DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senvicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto/ Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

Ubicacion
Fecha de

Ensayo

Referenci

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
vaciado : 10 de junio del 2022

* CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

a : N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 5%CCA - 10%AR | 10/06/2022 | 17/06/2022 7 25760 450 156 151 3.26
02 5%CCA - 10%AR | 10/06/2022 | 17/06/2022 7 24630 450 157 160 2.77
03 5%CCA - 10%AR | 10/06/2022 | 17/06/2022 7 26510 450 156 152 3.31
04 5%CCA - 10%AR | 10/06/2022 | 24/06/2022 14 26790 450 155 151 3.44
05 5%CCA - 10%AR | 10/06/2022 | 24/06/2022 14 24980 450 155 152 3.14
06 5%CCA - 10%AR | 10/06/2022 | 24/06/2022 14 23780 450 153 151 3.06
07 5%CCA - 10%AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 30580 450 155 157 3.64
08 5%CCA - 10%AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 29880 450 157 159 3.41
09 5%CCA - 10%AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 30860 450 151 155 3.83
10 5%CCA - 10%AR | 10/06/2022 | 08/07/2022 28 31940 450 153 157 3.84

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante./-\

/

o ] feve wie

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

> ----- LAYAAGUILA}'
WILS?Q OLAYA AGUILA %‘%ﬁjgﬁs& MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP

Senicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS

MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto/ Obra : Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 10 de junio del 2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISENIO PATRON (DM-01) : para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra Fecﬁa de Fecha de Edad P L b h M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 5%CCA - 15% AR| 10/06/2022 | 17/06/2022 7 24350 450 154 155 2.99
02 5%CCA - 15% AR | 10/06/2022 | 17/06/2022 7 24140 450 154 154 2.98
03 5%CCA - 15% AR | 10/06/2022 | 17/06/2022 7 23410 450 154 154 2.88
04 5%CCA - 15% AR| 10/06/2022 | 24/06/2022 14 25360 450 153 153 3.21
05 5%CCA - 15% AR| 10/06/2022 | 24/06/2022 14 23710 450 154 151 3.07
06 5%CCA - 15% AR | 10/06/2022 | 24/06/2022 14 24650 450 152 152 3.17
07 5%CCA - 15% AR| 10/06/2022 | 08/07/2022 28 26950 450 151 154 3.41
08 5%CCA - 15% AR| 10/06/2022 | 08/07/2022 28 28780 450 152 152 3.69
09 5%CCA - 15% AR| 10/06/2022 | 08/07/2022 28 27650 450 151 151 3.64
10 5%CCA - 15% AR| 10/06/2022 | 08/07/2022 28 26520 450 152 154 3.34

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el soI|C|tante

LEM W EIRL
Lw EIRL

WILS OLAYA AGUILA
WILS?‘I OLAYA AGUILA TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 16: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Modulo de elasticidad del

concreto — Eleccion de Disefio prueba de mezclas Patrén f'c 280 kg/cm?

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . BARBOZA CULQUI, DEYVIS - MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto / Obra

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : 11 de mayo del 2022

* Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE
IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estéatico y de la relacion de

Poisson del concreto sometido a compresidn). Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm?2)

Referencia : ASTM C-469
P di
Fecha d Fech Edad o, ESﬂ;ZrZO Esfuerzo S1| eunitaria E. rorge s
IDENTIFICACION echa ; © ecna ‘
vaciaao Ensayo (oias) | (kg/em?) (40%0,) | (0.000050) (s,) Jom? Jem?
ias cm € Kg/cm Kg/cm
] Kg/cmz Kg/cmz 2 (92 8 8
Patron - f'c= 280kg/cm2 11/05/2022 | 18/05/2022 7 229.69 92 14.45441 | 0.000533 160146
Patron - f'c= 280kg/cm2 11/05/2022 | 18/05/2022 7 227.20 91 15.97212 | 0.000520 159344 158236.80
Patron - f'c= 280kg/cm2 11/05/2022 | 18/05/2022 7 221.81 89 15.97212 | 0.000519 155220
Patron - f'c= 280kg/cm2 11/05/2022 | 25/05/2022 14 267.19 107 3.59282 | 0.000528 216267
Patrén - f'c= 280kg/cm?2 11/05/2022 | 25/05/2022 14 232.59 93 6.70984 0.000463 208899 210074.77
Patrén - f'c= 280kg/cm?2 11/05/2022 | 25/05/2022 14 224.79 90 4.89595 0.000465 205058
Patrén - f'c= 280kg/cm?2 11/05/2022 | 08/06/2022 28 300.23 120 9.10861 | 0.000479 258710.38
Patron - f'c= 280kg/cm2 11/05/2022 | 08/06/2022 28 293.88 118 5.96058 | 0.000496 250093.36
249483.49
Patron - f'c= 280kg/cm2 11/05/2022 | 08/06/2022 28 284.29 114 5.09668 | 0.000485 249857.50
Patron - f'c= 280kg/cm2 11/05/2022 | 08/06/2022 28 261.33 105 5.59154 | 0.000464 239272.72

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILSON OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

“

A \iond] dool Rui
4, 4 Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 17: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Médulo de elasticidad del

concreto — sustituyendo el cemento por la ceniza de cascara de arroz f'c 280 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lamb:
LA LEMS WEC o oo~ mares

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . BARBOZA CULQUI, DEYVIS - MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto/Obra  : ggjs "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : 11 de mayo del 2022

Ensayo - IN COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estético y de la relacion de
Poisson del concreto sometido a compresién). Disefio de concreto (Patrén 280kg/cm2)DM1 - sustitucion (CCA)5%
al cemento

Referencia . ASTM C-469

Esfi Promedio
fech Edad o, s l;zrzo Esfuerzo S1| eunitaria E. £
DENTFICACION | Fecha dde ecna ‘
vaciado | Ensayo (o) | gremty | 197600 | 000050) | ot o
ias cm € cm Kg/cm
&) Kg/cmz Kg/cmz 2 (92 g 8

5% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 239.85 96 14.45441 | 0.000553 162031

5% CCA - f'c= 280kg/lcm2 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 231.16 92 15.97212 | 0.000523 161637 161111.41

5% CCA - f'c= 280kg/lcm2 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 225.74 90 15.97212 | 0.000515 159666

5% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 25/05/2022 14 281.91 113 4.57489 0.000546 218203

5% CCA - f'c= 280kg/lcm2 | 11/05/2022 | 25/05/2022 14 262.42 105 3.35492 0.000518 217087 217311.14

5% CCA - f'c= 280kg/lcm2 | 11/05/2022 | 25/05/2022 14 252.58 101 3.35492 0.000501 216643

5% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 08/06/2022 28 310.39 124 8.74796 0.000478 269551.34

5% CCA - f'c= 280kg/lcm2 | 11/05/2022 | 08/06/2022 28 304.74 122 3.35492 0.000504 261325.13

262122.39

5% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 08/06/2022 28 302.49 121 3.35492 0.000502 260532.51

5% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 08/06/2022 28 292.89 117 3.35492 0.000493 257080.55

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
EIRL

ﬂ ?
ALE MZ WSE eirL e O q
o L AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

WILSON OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclyo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : BARBOZA CULQUI, DEYVIS - MONTENEGRO GONZALES, FREDDY

Proyecto / Obra

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura : 11 de mayo del 2022

* Tesis, "ASFALTO RECICLADO Y CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estéatico y de la relacion de
Poisson del concreto sometido a compresion). Disefio de concreto (Patron 280kg/cm2)DML - sustitucion (CCA)10%
al cemento

Referencia : ASTM C-469

Promedio
Fecha d Fech Edad o, Esfl;ezrzo Esfuerzo S1| eunitaria E. £
IDENTIFICACION o | e ‘
vaciado Ensayo (0ies) | (Kg/em) (40%0,) | (0.000050) s Jem? Jem?
fas cm € Kg/cm Kg/cm
8 Kg/cmz Kg/cmz 2192 g 24

10% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 212.27 85 14.45441 | 0.000499 156844

10% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 228.56 91 11.08172 | 0.000546 161900 160832.56

10% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 18/05/2022 7 255.75 102 9.04846 0.000619 163754

10% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 25/05/2022 14 244.45 98 10.06476 | 0.000552 174562

10% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 25/05/2022 14 263.05 105 4.44248 0.000623 175736 176023.84

10% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 25/05/2022 14 265.67 106 3.35492 0.000629 177773

10% CCA - f'c= 280kg/cm2 | 11/05/2022 | 08/06/2022 28 292.93 117 4.57489 0.000539 230120.26

10% CCA - f'c= 280kg/cm?2 | 11/05/2022 | 08/06/2022 28 291.20 116 4.87989 0.000543 226275.57