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Resumen

El proyecto de investigacion con titulo “Analisis del concreto F'c 210kg/cm2 en base
a la adicién de la ceniza de cascarilla de arroz, Arequipa 2022”, teniendo por
objetivo general de la presente investigacion el determinar la influencia en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto el reemplazo parcial del cemento por
ceniza obtenida de la incineracion de cascara de arroz, Arequipa 2022. Y como
objetivos especificos: Analizar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
con la sustitucion parcial del 5%,10% y 15%, de cemento por ceniza obtenida de la
incineracion de cascara de arroz. Por el lado metodologico se utilizd el camino
cuantitativo, Teniendo por conclusion que con la adicion de la ceniza de cascarilla
de arroz se obtuvo resultados negativos en cuanto a las propiedades fisicas, con la
adicion se encontré a la muestra con un alto indice de porosidad (espacios vacios),
segun sus propiedades mecéanicas también se tuvo un pésimo resultado, bajo

considerablemente su resistencia.

Palabras clave: Ceniza de cascarillade arroz, resistencia del concreto, kg/cm2.

viii



Abstract

The research project entitled "Analysis of concrete F'c 210kg/cm2 based on the
addition of rice husk ash, Arequipa 2022", with the general objective of this research
to determine the influence on the physical properties and mechanical properties of
concrete the partial replacement of cement by ash obtained from the incineration of
rice husk, Arequipa 2022. And as specific objectives: Analyze the physical and
mechanical properties of concrete with the partial replacement of 5%, 10% and 15%,
of cement by ash obtained from the incineration of rice husks. On the
methodological side, the quantitative path was used, concluding that with the
addition of rice husk ash, negative results were obtained in terms of physical
properties, with the addition the sample was found with a high porosity index ( empty
spaces), according to its mechanical properties, it also had a bad result,

considerably lowering its resistance.

Keywords: Rice husk ash, concrete strength, kg/cm2.



.  INTRODUCCION

En Nicaragua la cascarilla de arroz es utilizada en distintas areas de
produccién, para las cuales dependerd cual es el tratamiento y proceso de
conversion y control adaptados, asimismo es utilizada en el area de construccion
ya que contiene un alto indice de silice mejorando la resistencia a la compresion
del concreto, ademas mejora su durabilidad, logrando también ahorro en el uso de
materiales como el cemento, genera beneficios ambientales ya que se disminuyen
los desechos por parte de los productores de arroz y es aprovechada de manera
biodegradable, asimismo sefalan que el nivel 6ptimo de reemplazo del cemento
por la ceniza de la cascarilla de arroz en el concreto es del 15 a 20% (Robinson,
Torres y Vilchez, 2022)

En Ecuador se efectudé una investigacion profunda sobre el alto contenido de
silice en la quema de cascarilla de arroz, para asi suplantar al cemento IP utilizado
en hormigones, segun los ensayos elaborados nos muestra de la quema de cascara
de arroz solamente puede ser un sustituto porcentual del cemento, mas no un
sustituto total. (Jarre, Puig, Zamora y Zamora, 2021)

En Colombia hay un planteamiento acerca de su realidad problematica,
donde se tiene un resultado negativo cuando se reemplaza la ceniza de cascarilla
de arroz (CCA) en un porcentaje mayor de lo requerido, en conclusion, segun los
resultados que presenta nos indican que es factible el uso de la CCA, pero
solamente con fines no estructurales, para unas construcciones livianas y sobre
todo de uso no portante. La sustitucion parcial de la CCA es favorable, con esto
aumenta su resistencia y el concreto y mortero se vuelve mas liviano. Segun al
analisis estadistico de la CCA, se tiene un mayor porcentaje de absorcion, por ende,
a mesura que se acrecienta el porcentaje de la CCA, se aumentara el porcentaje
de agua para tener una fluidez y asentamiento requerido. La CCA tiene 277% de
absorcion. (Erazo, Lara y Prado, 2019).

En argentina, la cascara de arroz es considerado como un desecho, en la
cual la cascara ya incinerada contiene silice, que ayuda a mejorar su resistencia al
concreto. (Orrabalis, Ledezma, Villalba y Martinez, 2019)

En Ecuador tienen un gran inconveniente con la profanacion ambiental a raiz
del residuo del arroz y lo que buscan con esta exploracion es el uso de ese residuo

en las edificaciones como componente principal en la produccién de ladrillo por su



alto indice de silice. Se realizo un flujo cientifico se desempefié con la causa de la
realizacion de ladrillo formando completamente el serrin por la cascara de arroz. La
perspectiva econdémica en la fabricacion de ladrillo no es aceptable, a consecuencia
del costo de la cdscara de arroz que es un poco elevado por el envio de la misma.
La fabricacion de ladrillo con cascarilla de arroz en su conjunto obtuvo
peculiaridades fisicas de mayor valoracion y se hizo un andlisis de resistencia
donde consiguio lo niveles por encima de la resistencia normal en comparacion con
el ladrillo convencional, asi mismo el principal material que se tiene se puede lograr
producir hasta 44000 unidades al mes. No se puede dejar de resaltar que en el
proceso de fabricaciéon de ladrillo este no tiene la necesidad del uso de maquinarias
y el uso de tecnologia avanzada, este conlleva a una elaboracion artesanal

(Zambrano, Mufioz, Duefas, Parraga y Loor, 2018)

De la misma manera de realizaron diferentes pruebas en Colombia, con la
finalidad de ver el comportamiento mecanico en los siguientes ensayos: resistencia
a la traccion directa, flexion y compresion del concreto se hizo el reemplazo parcial
del 5% de CCA por el cemento, en estas pruebas nos dieron bueno resultados,
aumentando las propiedades mecanicas del concreto, sin embargo también se
realizaron la pruebas con el remplazo parcial del 15% y 30% de CCA por el cemento
teniendo malos resultados, generando una significativa disminucion en las
propiedades mecanicas del concreto y no se puede llegar a aplicar en concretos
hidraulicos. Esta investigacion da solucion a la problematica del desecho de
cascarilla de arroz y esta darle un valor agregado adicional para la mejora del
concreto y disminuir un alto indice de contaminacién para disminuir el grado alto de

impacto ambiental (Camargo e Higuera, 2017).

Segun el crecimiento poblacional en el Perl, también hay un crecimiento
territorial, las familias desean tener sus propios hogares e invierten en una
construccion, el suefio es de tener una casa con una infraestructura adecuada, o
se le puede decir en términos como casas de material noble, que aca hacen uso
del agregado fino, agregado grueso y el cemento, que son los componentes

principales para un concreto.



Grafico 1. Tasa promedio del crecimiento anual de viviendas en el Peru
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Fuente: INEI Censos Nacionales 2007 y 2017. (Pg. 21)

Asi mismo, las alternativas de uso de residuos agroindustriales surgen como
una opcion para reemplazar los materiales usados convencionalmente ya que de
esta manera se disminuye la contaminacion y contienen propiedades que mejoran
las caracteristicas fisico-mecanicas del material convencional, ademas dentro de
los residuos agroindustriales encontramos el uso de las cenizas obtenidas de los
mismos entre las cuales encontramos la ceniza resultante de la incineracion de la
cascarilla de arroz, la cual al ser adicionada en el 5% al concreto, beneficia la
resistencia a la compresion del mismo, por lo cual esta ceniza es un insumo viable

en la construccion (Castillo, Peralta, Chavarry y Mufioz, 2021)

La industria del cemento es un sector clave en el desarrollo econdmico,
sobre todo en los paises que estan en vias de desarrollo como es el nuestro, sin
embargo dafia el medio ambiente ya que produce un 5% de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero, el cual contiene diéxido de carbono en
gran porcentaje, es por esto que resulta indispensable evaluar maneras de
disminuir la emision de estos gases en las fabricas de cemento con la finalidad de

dar cumplimiento a los tratados internacionales, siendo uno de estos el firmado en



el 2015 en la Conferencia sobre el cambio climatico, en el que se acordé mantener
la temperatura mundial debajo de 2°C, lo que significa una reduccion de emision de
gases de efecto invernadero, es asi que las fabricas de cemento deben producir
cementos adicionados (Aristides, 2019)

En la ciudad de Arequipa, existe una alta productividad de arroz, ya que
cuenta con provincias arroceras como son Islay, Camana, Majes, Tambo, Ocofia,
por lo que en la actualidad la mayor cantidad de cascarilla de arroz es desechada
generando contaminacion, asimismo una propiedad de la cascarilla es su alto nivel
de silice por lo que es una alternativa para la construccion en edificaciones
sostenibles ya que es un recurso reutilizable y que puede economizar en materiales
de construccion. La fabricacion de cemento genera alta contaminacion ambiental
generando a la larga problemas de salud a los pobladores que habitan cerca de las
fabricas de cemento como sucede en esta ciudad ya que al noreste se encuentra
la fabrica de cemento Yura la cual produce 900 gr. de diéxido de carbono por cada
1000gr. de cemento, y en Arequipa se promedia una produccién de 13 ton/ha. Por
lo cual la presente tesis busca evaluar la viabilidad de utilizar cascarilla de arroz
como un componente natural que al ser combustionado y posteriormente afiadido
al cemento convencional logre mejorar sus propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto, ademas lograria reducir el impacto ambiental que genera la fabricacion

de cemento.

En la formulacion del problema general, se planteé: ¢De qué modo influye
en las propiedades fisicas y propiedades mecanicas del concreto el reemplazo
parcial del cemento por ceniza obtenida de la incineracion de cascara de arroz??
En ese sentido se planted 3 problemas especificos: 1. ¢ De qué modo influira en las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto el reemplazo parcial del 5%, de
cemento por ceniza obtenida de la incineracion de cascara de arroz? 2. ¢;De qué
manera influira en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto el reemplazo
parcial del 10%, de cemento por ceniza obtenida de la incineracion de cascara de
arroz? 3. ¢De qué manera influiran en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto el reemplazo parcial del 15%, de cemento por ceniza obtenida de la

incineracion de cascara de arroz?



La justificacion del proyecto de estudio viene con optimizar el concreto F'c
210 kg/cm2, con la ayuda parcial de la incineracién de cascarilla de arroz, esto a
raiz de que en la region de Arequipa es un gran productor de arroz y se tiene una
gran cantidad de cascarilla de arroz que en muchas veces no se le da un uso
adecuado y terminan como desechos, ayudando en la contaminacion del medio en
gue vivimos.

La justificacion del proyecto de forma tedrica de esta investigacion surge de
la idea de querer estudiar y aprender mas el comportamiento del concreto, asi
también sus propiedades y alteraciones que causa la adicion de la ceniza de
cascarilla de arroz en el concreto, que segun refiere Aliga (2018), la silice es su
principal componente de la cascarilla de arroz, y segin su composicién quimica
tiene un 20% del mismo. Asimismo, la incineracién de la cascarilla de arroz presenta
un alto indice de silice, es el componente mas incidente, presenta una composicion
al 91.42%.

En relacion al objetivo general de la presente investigacion fue Determinar
la influencia en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto el reemplazo
parcial del cemento por ceniza obtenida de la incineracion de cascara de arroz,
Arequipa 2021. Asimismo, se presenta como objetivos especificos a) Analizar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto con la sustitucion parcial del 5%, de
cemento por ceniza obtenida de la incineracion de cascara de arroz. b) Analizar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto con el reemplazo parcial del 10%, de
cemento por ceniza obtenida de la incineracion de cascara de arroz. c) Analizar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto con el reemplazo parcial del 15%, de

cemento por ceniza obtenida de la incineracion de cascara de arroz.

Como hipétesis general se tiene: El reemplazo parcial del cemento por ceniza
obtenida de la incineracion de cascara de arroz influye de manera positiva en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Asimismo, como hipoétesis
especificas tenemos tres: a) Con el reemplazo del 5 % de cemento por ceniza
obtenida de la incineracion de cascara de arroz, las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto influiran favorablemente. b) Con el reemplazo del 10 % de

cemento por ceniza obtenida de la incineracion de cascara de arroz, las



propiedades fisicas y mecanicas del concreto influiran favorablemente. c) Con el
reemplazo del 15 % de cemento por ceniza obtenida de la incineracién de cascara

de arroz, las propiedades fisicas y mecanicas del concreto influiran favorablemente.



Il.  MARCO TEORICO

En Colombia, Romero y Urueta (2021), en su investigacion sobre analizar
cual es la consecuencia y efecto de la matriz de concreto reemplazando de forma
parcial el cemento por cascarilla de arroz calcinada, utilizando la metodologia
experimental, con el objetivo de indagar los efectos que tiene el concreto con la
ceniza obtenida de la quema de cascarilla de arroz, desde una calcinacion simple,
hasta procedimientos mas controlados, para de esta manera observar las
propiedades mecanicas en la implementacion de la ceniza, donde llego a la
conclusiéon que la utilizacion de la ceniza obtenida de la quema de cascarilla de
arroz influye positivamente en la resistencia a la compresion del concreto,

incrementando el 6% y 13% con las muestras a los 28 dias de fraguado.

En Colombia, Bacca y Vélez (2020), en su investigacion sobre examinar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto con el uso de fibra de arroz
carbonada, se utiliz6 la metodologia experimental, presentando como objetivo
examinar las propiedades mecanicas Yy fisicas de un concreto convencional y el
concreto al que se le aflade cascarilla de arroz carbonada, en conclusién se logro
un resultado 6ptimo debido a que ninguna muestra disminuyo la resistencia a la
compresion deseada, sin embargo tampoco hubo un aumento significativo debido
al incremento de vacios, y por consecuencia se crearon falencias en la adhesién

de las fibra en relacién con las moldes del patron.

En Colombia, Rodriguez y Tibabuzo (2019), en su investigacién sobre la
valoracion del concreto a raiz de afiadir cascarilla de arroz incinerada al cemento.
Se utilizé la metodologia experimental, con el objetivo de agregar cascarilla de arroz
incinerada al cemento para un concreto hidraulico, se concluy6 que se obtiene una
mayor resistencia a la compresion con el reemplazo del 10% de cemento por
cascarilla de arroz incinerada, debido a que contiene oxido de silicico donde

presenta un material puzolanico.

En Colombia, Devia y Valencia (2019), en su investigacion sobre evaluar el
concreto a raiz del reemplazo parcial del agregado por ceniza obtenida de la guema
de cascarilla de arroz. Se utilizo la metodologia experimental, presento como
objetivo evaluar como se comporta el concreto en los elementos estructurales tales

como columnas, vigas, placas, entre otros, con un fraguado a los se tiene como y



28 dias, se concluyo que el reemplazo del agregado con cierto porcentaje de
ceniza, el concreto presentara un comportamiento que sera perjudicial en la
resistencia a la compresion, asimismo presenta un comportamiento fisico con

variaciones en contextura y color, siendo un tipo no homogéneo.

En Ecuador, Montero Doménica (2017), en su investigacion sobre elaborar
hormigones convencionales usando cascarilla de arroz calcinada. Se utilizo la
metodologia experimental, con el objetivo de demostrar que al reemplazar un
porcentaje de cemento por la cascara de arroz calcinada se logra una resistencia
optima en base a la resistencia del concreto 210 kg/cm2, en conclusion, la
resistencia a la comprension incrementa en un 16% logrando resultados
satisfactorios, esto se consiguié con el reemplazo del 10% de cemento por la

cascara de arroz calcinada.

Torres Celeste (2021), realizo su investigacién sobre evaluar el concreto en
una unidad de albaileria y analizar el efecto que causa la cascarilla de arroz
carbonatada en ella, se utilizé la metodologia experimental, tuvo como objetivo
realizar un andlisis del concreto en una unidad de albafileria con el efecto de la
cascarilla de arroz incinerada, concluyendo que las muestras obtenidas con el
reemplazo parcial del 8% de cascarilla de arroz incinerada, por cemento se logré
una resistencia a la compresion axial en unidades de albafileria de 139.59 kg/cm2
y con el remplazo parcial del 10% de cascarilla de arroz incinerada por cemento se
tuvo una resistencia a la compresion axial en unidades de albafiileria de 137.10
kg/cm?2.

Arévalo y Lopez (2020), en su investigacion de optimizar las propiedades
mecénicas del concreto con la afiadidura de cascara de arroz incinerada, se utilizd
la metodologia experimental, tuvo por objetivo el optimar las propiedades
mecanicas del concreto a raiz de la adicion de cascara de arroz incinerada,
concluyendo que se realiz6 dos muestras de las cuales se hizo el curado de
briquetas a los 28 dias, obteniendo como resultado de las 2 muestras 176.53
kg/cm2 y 210.35 kg/cm2, logrando resultados optimos.

Montero Segundo (2019), en su investigacion sobre evaluar las propiedades

del concreto al sustituir el cemento en ciertos porcentajes por la cascara de arroz



carbonada, se utilizé la metodologia experimental, teniendo por objetivo evaluar las
propiedades tanto fisicas como mecéanicas del concreto, para ello se sustituira de
manera parcial el cemento por la cascarilla de arroz carbonada, en conclusion se
obtuvo el resultado deseado segun las pruebas realizadas en laboratorio, ya que al
sustituir el 10 % se logré a obtener como resultado del 19.20 % adicional de

resistencia logrando F’'c de 175 kg/cm2.

Aliaga y Badajos (2018), en su investigacion sobre el disefio del concreto
con una F’c de 210 kg/cm2 integrando a este cascarilla de arroz incinerada, se
utilizé la metodologia experimental, presento como objetivo averiguar la influencia
del concreto al que se le reemplace de manera parcial el cemento por la cascara
de arroz incinerada para un disefio de F’c=210 kg/cm2, en la linea de investigacion
se concluye que el reemplazo parcial del cemento por la cascarilla de arroz
incinerada resulto de manera favorable con la adicion del 10% y 15 %. Sin embargo,
al afadir un 20% de cascarilla de arroz incinerada no logra llegar a la resistencia
deseada.

Quispe Yonny (2018), ejecutd una investigacion sobre evaluar al concreto
con el ensayo de rotura de briquetas para asi lograr hallar su resistencia, se utilizé
la metodologia experimental, tiene por objetivo evaluar cual es la variacion respecto
un concreto convencional a diferencia de un concreto en el que se sustituye de
forma parcial por la cascarilla de arroz, en la que cual se llegé a la conclusiéon que
reemplazando el 5%, este concreto logra un aumento a la resistencia a la

compresion del 1.47%.

Para el concreto, que es un material compuesto por agregados, llegando a
utilizar lo siguiente: cemento portland tipo |, agregado grueso, agregado fino,
cascarilla de arroz, incineracion de la cascarilla de arroz y por dltimo su nivel de

agua.

EL cemento portland es un componente con un tono color gris en polvo,
donde sus principales componentes son: oxido de calcio, oxido de silice, oxido de
aluminio y oxido de fierro en un gran porcentaje, este viene a ser el 95%, este

cemento no necesita propiedades especificas. Arévalo y Lopez (2020)



Para el tema de los agregados nos regimos al ASTM D-422 donde nos indica

los porcentajes pasantes por las mallas de vienen hasta la malla N° 200 en el caso

de los agregados finos.

Tablal. Tamices pasantes para los agregados

AGREGADO GRUESO
Tamiz con malla de 3”
Tamiz con malla de 2 V%"
Tamiz con malla de 2
Tamiz con malla de 1 %"
Tamiz con malla de 1”
Tamiz con malla de %4’
Tamiz con malla de %"
Tamiz con malla de 3/8”
Tamiz con malla N° 4

Fuente: ASTM D-422

AGREGADO FINO
Tamiz con malla N° 8
Tamiz con malla N° 16
Tamiz con malla N° 30
Tamiz con malla N° 50
Tamiz con malla N° 80

Tamiz con malla N° 100
Tamiz con malla N° 200

Fondo

Asimismo, los ensayos que se realizaran en laboratorio.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion utilizado en el presente trabajo es
aplicada, el cual busco dar solucion a problemas que se encuentran en los procesos
de cualquier actividad humana, se encontraron encaminadas a mejorar el
funcionamiento de los avances de la ciencia y tecnologia (Esteban, 2018)

Disefio de investigacion:

Para la presente investigacion se utilizé el disefio cuasi experimental, ya que nos
permite operar nuestra variable independiente con el objetivo de percibir cual es el
efecto que produce sobre nuestra variable dependiente (Herndndez, Fernandez y
Baptista, 2014).

3.2 Variables y operacionalizacion:

Variable independiente:

Adicion de la ceniza de la cascarilla de arroz: La ceniza que se logro obtener de la
cascarilla de arroz es considerado un producto que pasa por un proceso de
incineracion o quema de la cascarilla de arroz, de este mismo se puedo conseguir
un 90% adicional de silice presente en su constitucion, asimismo su actividad
puzolanica dependié de manera principal de la temperatura y el tiempo en que esta
demora en su incineracion, asimismo depende de las condiciones en las que se
enfria. Tener el control de estas situaciones puede conllevar a obtener un alto
porcentaje de silice amorfa que sea altamente reactiva y que sea capaz de
reaccionar con el hidréxido de calcio a raiz de las reacciones de hidratacion del
cemento, de esta manera dio a lugar a la formacién de cristales de silicato de calcio
hidratado (CHS) que suscit6 el aumento de la resistencia mecénica de los concretos
gue han sido adicionados (Valverde, Sarria y Monteagudo 2007) (Mattey, Robayo,
Diaz, Delvasto, y Monz6, 2015).

Definicion operacional: Se reemplazé parcialmente al cemento por los
porcentajes de ceniza de cascara de arroz al 5%, 10% y 15%, para posteriormente
realizar tres briquetas segun cada porcentaje, de esta manera se saco el promedio
para saber si mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto alos 7, 14 y
28 dias de fraguado y asi obtener los resultados.

e Indicadores: Peso, porcentaje
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o Escala de medicion: Razon.

Variable dependiente

Analisis del concreto F’c 210 kg/cm2: El concreto es un material que se encuentro
compuesto esencialmente en un conglomerante en el cual se encuentran ahogadas
diversas particulas o fragmentos de agregados, esta distribuido heterogéneamente
de diversos componentes solidos, como son poros de distintos tamafos y formas,
asimismo estos pueden ser llenados de manera completa o parcial con soluciones
alcalinas. (Kumar y Monteiro, 1998).

Definicion operacional: Se realiz6 en laboratorio las briquetas de concreto
convencionales para someter a ensayo de resistencia a la compresion alos 7, 14y
28 dias.

Indicadores: Presion

e Escalade medicion: Razén

3.3 Poblacién, muestray muestreo

La poblacion es considerada el conjunto total de elementos utilizados, es
determinado por el investigador de acuerdo a la tesis formulada en el estudio. La
presente tesis tiene como poblacion el laboratorio de ensayo, conformado por
equipos y aparatos que se empleara, asi como el concreto F’c= 210 kg/cm2 al que
se le adiciono la cascara de arroz que fue llevada al proceso de incineracion (Mejia,
2005).

La muestra consiste en escoger o seleccionar una parte de un todo que viene
a ser la poblacion, en la presente tesis se tuvo como muestra 36 briquetas
adicionadas con las cenizas resultantes de la incineracion de cascarilla de arroz,
en los porcentajes de 5%, 10% y 15%, los mismos que fueron comprimidos
mediante el proceso de rotura de briquetas a los 7, 14 y 28 dias de fraguado (Lépez
y Fachelli, 2015)

El muestreo utilizado en la investigacién es no probabilistico es cual consiste
en seleccionar de manera unitaria los especimenes que serdn observados

conforme al criterio elegido por el investigador (Ponce y Pasco, 2015)
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La unidad de analisis fueron cada una de las briquetas de concreto adicionadas
en los porcentajes de 5%, 10% y 15% con ceniza resultante de la incineracion de
cascarilla de arroz de 4’x8”, con un fraguado a los 7, 14 y 28 dias.

Segun el ultimo censo del 2017, en Arequipa se tiene alrededor de 565,799
viviendas en general, y se tiene una poblacion de 1'382,730, como nuestra
poblacién supera los 100,000 utilizamos la siguiente formula:

_Z%.p.q.
=—

Donde:

n: Muestra

Z: Nivel de confianza al 95%
p: Probabilidad a favor

g: Probabilidad en contra

e: Error de muestra

B 1.96% x 0.5 * 0.5
n= 0.052
n = 384.16

n = 384

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica de recoleccién de datos es considerada un mecanismo utilizado para
recopilar y medir informacion de manera organizada teniendo un objetivo claro. La
técnica utilizada en la presente investigacion para la recopilacién de datos fue la
observacion, con una guia de observacion la cual permitié observar la resistencia a
la compresion, porosidad, color, textura del concreto convencional y el concreto
adicionado con la cascara de arroz realizadas en laboratorio (Caro, 2019)

La guia de observacién sirve para obtener informacion de un obijetivo
especifico, como instrumento se utilizé la guia de observacion que permitid
recopilar los datos necesarios de laboratorio respecto a los ensayos y el proceso
de rotura de briquetas (Campos y Lule, 2012)

3.5 Procedimientos:
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Para empezar, se realiza la incineracion de la cascarilla de arroz: Se realiz6 la
guema de 1 costal de cascarilla de arroz, reduciéndose en volumen un 70 %.
Como se puede apreciar en la Figura 1,2 y 3 el proceso de quemado de la
cascarilla de arroz.

Figura 1.

Ceniza de cascarilla de arroz

4 agog2022 9:32:24 p. m
Pj Independencia Zona a
* Alto Selva Alegre
Arequipa

Nota: Se realiz6 el proceso de incineracion de la ceniza de cascarilla de arroz.

Figura 2.

Cascatrilla de arroz

Nota: Cascarilla de arroz a punto de ser incinerada
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Figura 3.

Incinerando la cascarilla de arroz

Nota: Cascarilla de arroz en el proceso de incineracion

Para el disefio del concreto se necesitd 2 materiales principales: El agregado
fino o arena y agregado grueso que es la grava o piedra chancada, y como
primer procedimiento para la realizacion de los ensayos es que tomaron una
muestra representativa de cada material y eso se consiguid mediante el
Cuarteo.

Cuarteo arena — grava:

Para el cuarteo primeramente se limpié la base donde se colocé la muestra,
seguidamente se sacé del costal donde estaba la muestra y se coloco6 en el
suelo, se formé una especie de piramide con los agregados, se utilizé una regla
metalica para extender el material de forma circular y con una espatula de divide
en 4 partes, este procedimiento se realiz6 3 veces hasta que se obtuvo una

proporcion menor de la muestra y realizar su respectivo ensayo.
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Figura 4.

Cuarteo de la grava y de la arena

PLAN DE TESIS
BNBLISIS DE CONMRETD  Fe-20kp/kmt
TN BESE A LR ADICION DE CEniZA
DE LA CRSCALA DE ARRDE  AREGUIPA 2022
NAGR - YENS GUILLER COLA VARGAS

PROCESO DE CUATTED
PEL MATERIAL

15/0%/22

2Ry e A e A
s

18 jul. 2022 1:48:07 p. m.
19K-228921 8188075

Nota: Se puede apreciar el proceso de cuarteo para empezar a realizar los
ensayos correspondientes.

Contenido de humedad: Una vez que obtuvieron la muestra, primero tomaron
el peso del recipiente vacio, seguidamente llenaron el recipiente con la muestra
gue obtuvieron del cuarteo, pasaron a pesar el recipiente con la muestra
incluida y llevaron al horno a 110°C (+-5°), el recipiente con la muestra se quedo
durante 24 horas en el horno para el secado. Pasado las 24 horas se sacé la
muestra y se pes6 nuevamente, con esos pesos Yy aplicando la férmula del
porcentaje de humedad del agregado, este procedimiento se hizo con los 2

agregados, tanto la arena como la grava.

%h dad Peso humedo de la muestra — Peso seco de la muestra 100
umedad = *
0 Peso seco de la muestra

1268 — 1263
%humedad = 1363 * 100

% humedad = 0.40%
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Este dato es importante para el disefio del concreto

Analisis granulométrico:

Para el caso de la grava se tamiz6 la muestra seca por las siguientes mallas:
37,2, 2,1 %", 17, 34", V2", 3/8”, N° 4. En el caso de los finos tomaron una
muestra de aproximadamente 1 kilo y lo procedieron a lavar con la finalidad de
quitar el limo o polvo y asi no altere la granulometria del tamiz de la malla N°200
y tenga un resultado real, se tamizé por las mallas: N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
N° 80, N° 100 y N° 200.

Figura 5.

Analisis granulométrico de la arena

PLAN De TesIs
ANALISIS DE CONRETD  fle-2004p/km? |
EN BRSE A LA ADICION BE ceniza y
DE LA CASCAEA DE ARROZ, AREQUIPA 2022

| IW0R: YEAS GUILLER COILA VARGAS

ENSRYO De ARAUSS 6RANDIC

19 jul. 2022 3:57:57 p. m.
19K 228925 8188085

Figura 6.

I PLAN Be Tesis
ANALISIS DE CONCreTn fe-20k/tm
EN BASE A LA ADICION pe CenizA |
DE LA CRSCAEA DE ARROZ, AREGUIPA 2027 |

| fuoe: yens BUILLER COILA yARGAS
ENSAYD Be ApRusE GLAIONETeIC

19/0%/2,

19 jul. 2022 4:00437'p. m.
19K 228933 8188087
CALICATA 1
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Ensayo de absorcion de la arenay la grava:

Se procede a saturar los agregados en agua, penetrando asi sus poros en un
lapso establecido, este ensayo es un aumento en masa de los agregados, tanto
la arena como la grava, este debe de estar en sumersion

Figura 7.

Ensayo de absorcion de la arena y de la grava

PLAN DE Tesia
ANALISIS DE CONCRETO  fC 2!0/?/'"
EN BRSE A LA ADICION BE canizA y
DE LA CASCARA DE ARROZ, AREQUIPA 2022
ASoR 1 YENS 60«u_ee COILA VARGAS ‘/‘
PROCESO DE SATURACION pe /

1OS RGREGADOS PARA €L
CHNSAYO DE ABGSDRCION

/6/07/22 / S

. 2022 1:42:25 p. m.
19K 228927 8188080
CALICATA 1

Pesos unitarios:

Los pesos unitarios no es mas que una densidad, donde la densidad es la masa
entre en volumen, por ende, buscaron un molde con un volumen conocido y un
peso conocido, en este molde obtuvieron 2 tipos de pesos unitarios, peso
unitario suelto y peso unitario variado; el peso unitario suelto se procede de la
siguiente manera: se agarra la muestra seca de la grava o de la arena
respectivamente con un cucharon y se suelta de una cierta altura que no sea
mas de 2” por encima de la parte superior del molde y se deja caer al molde en
caida libre, hasta que se llen6 en su totalidad, una vez llenado lo enrazaron con
una regla metélica y se lo pesaron, entonces el peso de la muestra mas el peso
del molde, menos el peso del molde entre el volumen del molde vamos a
obtener el peso unitario que vendria a ser la densidad suelta 0 peso unitario
suelto de la arena o de la grava. El peso unitario variado tanto como para la

arena o de la grava se procedieron de la siguiente manera: agarraron un
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cucharon y llenaron de la misma manera, haciendo caer al molde en caida libre,
la diferencia es que se tiene que hacer en 3 partes, una vez que colocaron la
primera capa, chusearon con una varilla metalica punta roma, dando 25 golpes,
se igual manera se procede a llenar la segunda capa y nuevamente el
chuseado, seguidamente la tercera capa y su chuseado, terminando la tercera
capa de enraza con una regla metalica, volvieron a pesar y obtuvieron la
densidad variada o el peso unitario variado, con eso se obtiene las densidades
gue se necesita para el disefio de mezcla.

Pesos especificos:

El peso especifico de la grava es de la siguiente manera: se sumergié o saturo
la grava en agua en un balde por 24 horas, pasado el tiempo, extendieron el
material en un pafio para secarlo superficialmente seco, una vez que tuvieron
el material superficialmente seco dividieron el 3 tazones y lo pesaron cada una
de ellas, obteniendo asi el peso superficialmente seco de la grava, una vez que
obtuvieron este peso, el siguiente procedimiento es que lo sumergieron en agua
dentro de una canastilla, para tener el peso del material sumergido, procedieron
a pesar la canastilla sola sumergida dentro del agua, y una vez que sacaron el
material sumergido en la canastilla, dentro del agua, se procede a secar,
nuevamente se lleva al horno por 24 horas, una vez ya teniendo el material
seco se calcula el porcentaje de humedad en el caso de que se tenga el material
seco, y obtener un promedio de todos los porcentajes de humedades, ese
procedimiento es en el caso de la grava. Para el caso de la Arena se procedio
de la siguiente manera: Llevaron a sumergir o saturar la arena en un balde, esta
tiene que estar por 24 horas, cumplido el tiempo procedieron a colocar en una
bandeja y lo llevaron al sol para que se seque superficialmente, una vez
obtenido el material superficialmente seco, lo comprobaron que este en esta
condicion aplicando el ensayo del cono de absorcion: colocaron una bandeja
totalmente plana, donde colocaron el conito, llenaron el material y lo
adicionaron 25 veces con el pisén del cono de absorcidén que es de menor peso,
una vez que colocaron el material dentro, lo compactaron ,procedieron a
levantar el cono y una vez que han levantado el cono se vio que el material se
disgrego poco, entonces ya estaba en su humedad superficialmente seca,

dividieron en dos partes, la primera parte de unos 500 gr. llevaron al horno,
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hallaron el porcentaje de humedad y midieron la absorcién, mediante la bomba
de vacios procedieron extraer todo el contenido de aire con el otro peso del
material superficialmente seco con la fiola y el agua, una vez que extrajeron el
aire de la fiola, llenaron hasta el indicativo que dice la fiola y se pesé, una vez
pesado, extrajeron todo el material en un bandeja y llevaron al horno hasta su
secado y en la misma fiola que hicieron el procedimiento llenaron la fiola con
agua hasta el indicativo que dice y lo pesaron, y para esto obtuvieron el peso
de la fiola + muestra + agua, el peso de la fiola + agua y tomaron también la

temperatura del agua.

Todos estos ensayos se hicieron para el disefio del concreto, para conocer las
propiedades mecanicas del material, tanto de la arena como de la grava.

Figura 8.

Peso especifico de la grava

21 jul. 2022 10:48:46 p. m
19K 228934 8188083
CALICATA 1
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Figura 9.

Peso especifico de la arena

i ANALISIS DE CONCRETT
~ ENBRASE A LA ADicion CenizA
- DE LA CASCARA DE ARRO AREQUIPA 2022 d
Mok - ens Guier colafuarea q

)

ESPRECIFICO D€ /n
APeAR, 2

20 jul. 2022 1:24:30 p. m.
19K 228927 8188085

Ensayo del asentamiento del concreto (cono de abrams):

Este ensayo consistié en sacar el asentamiento del concreto, para este ensayo
se realiz6 el siguiente procedimiento: el llenado se realiz6 en 3 capas y en cada
capa de realizo 25 chuseadas con la varilla punta roma, completando el llenado
al ras del cono, se sac6 el cono suavemente y se coloc6 a un costado de la
muestra, colocando el cono volteado, una vez teniendo esa presentacion de
coloca la varilla punta roma encima del cono de abrams y se mide la altura
desde esa superficie hasta la parte superior de donde asent6 el concreto, se

considerd un Slam de 3”- 4”.
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Figura 10.

Ensayo del cono de Abrams

Moldeo del concreto
Teniendo el disefio de mezcla procedemos con el moldeo de 36 muestras en
los moldes de 4” x 8”, para este proceso de moldeo tendremos 4 indicadores,
cada indicador con 9 muestras, 3 muestras para realizar la rotura de las
briquetas a los 7 dias, 3 muestras para romper a los 14 dias y por ultimo otras
3 muestras para realizar la rotura a los 28 dias.

Figura 11.

Moldeo de las muestras

12:03

WA

J . WL,
K 228924 8188%
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3.6 Método de analisis de datos:

Contenido de humedad:

Hallamos el contenido de humedad para la arena

Peso humedo de la muestra — Peso seco de la muestra
%humedad = *

Peso seco de la muestra 00
1268 — 1263
%humedad = 1363 * 100

% humedad = 0.40%
Este dato es importante para el disefio del concreto
Hallamos el contenido de humedad para la grava con la siguiente férmula:

Peso humedo de la muestra — Peso seco de la muestra
%humedad =

Peso seco de la muestra * 100
776 — 772
%humedad = =y x 100

% humedad = 0.52%

Analisis granulométrico:

Tabla 2.  Andlisis granulométrico de la arena

TAMIZ | ABERT. mm. | PESO RET. | %RET. PARC. | %RET. AC. | % Q' PASA | ESPECIFICACION
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700 0.0 100.0
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 100
#4 4.760 29.6 4.1 4.1 95.9 95 -100
#8 2.360 85.4 11.9 16.0 84.0 80 - 100
#16 1.180 230.8 32.2 48.2 51.8 50 -85
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#30 0.600 170.6 23.8 72.0 28.0 25-60
#50 0.300 103.4 14.4 86.4 13.6 10-30
# 100 0.150 56.3 7.9 94.3 5.7 2-10
# 200 0.075 15.6 2.2 96.4 3.6 0-5
<#200 FONDO 25.6 3.6 100.0 0.0
FINO 687.7
TOTAL 717.3

Elaboracion propia

Gréfico 2.

: Curva Granulométrica de la Arena
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Tabla 3.  Anadlisis granulométrico de la grava
TAMIZ | ABERT. mm. | PESO RET. | %RET. PARC. | %RET. AC. | % Q' PASA | Huso ag-87
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.0 100 - 100
3/4" 19.050 52.0 9.4 9.4 90.6 90 - 100
1/2" 12.700 125.0 22.6 32.0 68.0
3/8" 9.525 241.0 43.6 75.6 24.4 20 - 55
#4 4.760 123.0 22.2 97.8 2.2 0-10
#8 2.360 12.0 2.2 100.0 0.0 0-5
<#8 FONDO
# 16 1.180
# 30 0.600
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# 40 0.420
#50 0.300
#80 0.180
#100 0.150
# 200 0.075
TOTAL \ 553.0

Elaboracion propia

Grafico 3. Curva Granulométrica de la Grava
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3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se realiz6 de acuerdo a los lineamientos del estilo APA
séptima edicion con la finalidad de lograr brindar la informacién de manera clara y
precisa, asimismo se utilizé el software TURNITIN que nos permitido evitar
similitudes con otros trabajos en un porcentaje menor al 25% establecido por la
universidad.

IV. RESULTADOS

Pasados los 7 dias de curado de las briquetas Rotura de briquetas se procedi6 a

romper las briquetas con la prensa hidraulica a los 7 dias.

Tabla 4. Rotura de briqueta a los 7 dias
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IDENTIFICACION | CODIGO RESIST. FECHA DE FECHA DE SECCION CARGA ESFUERZO PROMEDIO
DEL TESTIGO INDICADA | VACIADO ENSAYO TRANSV. | MAXIMA DE DE
Fc Cm2 Kg ROTURA ROTURA
Kg/cm2 Kg/cm2

CONCRETO P1 210 10/08/2022 17/08/2022 86.59 15620 180

CONVENCIONAL
CONCRETO P2 210 10/08/2022 17/08/2022 84.95 15742 185

CONVENCIONAL 1815
CONCRETO P3 210 10/08/2022 17/08/2022 84.13 15036 179

CONVENCIONAL

ADICION AL 5% P1 210 10/08/2022 17/08/2022 82.51 6524 79

ADICION AL 5% P2 210 10/08/2022 17/08/2022 83.32 6102 73 74.8

ADICION AL 5% P3 210 10/08/2022 17/08/2022 80.91 5842 72

ADICION AL 10% P1 210 12-08-2022 19/08/2022 80.91 5421 67

ADICION AL 10% P2 210 12-08-2022 19/08/2022 80.91 4265 53 54.9

ADICION AL 10% P3 210 12-08-2022 19/08/2022 83.32 3752 45

ADICION AL 15% P1 210 12-08-2022 19/08/2022 84.13 4289 51

ADICION AL 15% P2 210 12-08-2022 19/08/2022 84.13 3215 38 45.5

ADICION AL 15% P3 210 12-08-2022 19/08/2022 84.13 3982 47

Elaboracién propia
Figura 12.

Rotura de briquetas a los 7 dias

‘ﬁ\\';a\\tﬂ

on base 3 8

Nota: Se rompieron las muestras a los 7 dias de curado del concreto convencional
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Tabla5. Rotura de briquetas a los 14 dias

IDENTIFICACION | CODIGO RESIST. FECHA FECHA DE SECCION | CARGA ESFUERZO PROMEDIO
DEL TESTIGO INDICADA DE ENSAYO TRANSV. MAXIMA | DE ROTURA DE
fc VACIADO Cm2 Kg Kg/cm2 ROTURA
Kg/cm2

CONCRETO P1 210 10/08/2022 24/08/2022 83.32 16760 195
CONVENCIONAL

CONCRETO P2 210 10/08/2022 24/08/2022 81.71 17510 214 196.00
CONVENCIONAL

CONCRETO P3 210 10/08/2022 24/08/2022 84.13 15000 178
CONVENCIONAL
ADICION AL 5% P1 210 10/08/2022 24/08/2022 84.13 7640 91
ADICION AL 5% P2 210 10/08/2022 24/08/2022 84.13 3360 40 76.90
ADICION AL 5% P3 210 10/08/2022 24/08/2022 84.13 8420 100
ADICION AL 10% P1 210 12-08-022 26/08/2022 84.13 7236 86
ADICION AL 10% P2 210 12-08-022 26/08/2022 83.32 6845 82 83.90
ADICION AL 10% P3 210 12-08-022 26/08/2022 82.51 6901 84
ADICION AL 15% P1 210 12-08-022 26/08/2022 81.71 7640 94
ADICION AL 15% P2 210 12-08- 26/08/2022 81.71 3360 41 62.10

2022
ADICION AL 15% P3 210 12-08- 26/08/2022 81.71 4215 52
2022

Elaboracién propia
Figura 13.

Rotura de briquetas 14 dias

26 ago. 2022 12:12:35ip..m.

Nota: Se procedio con la rotura de las briquetas a los 14 dias de curado con la
muestra que tiene la adicion del 10% de incineracion de la cascarilla de arroz
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Tabla 6.

Rotura de briquetas a los 28 dias

IDENTIFICACION | CODIGO RESIST. FECHA FECHA DE SECCION CARGA ESFUERZO PROMEDIO
DEL TESTIGO INDICADA DE ENSAYO TRANSV. | MAXIMA | DE ROTURA DE
fc VACIADO Cm2 Kg Kg/cm2 ROTURA
Kg/cm2

CONCRETO P1 210 10/08/2022 24/08/2022 82.51 21524 261
CONVENCIONAL

CONCRETO P2 210 10/08/2022 24/08/2022 80.91 22653 280 263.10
CONVENCIONAL

CONCRETO P3 210 10/08/2022 24/08/2022 84.95 21098 248
CONVENCIONAL
ADICION AL 5% P1 210 10/08/2022 24/08/2022 84.95 7102 84
ADICION AL 5% P2 210 10/08/2022 24/08/2022 84.95 7065 83 81.80
ADICION AL 5% P3 210 10/08/2022 24/08/2022 84.95 6685 79
ADICION AL 10% P1 210 12-08-022 26/08/2022 83.32 5895 71 69.10
ADICION AL 10% P2 210 12-08-022 26/08/2022 83.32 5741 69
ADICION AL 10% P3 210 12-08-022 26/08/2022 80.91 5462 68
ADICION AL 15% P1 210 12-08-022 26/08/2022 83.32 5521 66
ADICION AL 15% P2 210 12-08- 26/08/2022 83.32 4298 52 55.9

2022
ADICION AL 15% P3 210 12-08- 26/08/2022 82.51 4103 50
2022

Elaboracién propia

Figura 14.

Rotura de briquetas 28 dias

7 set. 2022 3:16:17 p. m.
94 Avenida Leticia:
Cayma
Arequipa

Nota: Se procedio con la rotura de las briquetas a los 28 dias de curado
con la muestra que tiene la adicion del 5% de incineracion de la cascarilla de

arroz
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Figura 15.

Muestra con el 15% de adicion de incineracién de cascarilla de arroz

Nota: La muestra presenta un alto indice de porosidad.

Segun la tabla 7, nos mostré claramente los resultados que se obtuvieron con la
adicion de la incineracién de cascarilla de arroz con los porcentajes que se vino por

conveniente.

Tabla 7. Cuadro resumen de resultados y porcentajes

181.50

196.00 263.10

Resultado 74.80 76.9 81.80
Porcentaje 58.79% 60.77% 68.91%
Resultado 54.90 83.90 69.10
Porcentaje 69.75% 57.19% 73.74%
Resultado 45.50 62.10 55.9
Porcentaje 74.93% 31.68% 78.75 %

Elaboracion propia
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Gréfico 4. : Comparacion de F’c entre en concreto convencional y los
indicadores, con roturas a los 7, 14 y 28 dias

Comparacion F'c

69.1 69.1

5510

|

1 Convencional 5% m10% 15%

Elaboracién propia

Gréfico5. Se muestra el proceso de curado del concreto convencional

Proceso de F'c en Concreto Convencional

7 dias 14 dias 028 dias
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Dias de rotura

Elaboracion propia
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Gréfico 6. Se muestra el proceso de curado del concreto con la adicion del 5%

Proceso de F'c en la adicion del 5%

7 dias 14 dias [O28 dias

F'c en (Kg/cm2)
~ ~ ~ ~ (o]
N S (o)} e} =)

~
(e}

Concreto convencional

Dias de rotura

Elaboracion propia

Gréfico 7. Se muestra el proceso de curado del concreto con la adicion del 10%

Proceso de F'c en la adicion del 10%
7 dias 14 dias O28 dias
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Concreto convencional

Dias de rotura

Elaboracion propia
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Gréfico 8. Se muestra el proceso de curado del concreto con la adicion del 15%

Proceso de F'c en la adicion del 15%

7 dias 14 dias [O28 dias
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Concreto convencional

Dias de rotura

Elaboracién propia
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V.

DISCUSION

Se realiz0 las pruebas pertinentes con los porcentajes del 5%, 10% y 15%, esto
con la finalidad de aumentar de resistencia del concreto, Dominica Montero
(2017) de la misma manera quiso optimizar el concreto con la ayuda de la
incineracion de la ceniza de cascarilla de arroz con porcentajes altos como el
reemplazo parcial de cemento por la incineracion de la ceniza de cascarilla de
arroz al 10%, esto se dio muy buenos resultados, con ello su resistencia
aumento en un considerablemente en un 16% mas de lo que logro con el disefio
de mezcla con el concreto base, en nuestro caso utilizando el 10% de adicion
logramos los siguientes resultados: con la rotura a los 7 dias de curado en un
concreto convencional logramos obtener una resistencia de 181.5 kg/cm2, y
con la adicion del 10% logramos tener una resistencia de 54.90 kg/cmz,
disminuyendo su resistencia en un 69.75%, este valor es muy desfavorable
cuando se queria optimizar el concreto; con la rotura a los 14 dias de curado
de la misma manera se obtuvo una disminucién del 57.19% y con la rotura a
los 28 dias de curado finalmente se obtuvo un desfavorable resultado con una

disminucioén del 73.74%.

Realizando la comparaciébn con nuestro proyecto de investigacion y del
proyecto de Doménica Montero puede haber muchos factores importantes que
nos juega en contra, uno de ellos vendria a ser la temperatura del agua en el
curado de las muestras, por ejemplo, en curado que realiz6 Doménica fue a
una temperatura de 21°C+- 2° durante 21 dias, en cambio nuestras briquetas
tuvieron un curado a temperatura ambiente, donde el intervalo va desde los 9°
C hasta los 16°C.

En el proyecto de Rodriguez y Tibabuzo (2019), estos autores reemplazaron
de la misma manera realizaron la adicion del 10%, 15% y 25%, dandoles
buenos resultados con la adicién del 10% de ceniza de cascarilla de arroz, este
porcentaje fue el mas favorable, porque aumento de la misma manera en un
16% su resistencia, en cambio como vimos en nuestra comparacion anterior
del 10%, esta disminuye considerablemente un 73.74% en un curado a los 28

dias.
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Poniendo en comparacion relativamente los porcentajes de adicion, se realiza
la discusion con las muestras de Rodriguez y Tibabuzo, en los resultados que
obtuvieron desde el porcentaje del 3%, tuvieron una ligera disminucion en la
resistencia, teniendo un concreto base o convencional, una resistencia de 21.5
Mpay con la adicion del 3% de ceniza, llega 20.5 Mpa, teniendo una diferencia
minima de 1 Mpa, y esto convertido a kg/cm2 viene siendo 10.19 continuando
con los resultados segun el presente autor ya mencionado, asi mismo se realiz
el reemplazo del 5%, que comparado con nuestros resultado, la diferencia de
resistencias son muy altas, continuando con los porcentajes que utilizaron los
autores, llegamos al 10% que segun los resultados que tuvieron, el 10% de
ceniza de cascarilla de arroz ayuda a la resistencia a la compresion del
concreto; en nuestro caso sucedio totalmente diferente, tuvimos los siguientes
porcentajes: 5%, 10% y 15%, realizando la comparacion con el concreto
convencional, mientras mas se afiada la ceniza de cascarilla de arroz, mas es

la disminucién de la resistencia a la compresion del concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

Primera: Con la adicion de la ceniza de cascarilla de arroz de obtuvo resultados
negativos en cuanto a las propiedades fisicas, con la adicion se encontr6 a la
muestra con un alto indice de porosidad (espacios vacios), segun sus
propiedades mecéanicas también se tuvo un pésimo resultado, bajo

considerablemente su resistencia.

Segunda: Segun la muestra del concreto convencional, rotura a los 28 dias
nos da un fc de 263.10 kg/cm2, y con la adicion del 5% de incineracién de la
cascarilla de arroz de obtuvo una f'c de 81.80 kg/cm2, teniendo una disminucion
del 68.91 %, teniendo un resultado desfavorable. Lo que se rescata de este

porcentaje es que iba aumentando de acorde pasaron los dias de rotura.

Tercera: Segun la muestra del concreto convencional, rotura a los 28 dias nos
da un fc de 263.10 kg/cm2, y con la adicién del 10% de incineracion de la
cascarilla de arroz de obtuvo una f'c de 69.10 kg/cm2, teniendo una disminucion
del 73.74 %, teniendo un resultado desfavorable. Con la sustitucion del 10 %
hubo una mejora en la rotura a los 14 dias, pero disminuyo su resistencia a los

28 dias de fraguado.

Cuarta: Segun la muestra del concreto convencional, rotura a los 28 dias nos
da un fc de 263.10 kg/cm2, y con la adicion del 15% de incineraciéon de la
cascarilla de arroz de obtuvo una f'c de 55.9 kg/cm2, teniendo una disminucién
del 78.75 %, teniendo un resultado desfavorable. De la misma manera que el
porcentaje anterior, subio a los 14 dias, pero disminuyo considerablemente en

comparacién con el concreto convencional.
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VII.

RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda realizar la cascarilla como un aditivo y no como una

sustitucion parcial del cemento.

Segunda: Se recomienda realizar para cada porcentaje alrededor de 5
muestras, esto con la finalidad de tener un mejor control y acercarse a un mejor

resultado.

Tercera: Se recomienda realizar las muestras con dosificaciones que no
sobrepasen el 5%, esto es debido a que mientras el uso sea mayor, mayor es

el porcentaje de disminucién de la resistencia.

Cuata: Se recomienda realizar ensayos de absorcion a la ceniza de cascarilla
de arroz, para asi hacer un recalculo de acuerdo al porcentaje de ceniza de

cascarilla de arroz hacer la correcciéon de agua.

36



REFERENCIAS

Robinson, U., Torres, D. y Vilchez H. (2022). Uso sostenible de la cascarilla de
arroz para productos de valorar afiadido. Revista Ciencia y Tecnologia El Higo, Vol.
12 Nam. 1.

Jarre, M., Puig, R., Zamora, C. y Zamora, E. (2020). Caracterizacion preliminar de
la ceniza de cascara de arroz de la provincia Manabi, Ecuador, para su empleo en
hormigones. Revista Técnica de la Facultad de Ingenieria. Universidad de Zulla,
Vol. 44 Num. 1.

Erazo, W., Lara, J. y Prado, L. (2019). Evaluacién de las propiedades fisico-
mecanicas de cubos de mortero utilizando cenizas de cascarilla de arroz como
sustito parcial del cemento. Revista Erasmus Semilleros de Investigacion.
Universidad Sur colombiana.

Zambrano, M., Mufioz, J., Duefias, A., Parraga, R. y Loor J. (2018). Evaluacion de
la cascara de arroz para fabricacion de ladrillos. Revista Pro Sciences Vol. 2 Nam.
11. Centro de Investigacion y Desarrollo Profesional.

Higuera, C. y Camargo, N. (2017). Concreto hidraulico modificado con silice
obtenida de la cascarilla del arroz. Ciencia e Ingenieria Neogranadina Vol. 27 Num.
1.

Castillo, G., Chavarry, J., Peralta, J. y Mufioz, S. (2021). Uso de residuos
agroindustriales en las propiedades mecanicas del concreto: Una revision literaria.
Revista de Investigacion de Ingenieria y sus alcances Vol. 5 Num. 13.

Sotomayor, A. y Power, G. (2019). Tecnologias limpias y medio ambiente en el
sector industrial peruano. Casos practicos. Universidad de Lima, Fondo Editorial.

Castro, A. (2022). Técnicas para la biotransformacion de residuos agroindustriales
y disminucién de sus impactos ambientales. High Tech- Engineering Journal Vol. 2
Num. 1.

Aliaga, A. (2018). Evaluaciéon de ceniza de ceniza de cascarilla de arroz y tipos de
agregados finos sobre la compresién sortividad y densidad de morteros de cemento
portland tipo I, Trujillo 2017. Universidad Privada del Norte.

Romero, K. y Urueta, D. (2021). Andlisis del efecto que produce el reemplazar un
porcentaje de cemento en la matriz de concreto hidraulico por ceniza de cascarilla
de arroz. Universidad de Cartagena.

Bacca, A. y Vélez, D. (2020). Efecto de las fibras de arroz carbonatada en las
propiedades mecanizas y fisicas del concreto. Universidad Santo Tomas.

Devia, A. y Valencia, E. (2019). Evaluacion de la resistencia del concreto con
reemplazo del agregado fino por ceniza de cascarilla de arroz. Universidad Piloto
de Colombia, Seccional de Alto Magdalena.

37



Rodriguez, A., y Tibabuzo, M. (2019). Evaluacién de la ceniza de cascarilla de arroz
como suplemento al cemento en mezclas de concreto hidraulico. Universidad Santo
Tomas, Villavicencio.

Montero, D. (2017). Uso de la ceniza de cascarilla de arroz como reemplazo parcial
del cemento en la fabricacion de hormigones convencionales en el Ecuador.
Universidad San Francisco de Quito, Colegio de Ciencias e Ingenierias.

Torres, C. (2021). Evaluacion del efecto de la ceniza de la cascarilla de arroz en
una unidad de albafileria de concreto. Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas.

Arévalo, A.y Lépez, L. (2020). Adicion de ceniza de cascarilla de arroz para mejorar
las propiedades de resistencia del concreto en la region San Martin. Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura, Universidad Nacional de San Martin.

Montero, S. (2019). Evaluacion de las propiedades del concreto empleando ceniza
de cascara de arroz como sustituto del cemento en porcentajes para las
edificaciones en la ciudad de Chiclayo. Universidad Sefior de Sipan.

Quispe, Y. (2018). Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto con
sustitucion parcial del cemento por ceniza de cascara de arroz en la zona
altiplanica. Universidad Nacional de Altiplano.

Aliaga, J. y Badajos, B. (2018). Adicidon de cenizas de cascarilla de arroz para el
disefio de concreto f'c 210 kg/cm2, Atalaya 2018. Universidad Cesar Vallejo.

Esteban, N. (2018) Tipos de investigacion. Universidad Santo Domingo de Guzman.

Hernandez, R., Ferndndez, C. & Baptista, M. (2014). Metodologia de la
Investigacion. Sexta edicion. México; McGraw-Hill / Interamericana Editores S.A.
de C.V

Valverde, A., Sarria, B. y Monteagudo, J. (2007). Andlisis comparativo de las
caracteristicas fisicoquimicas de la cascarilla de arroz. Scientia Et Technica Vol.
1 Ndam. 37.

Mattey, P., Robayo, R., Diaz, J., Delvasto, S. y Monzé, J. (2015). Aplicacion de
ceniza de cascarilla de arroz obtenida de un proceso agro-industrial para la
fabricacion de bloques en concreto no estructurales. Revista Latinoamericana de
Metalurgia y Materiales Vol. 35 Num. 2.

Orrabalis, C.; Ledezma, A.; Villalba R. y Martinez R. (2019). Cuantificacion de la
resistencia mecanica de morteros de cemento al afiadir cenizas de cascara de
arroz ricas en nanoparticulas de silice. Avances en ciencia y tecnologia Vol. 10
Num. 2

Kumar, M. y Monteiro P. (1998). Concreto: Estructura, propiedades y materiales.
México D.F.: Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto.

38



Mejia, E. (2005). Técnicas e instrumentos de investigacion (Primera ed.). Lima:

Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Lépez P. y Fachelli S. (2015). Metodologia de la investigacion social cuantitativa.

Diposit digital de documents. Universidad Autonoma de Barcelona.

Ponce, M., y Pasco, M. (2015). Guia de investigacion (1ra edicion ed.). Lima:

Pontificia Universidad Catélica del Peru

Caro, L. (2019). Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.
Recuperado de: https://www.lifeder.com/tecnicas-instrumentos-recoleccion-datos/

Campos, G. y Lule, N. La observacion, un método para el estudio de la realidad.
Vol. vii, numero 13. Universidad La Salle Pachuca.

39



ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

INDEPENDIENTE

Variables Definicion conceptual | Definicién Dimensiones | Indicadores Instrumento
operacional
Es considerado un | Se reemplazo Balanza
producto que pasa por | parcialmente al | Dosificacion 5%, 10% y 15% de
un proceso de | cemento por los | de ceniza de | adicion de ceniza de
Adicién de incineracion o quema, | porcentajes de ceniza | cascarilla de | cascarilla de arroz.
ceniza de de este se puede | de para mejorar la | arroz.
cascarilla de conseguir un  90% | resistencia del
arroz adicional de silice | concreto, _ i i
Andlisis granulométrico | Tamiz

presente en Su

constitucion (Valverde et
al., 2007) (Salas et al.,
2009).

Disefio de
mezcla

Contenido de humedad

- Horno 110° (-+5°)
- Balanza 0.1 gr. precision
- Balanza 1 gr. de precision

Peso especifico Grava

-Canastilla

-Balanza 1 gr. de precision
-Tazon

-Horno 110° (-+5°)

Peso especifico Arena

- Fiola
- Bomba de vacios
- Agua destilada

Peso unitario

- Molde de pesos unitarios
- Horno 110° (+-5°)

- Mango de goma

- Varilla de 3/8” punta roma

Abrasion de los angeles

- Maquina de abrasion
- Billas de acero de 2.5”
- Horno 110° (+-5°)

- Tamiz #12
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Equivalente de arena

-3 tubos calibrados con marcadores
hasta 15”

- Solucion stock

- Agua destilada

- Manguera irrigador

- Tubo irrigado

- Probeta para muestra

- Balanza de 0.1 gr. de precision

- Agitador manual

DEPENDIENTE

Andlisis del
concreto F'c
210 kg/cm?2

Es un material que se
encuentra compuesto
esencialmente en un
conglomerante en el
cual se encuentran
ahogadas diversas
particulas o fragmentos
de agregados, (Kumary
Monteiro, 1998)

Se realizd en
laboratorio las briquetas
de concreto

convencionales  para
someter a ensayo de
resistencia a la
compresionalos 7,14y
28 dias.

Prueba de

Slump

Consistencia del
concreto

- Cono de abrams
-Varilla de 3/8” punta roma

Ensayo de
resistencia a la
compresion

Resistencia a la
compresion alos 7 dias.

Resistencia a la
compresion a los 14
dias.

Resistencia a la
compresion a los 28
dias.

- Prensa automatica de ensayos de
compresion.
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ENSAYOS DE LABORATORIO
ANALISIS GRANULOMETRICO

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecdnica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

*  Anidlisis y ensayos de Materiales

GEOINTEGRA SAC.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T11, T-27 Y T-88
(OBRA " ANALISIS DE CONCRETO F"C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA
DE ARROZ, AREQUIPA 2022
MATERIAL : ARENA F. INGRE SO : 1900712022
SOLICITA : YENS GUILLER COILA VARGAS F. ENTREGA ;13082022  Fech
CANTERA : CHIGUATA
UBICACION : AREQUIPA
TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. | WRET. PARC. | WRET AC. % Q' PASA JSPECIFICACIO! DESCRIPCION DE LA MUESTRA
> 76 200 PESO TOTAL = I3 g
2112 63 500 PESO LAVADO = 8206 gr
3 50 800 PESO FINO = 6877 gt
1172 38.100 LIMITE LIQUIDO = NP %
i 25 400 LIMTEPLASTICO = NP. %
34" 19 050 s INDICE PLASTICO = NP %
12" 12 700 0.0 100.0 Ensayo Malla #200 | PSSeco (P.Slavado: % 200
8" 9526 0.0 00 00 100.0 100 R ALE I - X 440
#4 4760 26 41 41 959 95-100 [MODULO DE FINURA = 321 %
) 2.360 854 19 160 840 80-100 [EQUIV DE ARENA B 70 %
#16 1.180 230.8 22 482 518 50-85 |PESO ESPECFICO
#30 0.600 1706 238 720 280 25-60 | PE Bulk (Base Seca) = 241 grfem’
#50 0 300 103.4 ua 86.4 136 10-30 | PE Bulk (Base = 249  guem’
# 100 0.150 5.3 79 943 57 2-10 PE Aparente (Base Seca) = 264 gricm®
#200 0075 156 22 964 36 0-5 Absorcion = 368 %
<# 200 FONDO 55 16 100 0 00 PESO UNIT. SUELTO = 443 agm’
FINO 6877 [PESO UNIT. VARILLADO - 1624 kgim®
TOTAL 173 i % HUMEDAD i PSH i PSS % Humeds
¥ 12680 | 12630 04%
(OBSERVACIONES =
“7
E ~
o
CURVA GRANULOMETRICA )
a2 r N %0 LAl w200 a°
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" f T 1 ] [
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

: Mecdnica de Rocas
GEOINTEGRA S.ALC. Wl v g
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. *  Disefio dele Mezclas en Concrieto y Asfalto eni frio
y caliente

*  Anilisis y ensayos de Materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T8
OBRA * ANALISIS DE CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA
CASCARA DE ARROZ, AREQUIPA 2022
MATERIAL : GRAVA F.INGRESO :  1%07/202
SOLICITA  : YENS GUILLER COILA VARGAS F.ENTREGA :  1308/2022
CANTERA  : SUPERMIX
UBICACION : AREQUIPA
TAMIZ  asert mm | PE50 RET. {WRET. PARC. | WRET AC % Q' PASA f§ HUSO AG-6 % DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e meRY | TSSO RN, LSRNT. PARC. | WRE E
3 76 200 PESO TOTAL = 580 o
212" 63 500
> 50.800 MODULO DE FINURA = 28 %
12 38.100 PESO ESPECIFICO
1" 25400 100.0 100-100 | PE Bulk (Base Seca) = 2420  gim’
k73 19 050 520 94 04 06 90-100 | PE Buk (Base Salux = 2495  giem’
vz 12700 126.0 226 320 68.0 PE Apamnte (Base Se = 2601  giem?
kT3 985 241.0 4356 756 244 20-55 | Absomion = 22 %
#4 4750 123.0 222 978 22 0-10 |PESOUNIT SUELTO = 184 gim’
#8 230 12.0 22 1000 00 0-5 |PESOUNIT VARILLADC = 1407 igim’
<#8 FONDO [CARAS FRACTURADAS
#16 1180 Yo 1 cara o mas =
* 30 0 600 2caras o mas -
#40 0420 Paric Chatas y Alagacz =
#50 0300 Abrasitn Los Angeles =
400 1 0180 o e S POMEDAD T TTPSH | PSS
# 100 0150 i 1m0 ¢
# 200 0.075 N (OBSERVACIONES
TOTAL 5530
CURVA GRANULOMETRICA
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PESOS UNITARIOS

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecinica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

*  Andlisis y ensayos de Materiales

GEOINTEGRA SAC.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E203 - ASTMC 29 - ASSHTO T-18
OBRA * ANALISIS DE CONCRETO FC 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA
CASCARA DE ARROZ, AREQUIPA 2022
MATERIAL  : ARENA F. INGRESO : 1907/2022
SOLICITA  : YENS GUILLER COILA VARGAS F. ENTREGA : 1308/2022
CANTERA  : CHIGUATA
UBICACION  : AREQUIPA
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
IDEN
DESCRIPCION Und. A,
1 2 3
Peso del recipiente + muestra @) | 9751 9743 9758
Peso del recipiente [ @) 6703 6703 6703
Peso de la muestra @n 3048 3040 3055 X
\Volumen - (cm?) 2112 2112 2112 =
Peso untario suelto himedo (kg/m?) 1443 1439 1446 o o,
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1443
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 10139 10127 10135
Peso del recipients o @r) 6703 6703 6703
Peso de la muestra (ar) 3436 3424 3432
Volumen (cm?) 2112 2112 2112
Peso untario compactado him edo (kg/m*) 1627 1621 1625
Peso unitari promedi (kg/m®) 1624

Ing/Miguel Angel Toledo Romero
C.LP. 185388 - CIVIL

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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GEOINTEGRA S.AC.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

...

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

y caliente

Andlisis y ensayos de Materiales

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 -ASTM C 29 -ASSHTO T-19

OBRA $

ANALISIS DE CONCRETO F~C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA

CASCARA DE ARROZ, AREQUIPA 2022
MATERIAL  : GRAVA F INGRESO ;190712022
SOLICITA : YENS GUILLER COILA VARGA S F. ENTREGA : 13/08/2022
CANTERA : SUPERMIX
UBICACION  : AREQUIPA

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACI
DESCRIPCION Und. i
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 9201 9199 9209
Pes o del recipiente (an) 6703 6703 6703
Peso de la muestra (gn) 2498 2496 2506
[Volumen (cm?) 2112 2112 2112
Pes o unkario suelto humedo (kg/m?) 1183 1182 1186
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1184
PESO UNITARIO VARILLADO
NTIFIC
DESCRIPCION Und. - e
1 2 3

Peso del recipiente + muestra (ar) 9670 9666 9669
Peso del recipiente . (ar) 6703 6703 6703
Peso de la muestra (gr) 2967 29863 2966 |
Volumen ) (cm?) 2112 2112 2112
Pes o unitario compactado humedo (kg/m?) 1405 1412 1404
Peso unitario compactado promedio (kg/m?) 1407

.LP. 185388 - CIVIL

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

GEOINTEGRA SAC.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecanica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Anilisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

*  Anilisis y ensayos de Materiales

...

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)
OBRA * ANALISIS DE CONCRETO F 'C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA
» CASCARA DE ARROZ AREQUIPA 2022
MATERIAL : ARENA F INGRESO . 19/07/2022
SOLICITA : YENS GUILLER COILA VARGAS F.ENTREGA . 13082022
CANTERA : CHIGUATA
UBICACION : AREQUIPA
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO =
o
A Peso matenial saturado superfic iaimente seco ( en Aire ) (gn) 2000 (o) 04//\\
o] \
| B Peso frasco + agua (gn) - 6724 | g ﬂc\-\
[ Peso frasco + agua + A (gn) 8724 'i f
dos. LI W &
D Peso del matenal + agua en el frasco (g1 7922 \0. K’ ,‘y
Wi v
_E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) B 82 ) o m 7;?" ¥
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 1920
e A Volumen de masa=E -(A -F ) (cm3) 781 R - PROMEDIO
_|Pe buk (Base seca ) = FIE 2405 2405
Pe buk (Base )= AE 2404 o 2404
__|Pe aparente (Base seca) = FIG . 2630 . 2630 |
% de absorcién = (A - FYF)*100 3681 366%

liguel Angel Toledo Romero
C.LP. 185388 - CIVIL

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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GEOINTEGRA SAC.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecdnica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

*  Andlisis y ensayos de Materiales

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)
OBRA * ANALISIS DE CONCRETO FC 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA
CASCARA DE ARROZ, AREQUIPA 2022
r
MATERIAL : GRAVA F INGRESO . 19077202
SOLICITA  : YENS GULLER COILA VARGAS FENTREGA . 1308/2022
CANTERA : SUPERMIX
UBICACION : AREQUIPA
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material superficiaimente seco (en aire ) (o) 10930 860 0 8420
B Peso matena supericiaimente seco (en agua ) (gn) 650 5150 5040
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B {cm”) 4370 3450 180
D [Peso matenidl seco en estufa (105 °C Xgr) 10840 8370 8200
E Volumen de masa = C-(A - D) (c) 408.0 3220 3160 PROMEDIO
Fe bulk ( Base seca ) = DIC 2435 24% 24% 2429
Pe buk ( Base =AC 2501 249 249 2.495
Pe Aparente ( Base Seca )= DE 2608 2599 25% 2601
% de absorcion = ((A-D )/ D* 100 ) 2726 2748 2683 2.72%

Ing.

ituel Angel Toledo Romero
C.1.P. 185388 - CIVIL
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DISENO DE MEZCLA

¢ Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
*  Mecdnica de Rocas
AR Al T 3 *  Andlisis Quimico de Suel
GEOINTEGRA S.ALC. Al ot e g
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. . gm:’: le Mezctas en Concreto y Asfalto en frio
*  Andlisis y ensayos de Materiales
[osRA :ANALISIS DE CONCRETO F°C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE
ARROZ ARFQINPA 2022
ICEMENTO YUPA
uBICACION AREQUIPA F NGRESO < 190062022
SOLICITA YENS GUILLER COILA VARGAS k_ ENTREGA - 13062022
ICANTERA CHIGUATA piseio 1D
CONCRETO: f'e= 210 Kg/icm® MORTERO:
PESO MODULO MUMEDAD PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIRCO DE NAT URAL DE suRTO COMPACTADO MAXMO
L8 ANEZA - AD SORCION L8 ) Lo
2850 - - - - 4%
ARENA ZARAND 2494 3.21 0.40 3.68 1443 1624
[AGREG. GRUESO 2495 0.00 0.52 2.72 1184 1407
VALORES DE DISENO
1) fer Kglem® : 295 8) RELACION DE A/C: 0.567
2) ASENTAMIENTO: = 3"ad4" |7)AcuA 205 LT
3) TAMARO MAXIMO NOMNAL: = 3/4" 8) AIRE INCORPORADO NO
4) CON ARE INCORPORADO = N
§) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.573
FACTOR CEMENTO: 368 kim3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 806 Km3
CANTIDAD DE AGREG. FINO ZARAND: 805 Km3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.129 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE ARE: 0.020 m3 PASTA:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.323 ma MORTERO:
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.677 ma
SUMATORW DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.677 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO ZARAND: 0.323 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 368.0 Km3 8.66 bom3c
AGUA: 205.0 r/m3 65.8 gin/mac
AGREGADO FINO ZARAND: 805.3 Kim3 0.56
AGREGADO GRUESO: 805.7 Kim3 0.68
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO ZARA. HUM! AGREGADO FINO ZARAND: -3.28 %
GRUESO HUM: AGREGADO GRUESO: -2.20 % __'_/"
VOLUMEN DE AGUA: % L(
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM:
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO 'VOLUMEN APARENTE EN PIE3 Z
:::I:T:i AGUA: :: :';:.: e 2.0..'7‘7 el Angel Toledo Rpmero
AGREG. FINO HUMEDO ZARAN: 809 Km3 MR R 21 C.1.P. 185388 - CIVIL
AGREG. GRUESO HUMEDO: 810 Km3 " 24.04
PROPORCION EN LAMPAS PROPORCION EN VOLUMEN PIE3 corregida
Cemento : 1 bolsa Cemento: ~ 1.000 Bolsa
Agua : 2877 it Agua " 28776  It/bols.
Aren Zar : 15.9 Lampas ArenzZar : " 2276  pie’bols.
Grava 19.4 Lampas Grava :" 2776  piebols.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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GEOINTEGRA SAC.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

EQUIVALENTE DE ARENA

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecdnica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

*  Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO

EQUIVALENTE DE ARENA

NORMA ASTM D-2419

PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO F~C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA
CASCARA DE ARROZ AREQUIPA 2022

UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: AREQUIPA

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: ARENA GRUESA CODIGO DE MUESTRA:  MS-C-01234-22
PROCEDENCIA: -~ F. RECEPCION:  19/07/2022

F. EMISION:  13/08/2022

Tamano Maximo de muestra (mm) 4.75 475 4.75

Hora de entrada de la muestra 10:00:00 10:05:00 10:10:00
Hora de salida de la muestra 10:20:00 10:25:00

Lectura de Arcilla 5.7 5.6

Lectura de Arena 47 46

Equivalente de Arena % 825 82.1

Ing. J¥Guel Angel Toledo Romero

OBSERVACIONES: C.L.P. 185388 - CIVIL

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
3.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO

Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
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DETERMINACION DE PARTICULAR CHATAS Y ALARGADAS

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecdnica de Rocas
Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA S.ALC. Andisis Quiico de Apm
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
*  Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DE PARTICULAS
CHATAS Y ALARGADAS
NORMA ASTM D4791

PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA
CASCARA DE ARROZ, AREQUIPA 2022

UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: AREQUIPA

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: PIEDRA CHANCADA CODIGO DE MUESTRA:  MS-C-01234-22
PROCEDENCIA: - F. RECEPCION: 16/07/2022
F. EMISION: 13082022
z 112
112 1 100.00
3 2y 11450,  17.61 8239 1000{ 873 1.54
va WZ| 32120 49.40 3290 356.0] 11.08 5.48
12" ¥e'| 21450, 3299 0.00 187.0( 8.72 2.88
6502.0) 100.00] 643.0 9.9
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 9 6502.0
PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS % 9.9

Angel Toledo Romero

OBSERVACIONES A.P. 185388 - CIVIL

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORTIO
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
I-EL UNICA Y EXCL A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
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PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecédnica de Rocas
o e : . Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA S.AC. At Qubiico de Agua
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
=  Andlisis y ensayos de Materlales

"INFORME
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
NORMA ASTM D-5821

PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO FC 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA
CASCARA DE ARROZ AREQUIPA 2022

UBICACION:  AREQUIPA
CLIENTE YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION:  AREQUIPA

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: PIEDRA CHANCADA CODIGO DE LA MUESTRA: MS5-C-01234-22
PROCEDENCIA: - F. RECEPCION: 19/07/2022
F. EMISION: 13/08/2022
A.- UNA CARA DE FRACTURA
Tamafio del P
agregado - es0s (gr) Porcentaje de caras | Promedio de caras
gradacion original Mat. con una a mas | (%) (D| fracturadas (%)
Pasatamiz |Retiens en tamiz ) Muestra total (B) | caras de fractura =C/B * 100) A*D)
©)
112"  d 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1" 3/4" 50.0 1500.0 1500.0 100.0 50.0
374" 11z 400 1200.0 1200.0 100.0 40.0
112 s 100 300.0 300.0 100.0 100
TOTAL 100.0 3000.0 100.0
% con una cara a inas de fractura 100.0 /
B.- DOS A MAS CARAS DE FRACTURA
Tamelio ol aorondo % Retenido Rss o) Porcentaje de caras | Promedio de caras
ion original Mat. con dos a mas (%) (0| facturadas (%)
A Muestra total (B) | caras de fractura =C/B " 100) (A*D)
Pasa tamiz _ |Retiene en tamiz (C)
112" o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4= 3/4" 50.0 1500.0 1500.0 100.0 50.0
347 "z 400 1200.0 1200.0 100.0 40.0
1/2 g 10.0 300.0 300.0 100.0 10.0
TOTAL 100.0 3000.0 100.0
% con dos cara a mas de fractura 100.0
OBSERVACIONES: Ing. Wiguel Angel Toledo Romero

C.L.P. 185388 - CIVIL

1.-EL LABORATORIO NO SE HAGE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.-EL ONICA ¥ EXCL A LA MUESTRA RECIBIDA.

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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DETERMINACION DEL iNDICE DE PLASTICIDAD

*  Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

*  Mecdnica de Rocas

«  Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA SA.C. - fssauncoman

.

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

*  Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DEL INDICE DE PLASTICIDAD

PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO F"C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA
CASCARA DE ARROZ, AREQUIPA 2022

UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION:  AREQUIPA

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: ARENA GRUESA CODIGO DE MUESTRA: MS-C-01234-22
PROCEDENCIA: - F. RECEPCION: 10/07/2022
F. EMISION: 13/08/2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DETERMINACION DEL LIMITE
NORMA ASTM D-4318 PLASTICO NORMA ASTM D-4319
Peso del suelo himedo + capsula | (g) | ) e e
Peso del suelo seco + capsula (9) 1 [
Peso de la capsula (9)
Peso del suelo seco 21fg) _—— A eape
Peso del agua (9) 2] ST [T [ e |
[¢ det (%)
Numero de Golpes (N)
[Limite Liquido | NP [ind... F d | NP |
|Limite Plastico | NP |P. Malla N°40 (%) | |
60 BAJA MEDIA ALTA /
50
CHo =
40 . o =0
o
%"
30 (=}
CLooL 3
20 7 a
MH 0 OH 3
10 g
=1 woo -]
0o® -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Limite Liquido (WL)

LIMITE LIQUIDO

.1.P; 185388 - CIVIL

15 17 19 21 23 5 27

N¢ DE GOLPES

OBSERVACIONES: No presenta limirtes de consistencia debido a las propiedades fisicas del marerial

1.-LAS COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO MS GEOINTEGRA SAC..
2.-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
3.-EL INFORME ONICA ¥ EXCL A LA MUESTRA RECIBIDA.
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ENSAYO DE ABRASION (LOS ANGELES)

*  Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

*  Mecédnica de Rocas

s Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA S.ALC. « Aty Quiico v Agb

.

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
«  Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME N°001-18

ENSAYO DE ABRASION (LOS ANGELES)
NORMA ASTM C-131

PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO FC 210 KG/CMZ2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA
CASCARA DE ARROZ, AREQUIPA 2022

UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: AREQUIPA
DATOS DE LA MUESTRA
MUES TRA: PIEDRA CHANCADA CODIGO DE MUESTRA: MS-C 01234 22
PROCEDENCIA:  -- F. RECEPCION: 190772022

F. EMISION: 13082022

= 12"
na2- 1
1 w 25000
EEE 25000
T | B
N 14°*
PESO TOTAL 5000
pEso ostENDO | 3562
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO | | 1438
' DE ESFERAS It
PESO DE LAS ESFERAS 4586 i )
NUMERO DE REVOLUCIONES 0 | |
PORCENTAJE DE DESGASTE | |

C.LP. 185388 - CIVIL

OBSERVACIONES:

1-EL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LO S DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO
2 -EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTEA LA MUESTRA RECIBIDA

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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ANEXO 5: RESULTADOS DE LABOTARIO

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecidnica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

GEOINTEGRA S.AC.
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
*  Andlisis y ensayos de Materiales

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO F C 210 KGICM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA 2022
UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA
COD. INFORME:  RC-MS-0121-22 F.ENTREGA:  20/08/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8"

CONDICION: CONCRETO CONVENSIONAL

CONCRETO
CONVENSIONAL 210 10/08/2022 | 17/08/2022
CONCRETO
conveNsiONAL | P02 210 10/08/2022 | 17/08/2022 7 8495 15742 185 182 1815
CONCRETO
commsan | /P03 210 10/08/2022 | 17/08/2022 7
,
[ ¥ ¥
X ) | 'R |
X \ | AW I\
t 1 7N |1 { ]
| l L1l J (I [ )
niPo! |__meon | | meow | T"’Oﬁlj __meov__| | mpow
OBSERVACIONES
1Bl EDELUSOY LA 08 DATOS DEL N ENSAYO
2. EL NFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUES TRA RECIBIDA POR EL CONTRATSTA
1-Las DAS SINLA L SAC

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecdnica de Rocas
i v Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA S.AC. A e th fps
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
«  Andlisis y ensayos de Materiales

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO FC 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA 2022
UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA
COD. INFORME:  RC-MS-0121-22 F. ENTREGA:  20/09/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8"

CONDICION: CONCRETO CONVENSIONAL

10/08/2022 | 24/08/2022

CONCRETO

CONVENSIONAL P-02 210 10/08/2022 24/08/2022 14 8171 17510 214 210 1960
CONCRETO

CONVENSIONAL P03 210 10/08/2022 24/08/2022 14 8413 15000 178 175

Ing. Miguiel Angel Toledo Romero
/C1.P.185388 - CIVIL

AN T [0 | 7
X

( .
| ol [ meon | [ meom |[meowv | meov | | Tieow

OBSERVACIONES. .

LEL EDELUSOY LA o8 ENSAYO

2-8 Y EXCL [ RECBIDA POREL

3-LAS JDAS SNLA L MS SAC

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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*  Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
*  Mecdnica de Rocas
" - *  Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA SALC. s Aolkididilgn
*  Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y callente
*  Andlisis y ensayos de Materiales
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO FC 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA 2022
UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA
COD. INFORME:  RC-MS-0121-22 F.ENTREGA:  20/08/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8"

CONDICION: ~  CONCRETO CONVENSIONAL

CONCRETO
CONVENSIONAL P01 10/08/2022 7/09/2022
CONCRETO
CONVENSIONAL P02 10/08/2022 7/09/2022
CONCRETO
CONVENSIONAL P-03 210 10/08/2022 7/09/2022 28 8495 21098 248 244
C.L.LP. 185388 - CIVIL
3 ] | 1 - _ ,—,*a
1 : I | | [
A\ ) I
X y ‘\_ M ryi\ I‘
VRN Y /' VN AN | |
| ) LK L L4 L}
= - — r
| ol meon | [ meom |[meowv | T Teov | PO VI
OBSERVACIONES:
AL EDELUSOY LA 08 DATOS DEL ENSAYO.
2.-EL NFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSNVAMENTE A LA MUES TRA RECIBIDA POR EL CONTRATISTA.
3-LAS: DAS SNLA L SAC

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecénica de Rocas
- NE— Andlisis Quimico de Suelos
M I v \ e o
GEOINTEGRA SAC. Andiss Quinico de Agua
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
*  Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO FC 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA 2022
UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA

COD. INFORME: RC-MS-0121-22 F. ENTREGA:  20/09/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8"
CONDICION: CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL 5%

10/08/2022 | 17/08/2022

ConzA 06 cAscARA OF | P-02 210 | 10/08/2022 | 17/08/2022
ARROZ AL %
CANGA DR CASCARA OF P03 210 10/08/2022 | 17/08/2022 7 8091 5842 72 71
Ao AL
IngAMiguel Angel Toledo Romero
C.LP. 185388 - CIVIL
\ i g \ () I B Y \
A ) | 14 |
X B \ ARW | |
\ A P! I\ ‘
N 'l' . f “
N VN VN | | L )
1 I
__meor_ | [ _meon | [meom [[meow | | meov | |Trow
OBSERVACIONES ‘
AL EDELUSOY LA 08 ENSAYO
S - i —
1-LAS DAS SNLA LABORA SAC

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecidnica de Rocas
R " = Andlisis Quimico de Suelos
\ \ .3
GEOINTEGRA S.ALC. Ardhss Quimicn de Agaa
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
*  Andlisis y ensayos de Materiales

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO FC 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA 2022

UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -

DATOS DE LA MUESTRA
COD. INFORME:  RC-MS-0121-22 F.ENTREGA:  20/09/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8"
CONDICION: CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL 5%

10/08/2022 | 24/08/2022

ARAGE AL %

CONGRETO CON ADIGIN D
CENGA DE CASCARA OF P02
ARACE AL 9%

10/08/2022 24/08/2022

| COMCMETD SON ADCION O
can::::u:lm P-03 210 10/08/2022 | 24/08/2022 14 84.13
] S 7 ) ) ] 1 ] 7
L RNt [ } [
J‘.\ ) | { |
\ A FyA |\‘ [ |
[V N \ |
) AN LY L
| meo . meon | [meom |[meowv | | meov | | meow |
OBSERVACIONES
AL EOEL USOY LA ENSAYO
2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSNVAMENTE A LA MUESTRA RECEIDA POR EL CONTRATISTA,
A8 ALIDAS SINLA L SAC

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecdnica de Rocas
" ” - Andlisis Quimico de Suelos
A M \J
GEOINTEGRA S.ALC. A Sks g
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
*  Anilisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO F~C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA
UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA
COD. INFORME:  RC-MS$0121-22 F.ENTREGA:  20/08/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8"

CONDICION: CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL 5%

[CONCRETD CON ADCION DE
CENZA DE CASCARA DE P01 210 10/08/2022 7/09/2022 28 8495
ARRCZ AL
CENZA DE CASCARA DE P02 210 10/08/2022 7/03/2022 28 8495
e
CENIZA DE CASCARA DE P03 210 10/08/2022 7/09/2022 28 B49S
ARNGE AL
Ing. Mjduel Ange! Toledo Remero
.LP. 185388 - CIVIL
| \ = = i
\ i » { (! | { [ 1
X ) (| I
vl 7 \ AN I‘ | |
/ 4 N\ / X |’ ‘\ \
V' N YN PN D 4
] Lt | A ) VO G
Y |__meon | [meom |[ meow | meov_ | [ mirow
OBSERVACIONES.
1-EL EDEL USOY LA 0S DATOS D&L ENSAYO,

2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA POR EL CONTRATISTA

3-LAS IDAS SNLA AL L SAC

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

: Mecidnica de Rocas
. Andlisis Quif d elos
M A oy N . 1 . Anéli:i: Q:f:::: d: i:ua
GEOINTEGRA S.ALC. :

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente

*  Anilisis y ensayos de Materiales

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMAASTM C-39
PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO F~C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA 2022
UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA
COD. INFORME:  RC-MS-0121-22 F. ENTREGA:  20/08/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8"
CONDICION: CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL 10%

CENZA CECASCARADE | P01 210 12/08/2022 | 15/08/2022 7 8091 5421 &7 65
ARRCZ AL O%

cenzapecascamace | P02 210 12/08/2022 | 19/08/2022 7 8091 4265 53 52 549
ARG AL %

(CENGZA DE CASCARA DE P03 210 12/08/2022 | 19/08/2022 7 8332 3752 as aa
ARRGE AL TN

Vgl Angel Toledo Romero
L.P. 185388 - CIVIL

\ " Ix ‘ : { ] ll; \ .» é ‘ { N
G| " ) YA AN Y. \ |
¥ 1 ! 1 |

] | J
. meoi | [ meon | [meom |[teow | [ meov | [meow
OBSERVACIONES i
-RL EDEL USOY LA: 05 DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
2.8 ¥ EXCL LAMUBETRA
3-LA DAS SNLA L SAC

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecdnica de Rocas
S — Andlisis Quimico de Suelos
' y i
GEOINTEGRA SALC. A Quinica de Aave
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
*  Andlisls y ensayos de Materiales

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO F -C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA 2022
UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA
COD. INFORME:  RC-MS-0121-22 F.ENTREGA:  20/08/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8"

CONDICION: CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL 10%

12/08/2022 | 26/08/2022

cEnZA CecascaRA e | P02
ARRCZ AL D%

12/08/2022 | 26/08/2022

CENZA DE CASCARA OF P03 210 12/08/2022 | 26/08/2022 14 8251 6901 B4 82
ARRCE AL 0%

Ingiguel Ange! Toledo Romero
/ CILP.185388 - CIVIL

— J ) S |

TIPO | |_meon | [meowm |[meowv | [ meov | [mrow
OBSERVA CIONES )
1-ELL EDEL USOY LA oa ENSAYO.
2.-EL INFORME CORRESP ONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUES TRA RECIBIDA POR EL. CONTRATISTA,
3.-LAS COP IDAS SINLA L SAC

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecdnica de Rocas
— Crs Andlisis Quimico de Suelos
v N
GEOINTEGRA S.AC. Ares Qe o A
Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
*  Andlisis y ensayos de Materiales

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO FC 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA 2022
UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA
COD. INFORME:  RC-MS-0121-22 F.ENTREGA:  20/09/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8"

CONDICION: CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL 10%

| COMCRETO CON A DCION DE
CENZA O CASCARA DE P01 210 12/08/2022 9/09/2022 28 8332 5895 71 69
ARRGE AL O%
ICRETO CON
CENEA DECASCARA O | P02 210 12/08/2022 | 9/09/2022 28 8332 5741 69 68 69.1
ARNGE AL 0%
CENZADECASCARADE | P03 210 12/08/2022 | 9/08/2022 28 8091 5462 68 66
ARRCE AL DS
Ing. Mjgliel Angel Toledo Romero
.LLP. 185388 - CIVIL
. s e =
A ) | &
% \ ) A LA
[ | \ |
| N
¥ \ "4 N \ i \ | 1
| [ 1 LEY | ] L4 ]
meor | |_meon | [meom |[meowv | | meov | [mrow
OBSERVA CIONES
-8l EDELUSOY LA 08 DATOS DEL ENSAYO

2.-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA POR B CONTRATISTA

3.LAS COPAS ALDAS SNLA L SAC,

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

: Mecénica de Rocas

e Andlisis Quimico de Suelos
GEOINTEGRA SA.C.  : msomomm

*  Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
*  Andlisis y ensayos de Materiales

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO FC 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA 2022
UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA
COD. INFORME:  RC-MS-0121-22 F.ENTREGA:  20/09/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8

CONDICION: CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL 15%

12/08/2022

19/08/2022

CEMZADECASCARADE | P02 210 12/08/2022 | 19/08/2022 7 8413 3218 38
ARRCE AL B%
CoNgADECASCARADE | P03 210 12/08/2022 | 19/08/2022 7 8413 3982 47
ARROE AL TN

Ing. Wiguel Angel Toledo Romero
/C.LP. 185388 - CIVIL

X ) i ) l I ‘ — — ‘—'-\ .
s A \/ \ ( \ . V
N X ) | '
X ‘ / '\ \ ) AR

| ol | meon | [ meom |[meow | meov_ | [ Tieow
OBSERVACIONES ‘
Lat EDELUSOY LA ENSAYO,
2-8 YEXCL RECIBOA POREL
3-LAS ALDAS SNLA L SAC

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
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GEOINTEGRA SAC.

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO.

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones
Mecdnica de Rocas

Andlisis Quimico de Suelos

Andlisis Quimico de Agua

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio
y caliente

*  Anidlisis y ensayos de Materiales

YO
RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39

PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO F~C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA 2022
UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA
COD. INFORME:  RC-MS-0121-22 F. ENTREGA:  20/09/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8"
CONDICION: CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL 15%

12/08/2022 | 26/08/2022

| COMCRETO GON ADICION DE
CENIZA DF CASCARA DR 12/08/2022 26/08/2022
ARROR AL %
| CONCARETO CON ADICION 08
conza oe cascaRA OE | P03 210 12/08/2022 | 26f08/2022 | 14 8171 4215 52 51
ARROZ AL T%
(]
4
&2
\
e
\\9
IngAliguel Ange! Toledo Romero
C.L.P. 185388 - CIVIL
] 1 [T1 7 [
X ) i [
\ \
Al
1 1 | LYY N S
TIPOI meon | | meow | [ mirowv meov | | mirow
OBSERVACIONES:
1-aL EDELUSOY LA 03 0ATOS D&L BNsAY0
e g e ok
1-LAS ALIDAS SNLA L SAC

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO
Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
Central: (054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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GEOINTEGRA SA.C.

Mecdnica de Rocas
Andlisis Quimico de Suelos
Andlisis Quimico de Agua

LABORATORIO DE SUELOS. ASFALTO Y CONCRETO. y caliente
*  Andlisis y ensayos de Materiales

Estudio de Suelos para Carreteras y Edificaciones

Disefio de le Mezclas en Concreto y Asfalto en frio

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39

PROYECTO: ANALISIS DE CONCRETO F~C 210 KG/CM2 EN BASE A LA ADICION DE CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ,
AREQUIPA 2022
UBICACION: AREQUIPA
CLIENTE: YENS GUILLER COILA VARGAS
DIRECCION: -
DATOS DE LA MUESTRA
COD. INFORME:  RC-MS-0121-22 F. ENTREGA:  20109/2022
MUESTRA: TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO DE 4" x 8"
CONDICION: CONCRETO CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL 15%

12/08/2022 | $/09/2022

CENZADECASCARADE | P02 210 12/08/2022 | 9/09/2022 28 8332 4298 s2
ARG AL %
CRNZADE CASCARA D€ | P03 210 12/08/2022 | 9/09/2022 28 8251 4103 50
ARAGE AL TR
In uel Angel Toledo Rome
C.1.P. 185388 - CIVIL
) ) | 'R \
\ (Ve AL \
L/ \| [ /N Y
f \ ¥ N ¥ | | \ )
; ] i L || .0 !
[
__meor | [ meon | [meom |[meow | [ meov | [mrow
OBSERVACIONES
AL EDEL USOY LA OS DATOS DEL ENSAYO.
2.8 Y EXCL LA POREL
3-LA8 DASSINLA L SAC

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS ASFALTO Y CONCRETO

Central:

Cal. Tumbes 105, Carmen Alto — Cayma — Arequipa — Arequipa
(054) 529482 / Cel: 916251273 /e-mail: msgeointegra@gmail.com / Facebook: MS Geointegra SAC
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ANEXO 6: CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°251-053-2021

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Pagina 1 de 3

Fecha de emisién

Solicitante

Direcciéon

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicacion

Division de escala
Resolucion

Division de verificacion
(e)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
Modelo

N°® de serie
Procedencia

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

2021/11/15

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRAS.A.C.

URB. LOS ALAMOS MZ P 12 C LOTE 1 ALTO CAYMA -
AREQUIPA

BALANZA
251-053-2020
300008

1g

1g

Digital
OHAUS
R31P30
8029335745
USA

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2021/11/02

Método/Procedimiento de calibracion

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.AC.

g0 Luis Arévalo Camic
INGENERO CiviL

‘ it gk -

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel; +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arSOUgroup.com
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Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales © internacionales, gque

lizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propi. del i sus
condiciones de uso, el
" lizad y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en este
documento.

Este cectificadc no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®251-053-2021 Pagina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesade S kg 0826-LM- 2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0170-CLM-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Final: 21,9eC
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion | Carga Ll= 15000 g Carga L1= 30000
N I(.ﬂ al E(i} Iw u@__ E(
1 15000.0 0 0 30000 0 0
2 15000.0 0 0 30000 0 0
3 15000.0 0 0 30000 0. 1. 0
4 15000.0 0 0 30000 0 0
5 15000.0 0 0 30000 0 0
6 15000.0 0 0 30000 0 0
7 15000.0 0 0 30000 0 0
8 15000.0 0 0 30000 0 0
9 15000.0 0 0 30000 0 0
10 __J 150000 0 0 30000 0 0
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
| ® (e) )
215000 0 1
30000 1 5

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Drego Mz C Lote 03, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3fSOUgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
W 252-053-2021

Arsou Group
laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 3

Fecha de emisién 2021/11/15
Solicitante MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C.
Direccion URB.LOSALAMOS MZ P 12 CLOTE 1ALTO CAYMA -
AREQUIPA
Instrumento de medicion  BAIANZA
Identificacion 282-053-2020
Intervalo de mdicacn 600 g
Divisionde escala 0.1g
Resolucion

Divisionde verificacion 19
(e)

Tipo de indicacion Digital
Marca ] Fabricante OHAUS
Modelo SE6001F

N de sene B832476155
Procedencia USA

Lugar de calibracion laboratorio de ARSOU GROUP S AC

Fechade calibracion 2021/11/15

Metodo/Procedimiento de calibracion

"Procedimientopara la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase i1 y 111I' (PC-001) delSNMHNDECORPI, 3era edicion Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automaético (NMP 003:2008)

ARSOUGROUP S.A.C.

Asoc Viv. LasFlaes de SanDiegoMz Clote 1San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf +51301-1680 7 Cot ~51928196 793/ Cel' ~51925 151437
venlas@arsougroup. com

WWW.50Ugroup com
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Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
reahzan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
deUnidades {S)

los resultados son valdos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propilas del instrumento, sus
condiciones  de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes

MSOU GROUP SAC. no se
responsabiliu de los perjUicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este Instrumento después de su
calibracion, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escnto de
ARSOU GROUPS.A.C




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Ne 252 53-2021 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia de INACAI Juego de Pesas de 0.1ga 1g 0828-1M-2021
Patrones de referencia de INACAI Pesade 1 kg 0826-LM-2021
Patrones de referencia de INACAI Pesa de 2 kg 0827-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 5 kg 017Q-CLM-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,6 °C Final- 21,7°C
Humedad Relativa Inicial: 67 %hr Final: 68 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
ENSAYO DE REPETIBIUDAD
Medician Carga L1= 3000 g Carga L1= 6000 g
N I(g) AL (g) E(g) I(a) AL (g) E (g)
1 300 0 0 600 0 0
2 300 0 0 600 0 0
) 300 0 0 600 0 0
4 300 0 0 600 0 0
5 300 0 0 600 0 0
6 300 0 0 600 0 0
7 300 0 0 600 0 0
8 300 0 0 600 0 0
9 300 0 0 600 0 0
10 300 0 0 600 0 0
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(g) (g) (9)
300 0 1
600 0 5
ARSOUGROUPS A.C
11 San Martinde Porres Uma, Pert)

1925151437

WWW.rsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°533-063-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

PaginaldeS

Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicion

Identificacion

Marca

Modelo

Serie

Camara
Ventilacion

Pirometro

Procedencia

Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

2021/12/113

MECANICA DE SUELOS GEOINTEGRA S.A.C.

URB. LOS ALAMOS MZ P 12 C LOTE 1 ALTO CAYMA -
AREQUIPA

HORNO DE LABORATORIO
533-063-2020
QUINCY LAB

40GC-1

G41-2661

85 Litros
NATURAL

ANALOGO

USA

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2021/12/02

Método/Procedimiento de calibracion

- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para la calibracion de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.

- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

f, (1
Ing. Hugo/Lurs Arévalo Camica

INGENE®O CIViL
oY P&y

Telf: +51 301-1680 / Cel: +S1 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW,arsougroup.com
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Este certificado de calibracion
documenta |3 trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1)

Los resuitados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
e, ey v

conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 533-063-2021

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
T it " 0545-CLT-2021
INACAL e o LABORATORIO ACREDITADO
e CON REGISTRO LC-005
Condi bi les d la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 2C Final: 20,5 eC
Humedad Relativa inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TEMPERATURA

Tiempo | pir6 INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA * C Tamx=
(hh:mm) o 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 |T*Prom.2C| Tmin eC
00:00 110 1107 | 1101 | 1101} 120.7] 1301 | 1108 1107 { 1306 1120 1205| 1105 09
00:02 110 1205 | 1209 | 1105 1104 ] 1108 | 110.7 | 1108 1100] 1110| 1101| 1106 1.0
00.04 110 1104 | 1105 | 1200 1107 ] 1105 | 1109 ] 1210 1105] 1104 | 1106| 1106 1.0
00:06 110 1102 | 1105 ] 1102 1105] 1202 | 1107 | 1301 | 1103 | 120.7 | 1209 | 1104 038
00-08 110 1109 1101 | 1310 1105 133.0] 1108} 1102 | 1102 | 1205 ] 1300] 1105 1.0
00:10 110 1109 1201 | 1103 | 120.7] 1205 | 1103 | 1303 | 1209 1209 | 1203 | 1105 038
00:12 110 1100 1108 1308 1100 1208 | 1106 | 1209 | 1205 | 1107 | 110.7| 1106 09
00:14 110 1103 | 1103 1109 1107 1203 | 1105 110.7| 1109] 1108 | 1106 | 1106 06
00.16 110 110.8 1100 1106 | 1101 | 1106] 1103 | 1105 3103 1100 1104 | 1104 038
00:18 110 1104 | 1208 1106} 1104 110.3| 1109 ] 1201 | 1208 1208 | 1203 | 1105 038
00:20 110 1109 1101 | 1103 | 110.1 | 110.2] 1205 1101 | 1101 | 1109 | 1108| 1104 0.8
00:22 110 1103} 1104 | 1206 1104 | 1301 ] 1105 1106 | 1306 | 1106 1202 | 1104 0.5
00:24 110 1101 | 110.1 | 1105 | 1205 ] 110.7 | 110.1 | 1103 | 1200] 1208 | 1209 ] 1104 09
00:26 110 1107 1302|1101 ] 110.2| 1100 1109 | 1104 | 1302 1103 | 1109 | 1104 09
00:28 110 1108 | 1200 1104 | 1105 ] 1106 110.7 | 1305 ] 1209 ] 12110 1106] 1106 1.0
00:30 110 110.1 | 1108 | 1101 | 110.3 | 130.4] 1105 1309 | 1103 1109 | 1304 ) 1105 08
00:32 110 1107 | 1103 ] 1105 1106} 1202 1107} 1109 | 1101 | 1101 | 1308] 1105 08
00:34 110 110.1) 1200 112.0f 1108} 1108 1105 [ 1104 | 1207] 1108 | 1203} 1105 1.0
0036 110 1209 | 1204 ] 1106 | 1104 | 112.0] 1101 | 1106 ) 1105 1209 ] 1104| 1106 09
00.38 110 1107 120. | 1108 1105 110.2 | 1105 | 1109 1106 | 1209 | 1204 | 1106 08
00:40 110 1104 | 1106 | 1109 | 1102} 110.2| 1109 | 1104 | 1301 | 1301 | 1106| 1104 08
00:42 110 110.1 | 1106 | 1110 1109 ] 1305] 1105 | 1105 1308] 1109 | 1105| 1106 09
00:44 110 1102 11101103 1102 120.3] 1106 | 1101 | 1204 | 1101 [ 12120] 1104 09
00: 46 110 1109 | 1106 ] 110.2 | 1103 1204 1107 | 1208 1209 | 1103 | 111.0| 1106 08
00:48 110 1102 | 1101 113.0 1304 | 1105 110.2| 110.1 | 1200] 1102 1109 | 1104 1.0
00:50 110 110.7 | 1105 | 110.1 | 110.6 | 31105 1203 | 1102 1309 1103 [ 1303 | 1104 0.8
T, PROM. 110 1105 | 1104 | 1105 | 1104 | 1205 ) 1106 | 1105 | 1105 ] 1106 [ 1205 | 1105
T. MAX. 110 1109 111.0§111.0] 1109 | 12120 1109 | 1130 1109 | 111.0 | 1110
T. MIN, 110 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1200 | 120.1 | 1201 | 1100 | 110.0 | 1100

Nomenclatura:

TPP dio de indi idas de los para un instanie de ticmpo

‘Tme Diferencia entre mxima y minima temperaiura para un instante de tiempo.

T.P Py Jio de indicaci

para a cada wermocupla durante ¢f tiempo total

T.MLaM du las

para cada ter

la durante ¢l tiempo total

T. M La Minima de las indicaciones para cada termocupla duranic ¢l tiempo total

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WwWW.arsougroup.com

77

Pigina2deS



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°533-063-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

GRAFICO
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Ing. Hugo kais Arévalo Carnic*
INGENIERO CIVIL
(LR U RR L1}
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°533-063-2021 Piginad de S

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
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DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO
j @ | @ ‘ ‘ @ | @ ‘

ol [o]<]

| NIVEL SUPERIOR | il | NIVELINFERIOR |

'ng. Hfo Luis Arévalo Camic:
/INGENIERO CiviL,
CiP.N® 138359

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 533-063-2021 PiginaSdeS

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

|  PANELFRONTAL DELEQUIPO |

D

© @f{g@

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4, Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO"

wis Arevalo v
GENIERO CIVIt
AR R VAL

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.2rSOUgroup.com
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENAVENTE LEON CHRISTHIAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Anélisis del concreto F'c
210 kg/cm2 en base a la adicion de ceniza de la cascarilla de arroz, Arequipa 2022.", cuyo
autor es COILA VARGAS YENS GUILLER, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 16.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 17 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
BENAVENTE LEON CHRISTHIAN Firmado electrénicamente
DNI: 72228127 por: CBLEON el 21-11-
ORCID: 0000-0003-2416-4301 2022 11:36:47

Caddigo documento Trilce: TRI - 0443369
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.m.' ucv



