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RESUMEN

La investigacion realizada sostuvo como objetivo primordial analizar el efecto de la
adherencia de ceniza de cascara de arroz en la resistencia a la compresion y
traccion del concreto f'c=210 kg/cm2. El tipo de investigacion fue aplicada con
enfoque cuantitativo, y el estudio realizado es un disefio experimental de tipo
cuasiexperimental. Para su poblacion se consider6 89 probetas. Las muestras
fueron: 18 para la muestra convencional y 54 probetas para el concreto fc= 210
kg/cm2 adicionado con los porcentajes de cenizas de cascara de arroz (7%, 14% 'y
21%). Se logré alcanzar las resistencias a la compresion: adicionando 7%
C.C.A.=230.3 Kg/cm2, 14% C.C.A.=221 kg/cm2 y 21% C.C.A.=188 kg/cm2, a los
28 dias de curado. Asi mismo se logré alcanzar las resistencias a la traccion:
adicionando, 7% C.C.A.=34.7 Kg/cm2, 14% C.C.A.=32.43 kg/cm2 y 21%
C.C.A.=26.5 kg/cm2, a los 28 dias de curado. Se concluye mediante el analisis
estadistico inferencial que la adherencia de ceniza de cascara de arroz por el 7%,
14% y 21% del peso de la probeta, mejora significativamente la resistencia a la

compresion y traccion de un concreto fc=210 kg/cm?2.

Palabras clave: Cenizas de cascara de arroz, concreto f'c= 210 kg/cm2, resistencia

a la traccion, resistencia a la compresion.



ABSTRACT

The research aimed primarily to analyze the effect of rice husk ash adhesion on the
compression and traction strength of concrete f'c=210 kg/cm?2. The research was
conducted using a quantitative approach and followed a quasi-experimental design.
The sample pool consisted of 89 specimens: 18 conventional samples and 54
samples of concrete fc=210 kg/cm? with varying percentages of rice husk ash (7%,
14%, and 21%). Adding 7% C.C.A.=230.3 Kg/cm2; 14% C.C.A.=221 kf/cm2 and
21% C.C.A.=188 kflcm2, at 28 days of curing. Statistical inferential analysis
concluded that adding rice husk ash at 7%, 14%, and 21% of the specimen's weight
significantly enhances both compression and traction strength of concrete with a
strength of fc=210 kg/cm?2.

Keywords: Rice husk ash, concrete f'c=210 kg/cm?, traction strength, compression
strength.
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l. INTRODUCCION.

En la época actual, la problematica de la contaminacion ambiental se ha erigido
como un desafio de gran envergadura que ejerce un impacto creciente sobre los
sistemas fisicos, quimicos y bioldgicos que interactian con la vida en la Tierra. La
falta de adecuacién en las practicas industriales se sitia como uno de los factores
predominantes que contribuyen a esta problematica. (Aldeay Pacheco, 2019, p.13).
En numerosas instancias, estas acciones desencadenan el uso insostenible de los
recursos de la naturaleza y la abundancia de los desechos que son perjudiciales
para el ecosistema circundante. En otro contexto, la industria de la construccion
civil representa uno de los desafios mas destacados en cuanto a la contaminacion
ambiental, y el proceso de produccién de cemento emerge como el principal

contribuyente a esta cuestion. (Sudheer et al., 2022, p.10)

La utilizacion de combustibles en la fabricacion de cemento ha sido identificada
como una fuente significativa de contaminacién. Por esta razon, es esencial en la
actualidad buscar alternativas de materiales de construcciébn que minimicen su
impacto en el entorno. Un factor esencial a tener en cuenta se relaciona con la
experiencia previa en la incorporacion de ceniza volcanica en la produccion de
concreto. (Yang, Yay Li, 2019, p.17). La ceniza volcanica contiene componentes
quimicos que son particularmente ricos en silice, y esto conlleva a ventajas
significativas para el concreto, como una mejor trabajabilidad, mayor durabilidad y
mayor densidad. Ademas, esta caracteristica brinda al concreto una mayor
capacidad para resistir dafios quimicos, lo que, a su vez, contribuye a su aumento
en resistencia. Es relevante destacar que las cenizas derivadas de la cascara de
arroz, que son un subproducto de la agricultura, comparten similitudes en términos
de su contenido de silice con las cenizas volcanicas, lo que las convierte en un

recurso valioso para la elaboracion de concreto.

En el &mbito local de Chimbote, el incremento en la construccion ha conllevado a
un mayor empleo de concreto en diversos componentes estructurales, tales como
vigas, columnas, cimientos y otros elementos similares. El aumento en la necesidad
de concreto ha suscitado un interés en examinar la posibilidad de emplear ceniza

de cascarilla de arroz como un reemplazo parcial, con la finalidad de realzar la



resistencia a la compresion del concreto, particularmente cuando se busca alcanzar
una resistencia f'c=210 kg/cm2. La investigacion se fundamenté en la significativa
relevancia de la provincia de Santa, que destaca por ser el mayor productor de
arroz en el departamento de Ancash. Este contexto sirvi6 como incentivo para

recolectar muestras de cascarilla de arroz con el fin de llevar a cabo el estudio.

Por lo antes mencionado, se formulé la siguiente interrogante: ¢ Cual es el efecto
gue genera la adherencia de ceniza de cascara de arroz en la resistencia a la
compresion y traccion del concreto f'c=210kg/cm2?; posterior a ello, se planted las
siguientes interrogantes especificas: ¢Cual es la composicién quimica de las
cenizas de cascara de arroz utilizadas como sustituto en el concreto f'c=210
kg/cm2, de acuerdo con los resultados del andlisis en laboratorio?, ¢ Cuales son las
caracteristicas fisico-mecénicas de los agregados utilizados en el concreto f'c=210
kg/cm2, segun los resultados de los ensayos en laboratorio?, ¢, Cudl es el disefio de
mezcla para el concreto fc= 210 kg/cm2 mediante el método ACI?, ¢Cual es el
efecto que genera la adherencia del 7% de ceniza de cascara de arroz en la
resistencia de la compresion y traccion del concreto fc=210 kg/cm2?, ¢ Cual es el
efecto que genera la adherencia del 14% de ceniza de cascara de arroz en la
resistencia de la compresion y traccién del concreto fc=210 kg/cm2?, ;Cual es el
efecto que genera la adherencia del 21% de ceniza de cascara de arroz en la

resistencia de la compresion y traccion del concreto fc=210 kg/cm2?.

Por otra parte, la investigacion se justifica desde perspectivas tedricas, practicas,
sociales y metodologicas en respuesta a la problematica mencionada
anteriormente. La adicion de agregados derivados de la ceniza de cascarilla de
arroz mejora la resistencia a la compresion y traccién del concreto, lo que es
relevante en el contexto de un concreto con especificaciones de f'c=210 kg/cm2.
Sin embargo, es importante destacar que un disefio de mezcla deficiente puede

disminuir la resistencia a la compresion del concreto.

La justificacion practica de la investigacion se inicia con los objetivos establecidos,
que incluyen evaluar la resistencia a la compresion y traccion al incorporar cenizas
de cascarilla de arroz en un concreto con una especificacion de f'c=210 kg/cm2.

Este analisis se llevar4 a cabo a través de ensayos de laboratorio utilizando



probetas de concreto premezclado, con el propoésito de reducir la cantidad de
cemento utilizado. La justificacion social se relaciona una alternativa econdmica

para la construccion y una fuente de conocimiento para futuras investigaciones.

Por otro lado, la justificacion metodoldgica se centra en el logro de los objetivos a
través de la utilizacién de herramientas como protocolos y gréaficos estadisticos, que

seran fundamentales para analizar los resultados obtenidos.

Por ello, se plante6 como objetivo general: analizar el efecto de la adherencia de
ceniza de cascara de arroz en la resistencia a la compresion y traccioén del concreto
f'c=210 kg/cm2, Chimbote, 2023, para lograr el objetivo propuesto se necesitara,
(1) Determinar la composicion quimica de la ceniza de cascarilla de arroz mediante
el ensayo térmico diferencial, el analisis termogravimétrico y fluorescencia en
laboratorio, de igual manera (2) Identificar las caracteristicas fisico mecanicas de
los agregados para el concreto fc=210 kg/cm2 mediante analisis de granulometria
en laboratorio, asimismo, (3) Determinar el disefio de mezcla para un concreto
fc=210 kg/cm2 mediante el método ACI, por otro lado, (4) Determinar la resistencia
de la compresion y traccion del concreto fc=210 kg/cm2 con adherencia de ceniza
de cascara de arroz en 7% del peso de la probeta, mediante el ensayo de ruptura
de probetas de concreto, en los 7, 14 y 28 dias de curado, (5) Determinar la
resistencia de la compresion y traccion del concreto f¢=210 kg/cm2 con adherencia
de ceniza de cascara de arroz en 14% del peso de la probeta, mediante el ensayo
de ruptura de probetas de concreto, en los 7, 14 y 28 dias de curado y finalmente
(6) Determinar la resistencia de la compresion y traccion del concreto fc=210
kg/cm2 con adherencia de ceniza de cascara de arroz en 21% del peso de la
probeta, mediante el ensayo de ruptura de probetas de concreto, en los 7, 14 y 28
dias de curado.

Asi mismo, como hipoétesis general de la investigacion, tenemos, Hi: La adherencia
de ceniza de cascara de arroz por el 7%, 14% y 21% del peso de la probeta, mejora
significativamente la resistencia a la compresién y traccion de un concreto fc=210
kg/cm2; de igual manera, Ho: La adherencia de ceniza de cascara de arroz por el
7%, 14% y 21% del peso de la probeta, no mejora significativamente la resistencia

a la compresién y traccién de un concreto f¢c=210 kg/cm2.



I MARCO TEORICO.

La investigacion llevada a cabo por Carvajal, et al. (2022 p.12) persiguio el
desarrollo de una férmula de hormigon con el propoésito de reemplazar el 5% de los
granulos de muestra con C.C.A. A lo largo de su estudio, se exploraron siete
combinaciones distintas, sometiendo un total de 63 probetas a evaluacion en
intervalos de 7, 14 y 28 dias. Destacaron la mezcla con una sustitucion del 7.5%
logrando una mayor comprension. Consecuentemente, se concluyé que la inclusion
de C.C.A mezclada con el hormigén mejora la durabilidad de su compresién, y se

subray0 la eficiencia de una relacién de mezcla de 3:1.

Por otro lado, Medina y Rangel (2022, p. 8) realizaron un estudio con el propdsito
central de saber las propiedades mecénicas estructurales del hormigén al
incorporar ceniza fina C.C.A Enfocaron su investigacion en la firmeza del concreto
endurecido como aspecto critico. Luego de 28 dias, el concreto convencional
alcanzé un valor estandar de 219,77 kg/cm?2, mientras que el concreto con un 4,5%
de C.C.A logré un valor de 233,87 kg/cm2. En cuanto a la flexién, el concreto
estandar (o f) Mr alcanzo6 los 22,47 kg/cm?, y el concreto con un 4,5% de C.C.A
registro un Mr de 25,83 kg/cm?. Este estudio concluyd que la sustitucion del 9% de
los agregados finos con C.C.A conduce a una resistencia similar a la de un

hormigon de 210 kg/cmz.

Por otro lado, la investigacion de Nurtanto, et al. (2020, p. 33) se centr6 en la
comparacion del tiempo de fraguado y la resistencia maxima a la presion entre un
concreto que incluyé C.C.A y un C.P tradicional. La ceniza se incorporé en
proporciones proporcionales, especificamente al 0%, 5%, y 10% en relacion al
volumen total de cenizas volatiles respecto al cemento Portland. Tras un periodo
de curado de 28 dias, se observo un incremento sustancial en la resistencia,
especialmente al introducir un 5% de ceniza. Como resultado, se determind que
tanto la mezcla como el flujo uniforme cumplen con las normativas establecidas por
el Sistema Nacional de Normalizacién (SNI) para la produccién de morteros de geo

polimeros.

El estudio de Mendoza y Badajos (2018, p. 58) tuvo como objetivo primordial la

integracion de C.C.A en el disefio de hormigdn con especificaciones de f'c=210



kg/cm2. Su enfoque se basé en la norma E-060, que establece directrices para
realizar pruebas a la compresion en el hormigén. Utilizaron una muestra compuesta
por 36 probetas. Los hallazgos sefialaron que la introduccion de C.C.A en una
estructura de hormigén con especificaciones de f'c=210 kg/cm2 tuvo un impacto
positivo, al permitir reducir el consumo de cemento del 10% al 15%, como se
observé. Sin embargo, no se lograron los niveles de resistencia esperados al
agregar un 20% de C.CA.

El estudio realizado por Arévalo y Lépez (2020 p. 9) tuvo como objetivo central
mejorar las propiedades de resistencia del hormigén mediante el afiadiendo C.C.A.
Los materiales utilizados en su investigacion incluyeron cemento, agregados
gruesos como piedra chancada, agua y, por supuesto, la C.C.A. La investigacion
abarcé la creacion de muestras con especificaciones de F'C = 175 kg/cm2 y 210
kg/cm2, seguido por la realizacibn de ensayos de trabajo y compresion del
concreto. Posteriormente, se incorporo un 2% adecuado de agregado y se evaluo
el desempefio del concreto en términos de flexién. Los resultados obtenidos
después de 28 dias revelaron que, para el primer disefio estandar, la resistencia
fue f'c=176,53 kg/cm2 y Mr=39,34 kg/cm2, mientras que al agregar el 2%
correspondiente, se alcanzaron f'c(2%) = 177,66 kg/cm2 y Mr(2%) = 41,57 kg/cm2.
En cuanto al segundo disefio estandar con una resistencia de f'c = 210,35 kg/cm2
y Mr = 46,06 kg/cm2, la incorporacion del 2% adecuado resultd en f'c(2%) = 213,82
kg/cm2 y Mr(2%) = 47,83 kg/cm2. En resumen, se concluyo que la incorporacion
de un 2% de C.CA aumentd la compresion en un 0,64% y 1,65% para ambas
estructuras respectivamente, y se observaron incrementos del 5,67% y 3,84% en

la resistencia a la flexion.

En el estudio de Carrera y Lino (2021 p. 19), se enfocaron en examinar los efectos
de adicion de escoria en las propiedades de los componentes del hormigdn con
una resistencia de f'c=210 kg/cm2. Su enfoque se basé en un enfoque cuasi
experimental y los resultados obtenidos indicaron que a 0,00% de contenido de
escoria, la resistencia a la compresion fue de 20,88 Mpa; con un 2,5% de escoria,
alcanzé los 21,28 Mpa; a 5,0% de escoria, fue de 21,08 Mpa; con 7,5% de escoria,
lleg6 a 20,10 Mpa; y finalmente, a 10%, 18%, y 12,5% de escoria, la resistencia fue
de 18,44 Mpa. En relacion a la permeabilidad, se observd que los coeficientes



variaron: 0,208, 0,230, 0,248, 0,258, 0,28, y 0,293 cm/s. En resumen, este estudio
concluyo que la adicion de escoria al concreto tuvo impactos tanto positivos como

negativos en su adherencia.

En el trabajo de Esquivel y Gamez (2019 p. 23), se exploro el cal y C.CA como una
alternativa obtener mayor en su capacidad de carga util de suelos con baja
capacidad en la region que se extiende desde San Clemente hasta Chachapoyas,
especificamente para pavimentos y la carga generada por el trafico vehicular. Esta
investigacion involucro la estabilizacion de una parte del suelo utilizando diferentes
proporciones de cal (2%, 4%, 6%) y ceniza de cascarilla de arroz (5%, 10%, 20%),
resultdo en la evaluacion de nueve combinaciones diferentes en condiciones de
laboratorio. La mezcla que contenia S93-C2-CCA5 demostr6 el indice CBR mas
alto, alcanzando el 95% del MDS, y su valor fue un 24%, lo que represento un
aumento 2.6 veces mayor en comparacion con el suelo natural. Finalmente,
realizaron pruebas en un tramo de 3 x 6 x 0.15 m utilizando esta combinacion. En
el estudio de Camargo (2018), se destacé el contenido significativo de silice en la
escoria de C.A. Por lo tanto, se realiz6 un andlisis exhaustivo del cemento en

términos de su comportamiento mecanico.

En la investigacion realizada por Lépez y Salcedo (2021 p. 26), se establecié como
objetivo principal la evaluacion del hormigén al incorporar ceniza de cascarilla de
arroz, tanto fresca como curada. Se produjeron diversas mezclas de concreto que
variaron en la cantidad de ceniza de cascarilla de arroz, oscilando desde el 0%
hasta el 15%. El disefio de estas mezclas sigui¢ las directrices del American
Concrete Institute (ACI). Durante 28 dias de curado, se lograron resistir 175 kg/cm2,
210 kg/cm2 y 280 kg/cm? para diferentes combinaciones de mezcla. Se dieron
como resultados que la adicion del 10% de ceniza conllevo a un aumento de gran
significancia en su resistencia a la compresion, mientras que una mayor tenacidad
a la flexién se alcanz6 con un 5% de adicidon de ceniza. Ademas, se pudo mantener

una trabajabilidad 6ptima y se obtuvieron valores adecuados de asentamiento.

Por otro lado, la investigacion de Lozano en (2023 p. 8) se centro en el estudio
reemplazando el compuesto (en proporciones del 6%, 9%, 12% y 15%) con PET,

ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y arena (en proporciones del 2%, 3%, 4% y



5%). Se hicieron pruebas de calidad del concreto estructural con resistencias de
210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. Los resultados indicaron que todas las combinaciones
mantuvieron una manejabilidad que cumplia con los estandares de consistencia
plastica del concreto, y se observd una reduccién de 3 a 4 pulgadas en el
asentamiento. En terminologia de resistir a la compresién, la mezcla con un 6% de
CCA alcanzé 230.83 kg/cm2, mientras que la combinacion de 6% de CCAy 2% de
PET logr6 232.31 kg/cm2. La traccidn y su resistencia también mostré mejoras en
estas combinaciones. Sin embargo, ninguna de las combinaciones logro superar la
resistencia objetivo de 280 kg/cm2. Estos estudios resaltan que las proporciones
optimas de CCA son del 6% y el 9%, mientras que para el tereftalato de polietileno
(PET) son del 2% y el 3%, ya que estos porcentajes condujeron a mejoras

significativas en las propiedades del concreto.

Ademas, se subraya que C.C.A es un subproducto agricola que, al utilizarse como
componente del concreto en lugar de una parte del cemento, enriquece el material
con silice y alimina, mejorando asi sus propiedades. Se hace énfasis en la
evaluacion de la resistencia del concreto a los 28 dias, aunque se puede realizar a
diferentes edades segun las necesidades de seguimiento. La calidad del concreto
se mide mediante cilindros de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, en cumplimiento

con las normativas establecidas para la produccion. (Berber et al., 2019, p.54).

Es importante destacar que se emplearon cenizas de cascarilla de arroz calcinadas
debido a su tamafio de particula fino y la alta reactividad de las particulas de silice.
Ademas, el humo de silice, un subproducto natural compuesto de la cascara de
arroz, requiere una investigacion exhaustiva para optimizar su comportamiento en

el concreto. (Nusrat et al., 2021, p.79).

El concreto desempefia un papel esencial en cualquier proyecto de construccion,
ya que se compone de una mezcla de materiales que incluyen grava triturada,
arena gruesa, agua y cemento. Esta combinacién constituye una materia prima
fundamental para la creacion de cimientos y muros robustos una vez que se ha
endurecido (Yarda, 2021, p.90).

En la evaluacion de la resistencia y dureza del concreto, se utilizan probetas

especificas en pruebas que implican compresion o fractura. El ensayo de



compresion simple de las muestras de concreto es un procedimiento destructivo
gue proporciona mediciones altamente confiables de la compresion del hormigon y
Su resistencia, ya que representa una evaluacion directa del material bajo estudio
(Giménez y Silva, 2018 p. 38).

En lo que respecta a la compactacion manual, esta se logra mediante el uso de
varillas de compactacién o martillos, y se realiza golpeando uniformemente cada
capa del hormigon con al menos 25 golpes por capa. Este proceso tuvo como
objetivo desaparecer las burbujas de aire atrapadas en el concreto. La calidad de
la compactacion depende en gran medida de la consistencia del hormigon
(Gonzalez. y Alloza, 2016 p. 74).

Es crucial mantener la muestra en el molde durante al menos 16 horas, y no debe
superar los 3 dias, evitando golpes, Ondulaciones y pérdida de humedad a una
temperatura de 20°C+5°C (0 25°C + 5°C en climas calidos). Después de retirar la
muestra del molde, esta debe curarse en agua a 20 £ 2 °C o en una habitacidén con
20 °C + 2 °C y 95% de humedad relativa. Mantener la superficie del espécimen
constantemente humeda es esencial para un adecuado curado. En caso de

disputas, se recomienda el método de curado en agua (Zambrano, A. 2021 p.35).

Hablando de resistencia, se refiere a la capacidad mecéanica fundamental que
determina la solidez del compuesto. Se conoce como la aptitud para resistir una
carga de area y se expresa en términos de fuerza, utilizando unidades de medida
como kg/cm?, mega pascales y ocasionalmente libras por pulgada cuadrada (psi)
(Cemex, 2019 p. 2).

La resistencia a la compresion es una medida de la capacidad de un material para
soportar cargas aplicadas axialmente que tienden a reducir su volumen. Se
determina sometiendo una muestra del material a fuerzas de compresion, es decir,
aplicando una presion hacia adentro desde ambos lados opuestos. (Umeh,

Nkwocha y Iheukwumere, 2019, p.15)

La resistencia a la compresion se expresa tipicamente en unidades de presion,
como kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?) o megapascales (MPa). En

términos simples, la resistencia a la compresién indica la capacidad del material



para resistir la compresion sin experimentar fallas o deformaciones inaceptables.
(Morales et al., 2017, p.98)

En lo que concierne al cemento, se trata de un componente aglutinante o aditivo
que, después de un proceso de fabricacién, se convierte en una sustancia
inorganica en forma de polvo fino. Al combinarlo con agua, forma una pasta que
adquiere rigidez y dureza a través de un proceso de reaccion e hidratacion. Una
vez que endurece, mantiene su solidez y durabilidad, incluso en condiciones de

inmersion en agua (IECA, 2020).

Por otro lado, el cemento es un polvo fino, generalmente de color gris, que actia
como aglutinante en la construccion y la ingenieria civil. Es un material esencial en
la fabricacion del concreto, que es ampliamente utilizado para construir estructuras

como edificios, carreteras, puentes y mas. (Souradeep y Alireza, 2021, p.176)

El cemento se obtiene mediante la mezcla y molienda de materiales crudos, como
caliza, arcilla, pizarra y 6xidos de hierro, y luego sometiéndolos a altas temperaturas

en un horno rotatorio. (Shehryar, 2020, p.18)

La silice es una sustancia quimica esencial y uno de los componentes principales
de la arena. La arena fina se encuentra en fuentes naturales como rios, lagos,
lagunas e incluso areas volcanicas. También se puede obtener a través de la

meteorizacién y abrasion de rocas. (Rizk y Hasan, 2019, p.3)

La silice se somete a un proceso de clasificacién segun su tamafio, reteniendo las
particulas mas grandes vy filtrando las particulas mas finas mediante tamizado, lo

gue resulta en una arena de mayor pureza (YADESA, 2013 p.17).

Las cenizas volantes son un subproducto resultante de la combustion de carbdn en
plantas de energia, compuestas mayormente por particulas finas transportadas por
los gases de escape. (Premalatha et al., 2022, p.9)

Estas cenizas contienen silice, alimina y o6xidos de hierro, y al incorporarlas al
concreto, se observa que mejoran su trabajabilidad, facilitando su colocacién y
compactacion. (Yu et al., 2023, p.8)



Ademas, contribuyen a reducir la cantidad de cemento Portland necesario en la
mezcla, lo que no solo puede disminuir costos, sino también la huella de carbono

asociada. (Jawad et al., 2021, p.2)

Por otro lado, las cenizas de cascara de arroz son un subproducto de la quema de
cascaras de arroz en plantas de energia o incineradores. Comprenden silice y otros
componentes que, al incorporarse al concreto, han demostrado mejorar su

resistencia a la compresion. (Novoa ,2016, p. 7)

Ademas, estas cenizas contribuyen a reducir el calor de hidratacion, lo que puede
ser beneficioso en aplicaciones de concreto masivas. (Lakshmi y Polinati, 2017,

p.7)

Utilizar cenizas de cascara de arroz en el concreto no solo aprovecha un residuo
agricola, contribuyendo asi a practicas mas sostenibles, sino que también ayuda a
reducir la dependencia de los recursos tradicionales en la industria de la
construccion. (Kanish y Buphinder, 2021, p.234)

La adopcion de cenizas en el concreto forma parte de la busqueda de métodos
constructivos mas sostenibles y eficientes. (Tayyib et al., 2020, p.8)

Sin embargo, es fundamental considerar las proporciones adecuadas y las
caracteristicas especificas de cada tipo de ceniza para garantizar que el concreto
cumpla con los estandares necesarios de resistencia y durabilidad para su

aplicacion particular.
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3.1.
3.1.1.

3.2.

METODOLOGIA.

Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion:

El enfoque de investigacion empleado en la investigacion fue de naturaleza
aplicada, ya que los estudios de aplicacion debian cumplir con ciertos
criterios definidos. El proceso se inici6é con la cuidadosa manipulacion de la
variable independiente, en la cual se identificO esta variable como la
potencial causa en la relacion con la variable dependiente. Por consiguiente,
se llevé a cabo una autoevaluacién para determinar si la variable
independiente ejercia algun impacto sobre la variable dependiente, Ademas,
se caracteriza porque busca la aplicacion o el uso de conocimientos
adquiridos. durante otros, con ello se logra la
implementacion y sistematizacion basada en la practica de investigacion
(Vargas, 2009, p. 162).

En dltima instancia, se realizaron comparaciones entre los resultados
obtenidos y la hipétesis inicial planteada, con el propdsito de validar la

resolucion de la cuestion de nuestra investigacion aplicada.
Disefio de investigacion.

Ademas, en aquella etapa, la investigacion se caracterizo por su enfoque en
el disefio experimental, que abarco6 la modificacion de una o mas variables
independientes con el fin de examinar su influencia en las variables
dependientes. De igual manera, se clasific6 como un disefio cuasi
experimental, dado que la seleccion de la poblacion se realizé previamente

a la evaluacion. (Jamilu et al., 2019, p.7)

Asimismo, se tenia constancia de que el enfoque de investigacion se
consideraba cuasi experimental, principalmente debido a que los elementos
gue componian la poblacion de estudio se habian seleccionado previamente.
Asimismo, se llevaron a cabo evaluaciones para analizar los impactos
resultantes de la manipulacion de la variable independiente en relacién con

las variables dependientes.
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El disefio cuasi experimental también manipula
deliberadamente al menos una variable independiente esto con el fin de
observar su efecto sobre las variables dependientes, excepto que se
diferencia de los experimentos puros enla medida en que se puede
establecer la equivalencia inicial de los grupos. En un disefio cuasi
experimental, los sujetos no son asignados aleatoriamente a grupos o
parejas; Estos grupos ya estaban creados antes del experimento estos ya
son grupos completos, la razébna las situaciones que se
plantean y cédmo se integran son independientes. (Hernandez, et al. 2014, p.
151).

Grafico 1: Esquema para disefio de investigacion
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X RTi y RCi: Concreto 210 kg/cm2 que fue modificado.

X CPi: Concreto patron 210 kg/cm?2.

X RTi: Probeta de concreto 210 kg/cm2, con ceniza de cascarilla de
arroz en porcentajes de 7%, 14% y 21%, remplazando al cemento, que fue
de utilidad para el ensayo de traccion.

X RCi: Probeta de concreto 210 kg/cm2, con ceniza de cascarilla de
arroz en porcentajes de 7%, 14% y 21%, remplazando al cemento, que fue

de utilidad para el ensayo de compresion.

X CPi: Probeta de concreto patron.
X RT1, RC1 y CP1: Lineamientos de la normativa E. 060 de concreto
armado.
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X RT1, RC1y CP1: Datos recopilados de los ensayos a compresion.
X TC: Comparacion de resultados.

3.3. Variables y operacionalizacion.

Las variables, segun Arias (2021 p. 35), se definian como atributos,
propiedades o cualidades que estaban susceptibles de modificar su estado y
podian ser objeto de observacion, medicién y analisis en un estudio. También
nos indica que las variables deben ser formuladas mediante una exposicién
de la interrogante de la investigacion y que los indicadores y las dimensiones,
deben ser planteadas bajo una revision absoluta de la teoria; ya que no se
debe de redactar de forma premeditada. En el contexto de nuestra

investigacion, se manejaban dos variables, que eran:

Variable independiente: Adherencia de ceniza de cascara de arroz

Definiciones conceptuales:

Segun Medina y Rangel (2022, p. 8), la adherencia de ceniza de cascara de
arroz en el concreto se refiere a la capacidad de la ceniza proveniente de la
guema de cascaras de arroz para unirse y permanecer unida a la matriz de
concreto. Esta propiedad es esencial en aplicaciones donde la ceniza de
cascara de arroz se utiliza como un componente adicional en la mezcla de
concreto. La ceniza de cascara de arroz, un subproducto de la quema de
cascaras de arroz, contiene silice amorfa y otros componentes que pueden

tener propiedades puzolanicas.
Definicion operacional:

Para abordar el andlisis de las propiedades inherentes a la ceniza de cascarilla
de arroz, es fundamental considerar que se han llevado a cabo
investigaciones previas que han validado la eficacia de este componente en
la mejora de las caracteristicas fisicas del concreto. No obstante, en el
contexto de la investigacion, hemos procedido a la inclusion de dicho material

como un aditivo en el concreto, variando las proporciones en cuestion.

Dimensiones:
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En cuanto a las dimensiones, teniamos en cuenta la dosificacion, asi como el

analisis térmico diferencial, termogravimétrico y fluorescencia
Indicadores:

Respecto a la primera variable, los indicadores que se registraron
comprendieron los siguientes aspectos: La dimension de dosificacion, implicd
la adicion de diversos porcentajes (0%, 7%, 14% y 21%) al volumen de la
mezcla. Asimismo, en la dimensién del andlisis térmico diferencial y
termogravimétrico, se relaciono con la variacion de masa en respuesta al calor
como indicador. Por ultimo, la fluorescencia, se evalué la descomposicion

guimica como indicativo.
Escala de medicion:

La técnica e instrumentos de escala se realizaron utilizando el método de

razon.

Variable dependiente: Resistencia a la traccion y compresién del concreto
fc=210 kg/cm2.

Definiciones conceptuales:

En lo que respecta a la variable dependiente, de acuerdo con las afirmaciones
presentadas por Ganoza y Palomino (2023, p. 31), se hace hincapié en que
la resistencia a la compresion se relaciona con la aptitud de un material para
enfrentar fuerzas de compresién o aplastamiento, mientras que la resistencia
a la traccion se refiere a su habilidad para contrarrestar fuerzas de
estiramiento o traccion. Estas dos cualidades adquirieron una relevancia
significativa en los campos de la ingenieria y la construccién, dado que
desempeiian un papel esencial en lo que respecta a la seguridad y el

desemperio de las estructuras y los materiales.
Definicion operacional:

Con el objetivo de establecer una descripcion técnica precisa de las

propiedades de resistencia a la compresién y a la traccién de un concreto con
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3.4.

una especificacion de fc=210 Kg/cm2, se llevaron a cabo procedimientos
experimentales que comprendieron la realizacion de pruebas de laboratorio
destinadas a obtener resultados de alta fiabilidad en lo que respecta a la
resistencia a la compresién y traccién. Estas evaluaciones implicaron el

analisis granulométrico, resistencia a la compresion y a la traccion.
Dimensiones:

Granulometria, resistencia a la compresion y resistencia a la traccion.
Indicadores:

En lo que respecta a la segunda variable, se identificaron indicadores clave
gue incluyen el tamizaje los agregados, la ruptura de las probetas a la

compresion, y ruptura de probetas a la traccion.
Escala de medicion:

La técnica e instrumentos de escala se llevaron a cabo mediante el uso de la

razon.
Poblacién, muestray muestreo.
Poblacién:

Giani (2019) proporcion6 una definicién de lo que se conoce como universo o
poblacion de interés. Esta poblacion se refiere a un conjunto de entidades de
las cuales se busca recopilar datos, y estas entidades pueden incluir tanto

individuos como objetos (p. 12).

En el proceso de desarrollo de la investigacion, se llevaron a cabo pruebas en
muestras de concreto premezclado que contenian ceniza de cascarilla de
arroz, siguiendo las directrices establecidas en la NTP 339 034 y su regulacién
de la norma E.060 (articulo 3.5.5.2). Estas pautas exigian que se emplee un
minimo de 3 probetas, y estas probetas se sometieron a pruebas de

compresion y traccién a los 7, 14 y 28 dias. En este contexto, el grupo de
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estudio estuvo compuesto por un total de 89 probetas cilindricas que se

sometieron a los mencionados ensayos.

Criterios de inclusion: La poblacion de estudio abarco todos los ensayos
realizados con concreto de resistencia f'c=210 kg/cm2 que incorporara ceniza
de cascarilla de arroz. Para ser considerados en el analisis, los especimenes
debian mantener superficies uniformes, conservar su forma cilindrica original,
y cumplir con las regulaciones peruanas pertinentes. Ademas, era necesario

gue se encontraran en buen estado y carecieran de defectos estructurales.

Criterios de exclusion: Se aplicaron criterios de exclusion durante la seleccidn
de las muestras con el fin de preservar la integridad y representatividad de la
muestra. Fueron excluidos aquellos especimenes que no satisfacian los
requisitos previamente mencionados, es decir, que presentaban superficies
irregulares, habian perdido su forma cilindrica original o no se ajustaban a las

regulaciones peruanas aplicables.

Tabla 1: Consideracion de la poblacion

Ensayo de compresién Ensayo de traccién
Dosificacion de las probetas Tiempo de curado Tiempo de curado Total
ota
(dias) (dias)
Probetas | Dosificacion (%) 7 14 28 7 14 28
CPi 0% 3 4 4 4 4 4 23
. . ©
RTiy RCi 7% Sy 3 4 4 3 4 4 22
g =
RTiyRCi | 14% | & § & 3 4 4 3 4 4 9
S 2
@
c ©
RTiyRCi| 21% | § @ 3 4 4 3 4 4 29
@)
Total de la poblacion: 89
Muestra:

Conforme a Fidias (2012), una muestra representa un subconjunto
representativo de la poblacién en general, utilizado para la recopilacién de

datos. Se selecciona debido a que comparte similitudes en cuanto a tamafio
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y caracteristicas con la poblacion, permitiendo asi la extrapolacion de

resultados con margenes de error conocidos (p. 83).

En el marco de este estudio, se llevaron a cabo analisis en tres probetas
siguiendo las directrices del reglamento vigente. La eleccion de estas probetas
se fundamenté en su composicién, particularmente en lo que respecta a la
adherencia en el concreto de 210 kg/cm?2. Estas probetas se sometieron a
pruebas de resistencia a la compresion en tres intervalos de tiempo distintos:
7, 14 y 28 dias a partir del inicio del proceso de curado. En total, se evaluaron
72 probetas siguiendo las pautas establecidas por las normas técnicas
peruanas, incluyendo la norma E 060 para el concreto armado y la norma NTP
334.051 para el cemento y la resistencia a la compresiéon. Siguiendo el
capitulo 8 de lanorma NTP 334.051, se determin0 que era necesario examinar
de 2 a 3 muestras por cada muestra de concreto en diferentes momentos
durante cada fase de prueba. Estas practicas garantizaron la precision y

fiabilidad de los resultados obtenidos en el desarrollo de esta investigacion.

Tabla 2: Consideracion de la muestra

Ensayo de compresién Ensayo de traccion
Dosificacion de las probetas
Tiempo de curado (dias) | Tiempo de curado (dias) | Total
Probetas | Dosificacion (%) 7 14 28 7 14 28
CPi 0% 3 3 3 3 3 3 18
. . ©
RTIyRCi | 7% | & o 3 3 3 3 3 3 18
g =
RTiyRCi | 14% | € § & 3 3 3 3 3 3 18
S @ &
g 8
RTiyRCi| 21% | § 2 3 3 3 3 3 3 18
(99}
Total, de la muestra: 72
Muestreo:

En la realizacion de esta investigacion, la seleccion de las muestras estuvo

condicionada por los criterios especificos de la investigacion, y no se pudo
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recurrir a un método de muestreo no aleatorio. En su lugar, se adopté un
enfoque de muestreo probabilistico aleatorio para poblacion finita, y se
justifico por la eleccion de las probetas que se rigen por los requisitos
establecidos en las regulaciones técnicas peruanas, asi como las normas E
060 de concreto armado y la norma ASTM C31, que se centra principalmente
en los procedimientos de fabricacion de las probetas. Asi mismo, se empleo

la férmula para hallar el nUmero de muestras.
Para las muestras de compresion y traccion:

N x Z? x g2
e2+(N-1) y 72 4 g2

n =

_ 89 x 1.962 % 0.52
~0.052 % (89 — 1) + 1.962 * 0. 52

n

n=72
Dénde:

n = tamafo de la muestra poblacién a obtener

N =89
0=0.5
Z=1.96
e =0.05

Se obtuvo un valor de 72 probetas, lo que significo, 36 probetas, tanto para el

namero de la muestra en compresién como traccion.
Unidad de anélisis:

Las muestras que se seleccionaron desempeiaron un papel fundamental en
la realizacion de pruebas de resistencia a la compresion y traccion. A lo largo
de estas evaluaciones, se llevaron a cabo minuciosas comparaciones y
analisis de los resultados que se obtuvieron. Ademas, todo el proceso de
produccion de las muestras de concreto, que presentaban una resistencia
nominal de f'c=210 kg/cm2, debid ajustarse estrictamente a las regulaciones
y estandares definidos en la norma E.060 que establece los requisitos

minimos en la fabricacién y evaluacion de las probetas, asi como la norma
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3.5.

ASTM C192, que proporciona directrices detalladas para el proceso de

fabricacion y curado de las muestras.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

A lo largo del proceso de investigacion, se implementaron técnicas y recursos
especificos para obtener muestras, ejecutar experimentos y recopilar
informacion de fuentes confiables. En cuanto a las técnicas empleadas en el
estudio, se disefiaron experimentos de laboratorio que requerian el uso de
probetas. Estas probetas se utilizaron para evaluar la resistencia a la
compresién y traccion del concreto a través de pruebas de compresion o
fractura. También se llevo a cabo un analisis granulométrico para caracterizar

el agregado utilizado en las muestras.

En lo que respecta a las herramientas empleadas, se siguié un enfoque que
combinaba el andlisis de documentos y la observacion. Un instrumento de
gran relevancia fue el uso de protocolos, disefiados para considerar aspectos
regionales, normas culturales, consideraciones de género y posibles
respuestas en situaciones sensibles. En el contexto de este estudio, se
llevaron a cabo pruebas y experimentos en el laboratorio, siguiendo las
normativas técnicas y estandares de Peru, con referencia especifica ala NTP
400.012, que se enfoca en la evaluacion de agregados, y la NTP 339.034, que
brinda directrices para la realizacion de ensayos de compresion en probetas
de concreto. Adicionalmente, se emplearon representaciones visuales en
forma de gréaficos estadisticos como instrumentos para ilustrar conjuntos de
informacion interconectada. Estos recursos gréaficos se aplicaron con el fin de
visualizar y cotejar los resultados surgidos de las evaluaciones de laboratorio,
abarcando aspectos tales como la distribucion de dimensiones de particulas

y las mediciones de resistencia a la compresion.

Validez: En el contexto de la investigacién, se gestionaron los elementos y los
ensayos efectuados en el laboratorio. Estos ensayos involucraron un proceso
gue se iniciaba con la obtencion de cenizas derivadas de cascaras de arroz,
utilizadas en la produccién de probetas cilindricas de concreto, y se extendia

hasta la ejecucion de las pruebas finales. Es importante subrayar que todas
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3.6.

las pruebas se realizaron siguiendo las normativas técnicas peruanas

aplicables.

¢ NTP 400 012, para el estudio granulométrico que trata sobre los agregados.
o NTP 339 034, que nos guio en la realizacién de los ensayos de compresiéon
a las probetas de concreto.

¢ ASTM E967, fue de utilidad para el analisis térmico diferencial.

¢ ASTM C25, se dio uso para el andlisis termogravimétrico.

o NTP 334 009, lo usamos para el cemento portland.

ela NTP 400 037, se uso0 para ver las especificaciones de los agregados,

o NTP 334 104, se dio utilidad para los lineamientos para el uso del cemento

y las cenizas volantes.

Confiabilidad. - Con el objetivo de garantizar la fiabilidad de la investigacion,
se aplicé un método para comparar los efectos obtenidos de las diversas
pruebas, en consonancia con directrices establecidas. Esta metodologia
implicé la colaboracion de asesores técnicos y la consulta de fuentes
relacionadas con las normativas peruanas. El proceso se desarrolld con
eficacia siguiendo el manual de ensayos de materiales RD N° 18-2016-mtc/14
y se complemento con la ejecucion de pruebas de laboratorio debidamente
calibradas para asegurar la obtencion de resultados confiables. La etapa de
analisis de los resultados se apoyo en el uso de software especializado en el

procesamiento de datos estadisticos, como SPSS y Excel.
Procedimientos.

En el marco de la investigacion, se pusieron en marcha una serie de procesos
gue se segmentaron en cinco fases distintas, iniciando desde la recoleccién

de datos y culminando en la evaluacion y cotejo de los resultados.
12 etapa. - Para la recopilacion de informacion:

En el proceso de investigacion, se otorgo un enfoque particular a la consulta
de fuentes bibliogréaficas altamente confiables, con el propdsito de respaldar y

enriquecer las ideas presentadas por varios autores relacionados con la
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tematica en cuestion. La incorporacion de conceptos técnicos de estas fuentes

solidas reforzo la robustez de la investigacion.

Adicionalmente, se procedié a definir tanto la poblacion objeto de estudio
como la muestra que se analizaria, ya que la recopilacion de datos se efectuo
a través de experimentos de laboratorio. La evaluacion de la resistencia del
concreto involucrd la prueba de una cantidad significativa de probetas, un
enfoque que contribuyd significativamente a mejorar la fiabilidad de los

resultados obtenidos.
22 etapa. - Para larecoleccion de las cenizas e insumos:

Se procedio a realizar la obtencién de muestras de cascarilla de arroz en la
provincia de Santa, con una atencién focalizada en los distritos de Chimbote,
asi como en las localidades de Vinzos, Rinconada y Tambo Real Viejo. Esta
provincia se destacé por ser reconocida como una de las areas de mayor
cultivo de arroz en el departamento de Ancash. Para la obtencion de cenizas
de cascarilla de arroz. Se realizé el quemado o la incineracibn mediante un
horno mufla, para poder determinar la temperatura de incineracion y el tiempo
de quemado. Esto se consideré un paso crucial en la produccion de las
probetas. En cuanto a la adquisicion de otros componentes, como arena de
grano grueso Yy piedra triturada, se llevd a cabo su extraccién en la cantera
Chero. Para el cemento Portland, se procedié a su compra en el comercio
Sodimac.

32 etapa. — Procedimiento para produccion de las probetas cilindricas de

concreto:

Se realiz6 un andlisis de los materiales, a utilizar para el concreto, mediante
ensayos de laboratorio. Para la ceniza se iz0 un ensayo de florescencia para
saber sus propiedades quimicas, también se realiz6 los ensayos
termogravimétricos y el ensayo térmico diferencial para saber el grado de
incineracion de la ceniza. Para los agregados, tanto como la arena gruesa y
la piedra chancada se realizaron ensayos de granulometria, para saber el

tamafio maximo real con la que se realizaria las probetas de concreto, asi
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mismo también se realizd los ensayos de peso unitario, peso especifico,
absorcion y humedad. Otro paso importante que se realizo fue el disefio de
mezcla, para poder determinar las proporciones adecuadas de concreto con
adherencia de ceniza de cascarilla de arroz.

Para la preparacion de las probetas cilindricas. Las muestras se construyeron
adhiriendo ceniza al cemento en proporciones del 7%, 14% y 21%. También
se produjeron muestras de concreto de 210 kg/cm?2 para propésitos de

comparacion. En total, se crearon 89 muestras.

Una vez que se completd el proceso de fabricacion de las muestras, se
procedié al curado. Cada muestra no debia permanecer en el molde por mas
de 18 horas; posteriormente, se sumergieron en tanques de agua, donde
debian permanecer durante 7, 14 y 28 dias. Este proceso de curado permitio
gue las muestras de concreto adquirieran una mayor resistencia de acuerdo
con las regulaciones vigentes. De todas estas muestras, se seleccionaron 36
para someterlas a pruebas de compresion y otras 36 para ser evaluadas a

prueba de traccion.
42 etapa. - Ensayo de compresion y traccion:

La prueba de compresion y traccidon se efectué una vez que las muestras de
concreto habian completado su periodo de curado de 7, 14 y 28 dias, ya que
se planearon realizar estos ensayos posteriormente a ese tiempo. A los 7 dias,
se llevaron a cabo las pruebas en un total de 12 probetas para el ensayo de
compresion, y con respecto al ensayo de traccion se realizo el ensayo a 12
probetas. incluyendo tanto las muestras estandar como aquellas que
contenian ceniza. Del mismo modo, se realizaron pruebas a los 14 y 28 dias

después del proceso de curado.
52 etapa. - Analisis y comparacion de resultados:

Una vez recolectados los datos, se procedio a efectuar la comparacion entre

las muestras de concreto que contenian ceniza proveniente de la cascarilla de
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3.7.

3.8.

arroz y las probetas de concreto convencional que cumplian con las

regulaciones vigentes, como la horma E.060 para concreto armado.

Para llevar a cabo esta comparaciéon de manera efectiva, se valieron de
cuadros comparativos y representaciones gréaficas estadisticas que se
encuentran incorporados en diversas aplicaciones de disefio, tales como
Excel y SPSS.

Método de andlisis de datos.

En la investigacion se aplicé un enfoque de analisis de datos de naturaleza
estadistica. Se construyeron tablas que contenian datos estadisticos
recabados de los ensayos realizados, que abarcaban pruebas de compresion,
traccion y andlisis granulométrico. La seleccion de este enfoque se baso en
los procedimientos seguidos durante los ensayos y pruebas, con el proposito
de alinearse con el disefio de la investigacion y validar las hipotesis
formuladas. En este contexto, se emplearon herramientas informaticas como
Microsoft Excel y IBM-SPSS versién 26. Estas herramientas se aplicaron para
llevar a cabo el analisis de varianza (ANOVA), una técnica estadistica utilizada
para comparar multiples grupos en relacion con una variable cuantitativa. Esto
facilitd la obtencion de resultados mediante la comparacion de las probetas
con la inclusién de ceniza de céscara de arroz y las probetas de concreto
convencional con una resistencia de 210 kg/cm2. Ademas, se realizé la
prueba de POS-FOC (TURKEY) con el fin de validar la solidez de las hipotesis

planteadas.
Aspectos éticos.

El estudio de investigacion se desarrollé con estrictos principios de integridad
y ética cientifica. Es esencial subrayar que los investigadores a cargo de la
investigacion no realizaron ninguna modificacion o manipulacién inadecuada
de los datos recolectados durante el proceso de investigacién. Ademas, se
manejoé la informacion con responsabilidad y se implementaron medidas
especificas para reducir al minimo cualquier riesgo de plagio, incluyendo la

utilizacion de la herramienta Turnitin.
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V. RESULTADOS.

Resultados del primer objetivo: Determinar la composicion quimica de la ceniza
de cascarilla de arroz mediante el ensayo térmico diferencial, el analisis

termogravimétrico y fluorescencia en laboratorio.

Tabla 3: Resultados de la composicion quimica de las cenizas de cascara de

arroz
Porcentaje encontrado Composicién quimica
46.84 Dioxido de silicio
8.95 Oxido de calcio
17.02 Tridxido de aluminio
3.13 Oxido de potasio
2.01 Oxido de magnesio
0.85 Pentoxido de Fasforo
0.63 Oxido de cobre

Fuente: Informe del laboratorio Fisico Quimico Ambiental Pert S.A.C - 2023

Interpretacion:

Las cenizas obtenidas de la C.A contienen una abundancia de elementos
tipicamente encontrados en materiales utilizados en las construcciones. Estos
datos sugieren la viabilidad de incorporar estas cenizas como un componente
adicional en la mezcla de concreto, lo que podria tener un impacto positivo en su

resistencia y durabilidad. En particular, la presencia de didxido de silicio, un
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componente comun en materiales de construccion como el cemento Portland,

adquiere relevancia significativa.

Tabla 4: Resultados de la descomposicién de la pérdida de masa de las cenizas

de cascara de arroz

Pérdida de cenizas Temperatura en Celsius
50.02 100
48.13 112
44.36 150
42.33 200
36.04 250
34.11 300
34.01 350
33.76 400
33.32 450
33.01 500
30.55 550
28.49 600
27.48 650
27.21 700
27.09 750
26.96 800
26.88 850
26.55 900

Fuente: Informe del laboratorio Fisico Quimico Ambiental Pert S.A.C - 2023

Gréfico 2: Curva de pérdida de masa de las cenizas
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Fuente: Informe del laboratorio Fisico Quimico Ambiental Peri S.A.C — 2023
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Interpretacion:

Estos registros ilustran una curva de degradacion de peso en relacion a la
temperatura de las cenizas de cascara de arroz. Con el aumento de la temperatura,
se aprecia una disminucion constante en la masa, lo que sugiere que las cenizas
de céascara de arroz estan experimentando una pérdida gradual de peso en
respuesta al calentamiento. Este fendmeno se alinea con un proceso de
descomposicion térmica o liberacion de componentes organicos y materiales
volatiles contenidos en las cenizas. A medida que la temperatura se eleva desde
los 100°C hasta los 900°C, se nota una disminucion progresiva de la masa,
indicando que la descomposicion y la liberacion de componentes se intensifican en
temperaturas mas elevadas. Este tipo de analisis térmico es esencial para
comprender las propiedades y la estabilidad de las cenizas de cascara de arroz en
distintos intervalos de temperatura, lo que puede resultar fundamental para su

aplicacion en diversas industrias, como la construccion.

Resultados del segundo objetivo: Identificar las caracteristicas fisico mecanicas
de los agregados para el concreto fc=210 kg/cm2 mediante ensayos de

granulometria en laboratorio.

Tabla 5: Tamizado de la piedra chancada

Aberturas (mm) Gramos retenidos Porcentaje
pasante

(%)

Ya” 19.1 0 100

V2" 12.7 395 90.6

3/8” 9.5 1310 59.47

N° 4 4.8 1920 13.81

N° 8 2.9 557 0.56
Menores a N° 8 1.2 19 0.1

Fuente: Informe de laboratorio KAE Ingenieria - 2023
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Gréfico 3: Curva granulométrica de la piedra chancada
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Fuente: Informe de laboratorio KAE Ingenieria - 2023
Interpretacion:

Es crucial sefialar que, aunque se especifica un tamafio nominal maximo de %"
para el agregado grueso extraido del yacimiento Chero, la medida maxima real es
de %,". Esta variabilidad en los tamafios tiene un efecto importante en la formulacion
de la mezcla de hormigén, influenciando aspectos como la rigidez, la manejabilidad
y la concentracion del hormigon. La inclusién de particulas de mayor tamafio puede
contribuir a mejorar la resistencia, mientras que las particulas mas pequefas
pueden afectar la facilidad de manipulacién del concreto. Por otro lado, el médulo
de fineza, que se encuentra en 6.26, constituye un dato relevante que confirma la
composicion del agregado grueso. Este resultado indica la predominancia de
particulas de mayor tamafio en el agregado, lo que resulta riguroso en la
formulacién de la mezcla. Este aspecto tiene un impacto directo en la cantidad
necesaria de agua y cemento para lograr la textura deseada del concreto, lo que lo

convierte en un factor crucial para obtener resultados 6ptimos.
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Tabla 6: Tamizado de la arena gruesa

Aberturas (mm) Gramos retenidos Porcentaje
pasante (%)

3/8” 9.5 0 100

N° 4 4.8 7.9 98.24

N° 8 2.9 28.35 91.94

N° 16 1.2 119.5 65.39

N° 30 0.6 108.4 41.30

N° 50 0.3 85.5 22.30

N° 100 0.2 58.6 9.28

Menores a N° 100 0.1 25.6 3.59

Fuente: Informe de laboratorio KAE Ingenieria - 2023

Gréfico 4: Curva granulométrica de la arena gruesa
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Interpretacion:

Es esencial destacar que el tamafio maximo nominal del agregado fino extraido de
la cantera Chero es de malla N°4, pero su tamafio maximo real es de 3/8". Estas
especificaciones son de suma importancia en el proceso de disefio de la mezcla de
concreto, ya que influyen de manera significativa en la facilidad de manejo del
material y en la apariencia superficial del concreto. La similitud en la medida de los
fragmentos es un factor importante para lograr una mezcla homogénea y
controlada. Ademas, el modulo de fineza, que se sitla en 2.72, constituye un dato
relevante que confirma la naturaleza del agregado fino. Este criterio indica la
predominancia de particulas finas en el agregado, lo que desempefia un papel
crucial en la etapa de disefio del compuesto. Un modulo de fineza mas bajo sugiere
una mayor proporcion de particulas finas, lo que afecta en la medida de agua y

cemento necesaria para alcanzar la consistencia deseada en el hormigén.

Tabla 7: Resultados de los ensayos a los agregados

Agregados Peso unitario Peso Absorcion Humedad
especifico
Agregado fino | 1582 kg/cm3 | 2.756 gr/cm3 0.81% 0.81%
Agregado 1609.5 kg/m3 | 2.791 gr/cm3 0.51% 0.83%
grueso

Fuente: Informe de laboratorio KAE Ingenieria - 2023

Interpretacion:

Los agregados utilizados en la investigacién exhiben niveles de humedad por
debajo del 1%. Este hallazgo es de suma relevancia para el estudio, ya que indica
gue los agregados se encuentran en un estado de relativa sequedad. Esta situacion
presenta ventajas significativas, especificamente en el ambito de la construccion

de concreto, puesto que la baja humedad de los agregados sugiere que se requerira

29



menos agua adicional en la mezcla de hormigon para lograr la proporcion agua-

cemento deseada.

Resultados del tercer objetivo: Determinar el disefio de mezcla para un concreto
fc=210 kg/cm2 mediante el método ACI.

Tabla 8: Resultados del disefio de mezcla del concreto f'c= 210 kg/cm2

Dosificacion Volumen (m3)
Cemento 0.13
Agregado fino 0.30
Agregado grueso 0.33
Agua 0.23

Fuente: Informe de laboratorio KAE Ingenieria - 2023
Interpretacion:

Se puede concluir que para la elaboracion del compuesto de hormigon se necesitan
0.30 metros cubicos de agregado fino y 0.33 m3 de compuesto grueso por 0.13
metros cubicos de cemento utilizado. Ademas, se observa que se requieren 0.23
metros cubicos de agua potable para lograr la consistencia deseada en la mezcla.
Estos resultados adquieren un alto grado de importancia para la investigacion, ya
que proporcionan pautas precisas sobre las proporciones criticas necesarias en la
fabricacion de concreto. La exactitud en la cantidad de agregados y agua es
fundamental para alcanzar los niveles deseados de resistencia y durabilidad en el
producto final de concreto. La relacion entre el cemento y los agregados, tanto finos
como gruesos, se revela como un factor esencial que influye directamente en la

calidad del concreto, determinando su resistencia y capacidad de carga. Ademas,
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la cantidad de agua necesaria representa un elemento importante para controlar la

manejabilidad y plasticidad del concreto fresco.

Resultados del cuarto objetivo: Determinar la resistencia de la compresion y
traccion del concreto f¢c=210 kg/cm2 con adherencia de ceniza de cascara de arroz
en 7% del peso de la probeta, mediante el ensayo de ruptura de probetas de

concreto, en los 7, 14 y 28 dias de curado.

Gréfico 5: Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra patrén y la

muestra con adicién en 7%
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Fuente: Informe de laboratorio KAE Ingenieria - 2023

Interpretacion:

El muestrario de control, tanto a los 7, 14 y 28 dias, presenta criterios de resistencia
a la compresion que representan el 73%, 88%, y 104% de la resistencia fc= 210
kg/cm2, respectivamente. Por otro lado, en el caso de la muestra que contiene un
7% de C.C.A, se registran, en esos mismos lapsos, valores de rigidez a la
compresion que alcanzan el 79%, 92%, y 110% de la resistencia fc= 210 kg/cm2,
respectivamente. Es fundamental destacar que estos valores superan en un 6%,
4%, y 6% a los de la muestra de control, respectivamente. Esta observacion resalta
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el impacto positivo del afiadimiento de C.C.A en la mejora de la resistencia a la
compresion del concreto, especialmente a los 28 dias, o que podria ser de gran
relevancia en aplicaciones de construccidén que requieren una alta resistencia a la

compresion

Gréfico 6: Resultados de la resistencia a la traccion de la muestra patron y la

muestra con adicion en 7%
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Fuente: Informe de laboratorio KAE Ingenieria - 2023
Interpretacion:

La muestra de control, a los 7, 14 y 28 dias, registra una resistencia a la tracciéon
equivalente al 6.81%, 11.1% y 14.35%, respectivamente, de la rigidez f'c= 210
kg/cm2. En contrapartida, en lo que respecta al conjunto de datos que incorpora un
7% de adicién de cenizas de cascara de arroz (C.C.A), se observan resultados
significativamente distintos durante los mismos intervalos de tiempo. En particular,
se obtienen incrementos en los niveles de resistencia a la traccion, que oscilan
alrededor del 10.4%, 14.4%, y 16.52% en comparacion con la rigidez estandar f'c =
210 kg/cm?, respectivamente. Cabe destacar que estos valores superan en 3.59%,
3.3% y 2.17%, respectivamente, a los de la muestra de control.
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Resultados del quinto objetivo: Determinar la resistencia de la compresion y
traccion del concreto f'c=210 kg/cm2 con adherencia de ceniza de cascara de arroz
en 14% del peso de la probeta, mediante el ensayo de ruptura de probetas de

concreto, en los 7, 14 y 28 dias de curado.

Gréfico 7: Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra patrén y la

muestra con adicion en 14%
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Fuente: Informe de laboratorio KAE Ingenieria - 2023
Interpretacion:

La muestra de control exhibe valores de resistencia a la compresion del 73%, 88%,
y 104% de la resistencia f'c= 210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. En
contraposicion, en el caso de la muestra que incluye un 14% de C.C.A, se obtienen,
en esos mismos intervalos, valores de resistencia a la compresion que llegan al
76%, 89%, y 105% de la f'c= 210 kg/cm2, respectivamente. Es relevante destacar
que estos valores superan en 3%, 1%, y 1%, respectivamente, a los de la muestra

de control.
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Gréfico 8: Resultados de la resistencia a la traccion de la muestra patron y la

muestra con adicién en 14%
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Muestra con adicién al 14% 17.9 28.9 32.43
Muestra patréon 14.3 23.3 30.13
Muestra con adicion al 14% Muestra patron

Fuente: Informe de laboratorio KAE Ingenieria - 2023
Interpretacion:

Se hace evidente que la muestra de control presenta criterios de resistencia a la
traccion que equivalen al 6.81%, 11.1% y 14.35% de la resistencia f'c= 210 kg/cm2
a los 7, 14, y 28 dias. En contraposicién, en la muestra que incluye un 14% de
cenizas de cascara de arroz, se registran valores de resistencia a la traccién del
8.52%, 13.76%, y 15.44% de la resistencia f'c= 210 kg/cm2 en esos mismos
intervalos. Es fundamental destacar que estos valores superan en 1.71%, 2.66%, y
1.09% a los de la muestra de referencia, respectivamente. Estos resultados
claramente subrayan el efecto positivo de afadir C.C.A en la resistencia a la
traccion del concreto, lo que podria ser relevante en aplicaciones de construccién
que requieren una mayor resistencia a la traccion para soportar tensiones y cargas
especificas. En particular, estos datos sugieren que incorporar C.C.A en una
proporcion del 14% podria ser beneficioso para optimizar las propiedades de rigidez
a la traccion del hormigén en un periodo de 28 dias.
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Resultados del sexto objetivo: Determinar la resistencia de la compresion y
traccion del concreto f'c=210 kg/cm2 con adherencia de ceniza de cascara de arroz
en 21% del peso de la probeta, mediante el ensayo de ruptura de probetas de
concreto, en los 7, 14 y 28 dias de curado.

Gréfico 9: Resultados de la resistencia a la compresion de la muestra patron y la

muestra con adicién en 21%

] 188
28 dias 216.7
. 159
14 dias 185
] 127
7 dias 153
0 50 100 150 200 250
7 dias 14 dias 28 dias
Muestra con adicién al 21% 127 159 188
Muestra patron 153 185 216.7
Muestra con adicion al 21% Muestra patron

Fuente: Informe de laboratorio KAE Ingenieria - 2023
Interpretacion:

Es innegable que la muestra bajo condiciones de control revela niveles de
resistencia a la compresion que oscilan aproximadamente entre el 73%, 88%, y
104% de la resistencia estandar fc= 210 kg/cm2 a los 7, 14, y 28 dias,
respectivamente. En contraposicion, en el caso de la muestra que incorpora un 21%
de adicion de C.C.A, se registran valores de resistencia a la compresién que se
sittan en torno al 61%, 76%, y 90% de la resistencia f'c= 210 kg/cm? durante esos
mismos intervalos de tiempo. Estos datos subrayan claramente la influencia de la
presencia de C.C.A en la reduccion de la resistencia a la compresion del hormigon
en comparacion con la mezcla de control, Es fundamental resaltar que estos valores

son menores en un 12%, 12%, y 14% en comparacion con la muestra de control,
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respectivamente. Aquellos resultados dejan en claro que la adicion de cenizas de
cascara de arroz ejerce un efecto adverso y sustancial en la rigidez a la compresion
del hormigdn a lo largo de estos periodos de tiempo. Esta influencia podria tener
implicaciones significativas en aplicaciones de construccién que demandan altos
niveles de resistencia a la compresion, como estructuras sometidas a cargas
pesadas y proyectos de construccion con altas exigencias en cuanto a la fuerza del
concreto. Por lo tanto, estos hallazgos subrayan la importancia de considerar con
meticulosidad la cantidad de ceniza de cascara de arroz que se integra en las
mezclas de hormigon, especialmente en situaciones donde la resistencia es una

prioridad.

Gréfico 10: Resultados de la resistencia a la traccion de la muestra patron y la

muestra con adicién en 21%
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7 dias 14 dias 28 dias
Muestra con adicion al 21% 11.8 19.03 26.5
Muestra patron 14.3 23.3 30.13
Muestra con adicion al 21% Muestra patron

Fuente: Informe de laboratorio KAE Ingenieria - 2023
Interpretacion:

Se pone de expuesto que, en la muestra de control, la resistencia a la traccion
representa el 6.81%, 11.1% y 14.35% de la resistencia fc= 210 kg/cm2 a los 7, 14,
y 28 dias, respectivamente. En contraposicion, en la muestra que incorpora un 21%

de C.C.A, los criterios de resistencia a la traccion se encuentran en el rango del
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5.62%, 9.06%, y 12.62% de la resistencia fc= 210 kg/cm2 en esos mismos
intervalos. Es crucial enfatizar que estos valores son menores en 1.19%, 2.04%, y
1.73% a los de la muestra de control, respectivamente. Estos datos indican de
manera concluyente que la inclusién de cenizas de cascara de arroz no tiene un
impacto positivo y significativo en la resistencia a la traccion del hormigén al
adicionar C.C.A. en 21% al concreto en cada uno de estos periodos, lo que podria
tener una gran relevancia en aplicaciones de construccion donde la resistencia a la

traccion es una propiedad fundamental.
VALIDACION DE HIPOTESIS:

Tabla 9: Resultados del ANOVA de la resistencia a la compresion para los 7 dias

F Valor critico  p-valor

40.442874
4.066180551 3.5128E-05

Figura 1: Curva de distribucion F compresion 7 dias

Zona de no

Zona de aceptacion ..
P aceptacion

p=0.000035

VC=4.06 F=40.44

Interpretacion:

Las conclusiones derivadas del analisis estadistico poseen una importancia
considerable, ya que el valor de p se sitla por debajo del umbral critico de 0.05.
Esto claramente indica que estamos en el rango donde es apropiado denegar la
hipotesis nula 'y, en cambio, aceptar la hipotesis propuesta por el investigador. Esta
conclusion robustece significativamente la idea de que la incorporacion de C.C.A

en proporciones del 7%, 14%, y 21% en relacion con el peso de la probeta ejerce
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un impacto sustancial en el aumento de la capacidad de soportar presion en una
mezcla de hormigon. que originalmente estaba planificado con una rigidez f'c=210
kg/cm2, y esta mejora se hace evidente después de un periodo de 7 dias de curado.
Estos hallazgos subrayan claramente la practicidad y la viabilidad de utilizar C.C.A
como un aditivo efectivo para potenciar la resistencia del concreto en diversas
aplicaciones de construccién. Ademas, abren nuevas y valiosas perspectivas para

futuras investigaciones y avances en el campo de la construccion.

Tabla 10: Resultados del método TUKEY de la resistencia a la compresion para

los 7 dias
Comparacion Valor Decision
PATRON- ADICION AL 7% 12.70 <16.67 Significativa
PATRON- ADICION AL 14% 6.00 < 12.70 No significativa
PATRON- ADICION AL 21% 12.70 < 25.33 | Significativa

Interpretacion:

Segun la observacion, cuando se incorpora un 14% del peso de la probeta en forma
de C.C.A al hormigdn con resistencia fc= 210 kg/cm2, se registran valores

inferiores a los convencionales a los 7 dias.

Tabla 11: Resultados del ANOVA de la resistencia a la compresion para los 14

dias

F Valor critico  p-valor

89.51341
4.066180551 1.7035E-06
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Figura 2: Curva de distribucion F compresion 14 dias

Zona de no
aceptacion

Zona de aceptacion

p=0.000001

VC=4.066 F=89.51

Interpretacion:

Como se puede apreciar, el valor de p se sitla por debajo de 0.05, lo que indica
gue se encuentra en un rango que permite descartar la hipétesis nula, ya que el F=
89.51 supera al VC de 4.066, situandose a la derecha, en la zona de no aceptacion
y en su lugar aceptar la hipétesis alternativa. La inclusion de C.C.A en proporciones
del 7%, 14% y 21% en relacién al peso de la probeta ejerce un efecto significativo
en la mejora de la resistencia a la compresion de un hormigon con una resistencia

inicial de fc=210 kg/cm2 a los 14 dias.

Tabla 12: Resultados del método TUKEY de la resistencia a la compresion para

los 14 dias
Comparacion Valor Decision
PATRON- ADICION AL 7% 7.04 <9.67 Significativa
PATRON- ADICION AL 14% 4.33<7.04 No significativa
PATRON- ADICION AL 21% 7.04 < 23.67 Significativa

Interpretacion:
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De acuerdo con la observacion, cuando se agrega un 14% del peso de la probeta
en forma de C.C.A al hormigdn con una resistencia inicial fc= 210 kg/cm2, se
obtienen valores de resistencia a los 14 dias que son menores que los valores

convencionales.

Tabla 13: Resultados del ANOVA de la resistencia a la compresion para los 28

dias

F Valor critico  p-valor

160.354701
4.066180551 1.7504E-07

Figura 3: Curva de distribucion F compresion 28 dias

Zona de no
aceptacion

Zona de aceptacién

p=0.0000001

I
VC=4.066 F=160.35

Interpretacion:

Como se aprecia, el valor de p se sitia por debajo de 0.05, lo que indica que se
encuentra en un rango que permite descartar la hipotesis nula, ya que el F= 160.35
supera al VC de 4.066, situandose a la derecha, en la zona de no aceptacion y en
su lugar aceptar la hipétesis alternativa. La inclusion de ceniza de cascara de arroz
en proporciones del 7%, 14% y 21% en relacién al peso de la probeta ejerce un
efecto significativo en la mejora de la resistencia a la compresion de un hormigon

con una resistencia inicial de fc=210 kg/cm2 a los 14 dias.
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Tabla 14: Resultados del método TUKEY de la resistencia a la compresion para

los 28 dias
Comparacion Valor Decision
PATRON- ADICION AL 7% 6.67 <13.67 Significativa
PATRON- ADICION AL 14% 3.67 <6.67 No significativa
PATRON- ADICION AL 21% 6.67 < 29.67 Significativa

Interpretacion:

Como se puede notar, cuando se incorpora un 14% del peso de la probeta en forma

de C.CA. al hormigdn con una resistencia inicial fc= 210 kg/cm2, se obtienen

valores inferiores a los convencionales a los 28 dias.

Tabla 15: Resultados del ANOVA de la resistencia a la traccion para los 7 dias

F Valor critico  p-valor

69.7916667
4.066180551 4.4477E-06

Figura 4: Curva de distribucion F traccion 7 dias

Zona de no
aceptacion

Zona de aceptacién

p=0.0000044

VC=4.066 F=69.79
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Interpretacion:

De acuerdo con las observaciones, el valor de p es inferior a 0.05, lo que implica
gue se situa en el rango que permite el rechazo de la hipétesis nula, ya que el F=
69.79 supera al VC de 4.066, situandose a la derecha, en la zona de no aceptacion
y en su lugar aceptar la hipétesis alternativa. La inclusion de C.C.A en proporciones
del 7%, 14%, y 21% en relacion al peso de la probeta tiene un impacto importante
en la mejora de la resistencia a la traccion de un hormigdn con una resistencia inicial

f'c=210 kg/cm2 después de 7 dias de curado.

Tabla 16: Resultados del método TUKEY de la resistencia a la traccion para los 7

dias
Comparacion Valor Decision
PATRON- ADICION AL 7% 0.21<0.63 Significativa
PATRON- ADICION AL 14% 0.21<0.23 Significativa
PATRON- ADICION AL 21% 0.21<0.30 Significativa

Interpretacion:

Como se puede apreciar, al incorporar C.C.A en cantidades del 7%, 14%, y 21%
en relacion al peso de la probeta en el hormigén con resistencia fc= 210 kg/cm2,
se obtienen valores significativamente distintos en comparacion con la practica

convencional.

Tabla 17: Resultados del ANOVA de la resistencia a la traccion para los 14 dias

F Valor critico  p-valor

57.0625
4.066180551 9.6013E-06
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Figura 5: Curva de distribucion F compresion 14 dias

Zona de aceptacion

Interpretacion:

VC=4.066

Zona de no
aceptacion

p=0.0000096

F=57.06

De acuerdo a las observaciones, el valor de p es inferior a 0.05, lo que indica que

se sitda en el intervalo que permite rechazar la hipotesis nula, ya que el F= 57.06

supera al VC de 4.066, situandose a la derecha, en la zona de no aceptacion y en

su lugar aceptar la hipotesis alternativa. La incorporacion de ceniza de cascara de

arroz en proporciones del 7%, 14%, y 21% en relacion con el peso de la probeta

tiene un impacto notable en la mejora de la solidez a la traccion de un concreto con

una resistencia inicial fc=210 kg/cm2 a los 14 dias de curado.

Tabla 18: Resultados del método TUKEY de la resistencia a la traccion para los

14 dias
Comparacion Valor Decisién
PATRON- ADICION AL 7% 0.30 <0.77 Significativa
PATRON- ADICION AL 14% 0.30 < 0.40 Significativa
PATRON- ADICION AL 21% 0.30 < 0.40 Significativa

Interpretacion:

43



Como se puede notar, al incorporar C.C.A en proporciones del 7%, 14%, y 21% en
relacion al peso de la probeta en el concreto con resistencia fc= 210 kg/cm2, se
obtienen valores significativamente diferentes en comparacién con la practica

convencional.

Tabla 19: Resultados del ANOVA de la resistencia a la traccion para los 28 dias

F Valor critico  p-valor

163.769231
4.066180551 1.6113E-07

Figura 6: Curva de distribucion F compresion 28 dias

Zona de no
aceptacion
p=0.0000001

Zona de aceptacion

T

vc=4.066 F=163.77

Interpretacion:

De acuerdo con la evidencia aportada, el valor de p es inferior a 0.05, lo que lo
ubica en el rango que permite rechazar la hipotesis nula, ya que el F=163.77 supera
al VC de 4.066, situdndose a la derecha, en la zona de no aceptacion y en su lugar
aceptar la hipotesis alternativa. La incorporacion de C.C.A en proporciones del 7%,
14%, y 21% en relacion al peso de la probeta tiene un impacto importante en la
mejora de la resistencia a la tracciébn de un concreto con una resistencia inicial

f'c=210 kg/cm?2 después de 28 dias de curado.
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Tabla 20: Resultados del método TUKEY de la resistencia a la traccion para los

28 dias
Comparacion Valor Decision
PATRON- ADICION AL 7% 0.27 < 1.37 Significativa
PATRON- ADICION AL 14% 0.27 < 0.60 Significativa
PATRON- ADICION AL 21% 0.27 < 0.40 Significativa

Interpretacion:

Como se evidencia, la inclusion de C.C.A en proporciones del 7%, 14%, y 21% en

relacion con el peso de la probeta en el hormigon de solidez f'c=210 kg/cm2 arroja

resultados notablemente divergentes en comparacion con el método convencional.
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V. DISCUSION.

Respecto a la organizaciéon quimica del C.C.A, un estudio de investigacion realizado
por Mendoza y Badajos (2018, p. 58) ha proporcionado informacion esclarecedora.
Segun sus descubrimientos, las cenizas carbonizadas son un subproducto agricola
que surge al quemar la C.A bajo condiciones controladas, manteniendo la
temperatura por debajo de los 800 °C. Este proceso da como resultado
aproximadamente un 25% de ceniza que contiene alrededor de un 85% de silice y
un 5% de alimina, lo que confiere a las cenizas un alto caracter puzolanico.
Asimismo, después de someterlas a una molienda fina en un molino de bolas, el

tamafio de particula de las cenizas se encontr6 en el rango de 10 a 75 pm.

En contraposicion a estos descubrimientos, el analisis a través de la fluorescencia
de rayos X dispersiva ha puesto al descubierto un contenido de diéxido de silicio
que asciende al 46.87% en las cenizas de cascara de arroz. Esta evidencia sefala
que las cenizas incorporan una cantidad notablemente alta de silice en sus
componentes, lo cual contribuye al mejoramiento de la adherencia de los agregados
y, en dltima instancia, aumenta la resistencia del hormigén. Adicionalmente, estas
cenizas fueron obtenidas mediante un proceso de incineracion de la C.A a una

temperatura de 760 °C durante un periodo de 3 horas.

Estos datos subrayan la variabilidad en la composicién quimica de las C.C.A, una
variabilidad que puede ejercer influencia en su efectividad como aditivo en la mejora
de las propiedades del concreto. Esta informacion se erige como un elemento
crucial en la comprension de cémo la fuente y el proceso de obtencion de las

cenizas pueden afectar sus propiedades y su influencia en las mezclas de concreto.

Asimismo, con el aumento de la temperatura, se aprecia una disminucion constante
en la masa, lo que sugiere que las C.C.A. estan experimentando una pérdida
gradual de peso en respuesta al calentamiento. Este fendmeno se alinea con un
proceso de descomposicion térmica o liberacibn de componentes organicos y
materiales volatiles contenidos en las cenizas. A medida que la temperatura se
eleva desde los 100°C hasta los 900°C, se nota una disminucién progresiva de la
masa, indicando que la descomposicién y la liberacion de componentes se
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intensifican en temperaturas mas elevadas. Al igual, que Carreray Lino (2021 p.19),

se encontrd que la masa pierde su contenido maximo al llegar a los 900 °C a mas.

Ademas, este tipo de analisis térmico es esencial para comprender las propiedades
y la estabilidad de las cenizas de cascara de arroz en distintos intervalos de
temperatura, lo que puede resultar fundamental para su aplicacion en diversas

industrias, como la construccion.

En lo que respecta al analisis de las caracteristicas de los pétreos, la metodologia
utilizada para evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas concuerda con la
propuesta presentada por Rua, Carvajal, Lasso y Arbelaez (2022), la cual
recomendaba realizar una serie de pruebas, que incluian medir la humedad, peso
unitario, densidad y absorcion, siguiendo rigurosamente las directrices establecidas
en las Normas Técnicas Peruanas 400.012 y 400.037. Los resultados obtenidos
ratifican que todos los agregados tomados de la cantera Chero ejecutan las

normativas vigentes.

Estos datos se traducen en valores de absorcién que se sitlan por debajo del 1%
tanto para los agregados gruesos, con 0.51%, como para los finos, con un 0.81%.
Del mismo modo, los niveles de humedad registrados para los agregados gruesos
(0.81%) v los finos (0.83%) se mantienen en un rango considerado 6ptimo para su
inclusion en la mezcla de hormigdén sin que surjan complicaciones. Este estricto
cumplimiento del estdndar de calidad en cuanto a la granulometria de los
agregados subraya lo importante de llevar a cabo una gestion adecuada de los
materiales en la industria de la construccion, ya que garantiza la calidad y
durabilidad del producto final, con un impacto sustancial en la integridad y rigidez

de las estructuras construidas.

En el procedimiento de elaboracion de la combinacién de componentes en el
hormigon, con la meta de alcanzar una resistencia nominal de f'c = 210 kg/cm?,
hemos adoptado el procedimiento ACI como el marco de disefio, siguiendo la
metodologia que previamente fue empleada por Medina y Rangel (2022) en su
propia investigacion. Se obtuvo resultados en los estudios que manifestaron

agregados pétreos extraidos de la cantera Chero exhiben niveles reducidos de
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absorcion y humedad. Esta caracteristica ha generado la obligacion de aumentar

la proporcién de agua en la composicion.

Para obtener el concreto con la resistencia f'c= 210 kg/cm2 deseada, se necesito
0.23 metros cubicos de agua por cada 0.13 m3 de cemento, ademas de 0.30 m3
de agregado fino y 0.33 m3 de agregado grueso. Estos hallazgos resaltan la vital
importancia de un minucioso analisis de la calidad de los compuestos de su
contenido de humedad al configurar mezclas de concreto, dado que estos factores
tienen un impacto directo en las proporciones necesarias para alcanzar la
resistencia deseada. Este enfoque de disefo es de vital importancia en la industria
de la construccion, ya que garantiza la uniformidad y confiabilidad de las mezclas
de concreto.

Los resultados derivados de la resistencia a la compresion realizadas en el concreto
que incorpora C.CA son sumamente alentadores y encuentran respaldo en una
serie de estudios relevantes en el &mbito de la ingenieria de materiales. En primera
instancia, se logré alcanzar una resistencia 6ptima de 230.3 Kg/cm2 a los 28 dias
mediante la incorporacién del 7% de C.C.A en relacion con el peso de la probeta,
lo que supuso un asombroso incremento del 9% a diferencia con el concreto de
referencia. Estos resultados destacan la capacidad de la C.C.A para mejorar
sustancialmente la resistencia del hormigdn en un periodo de tiempo relativamente

breve.

Ademas, el estudio realizado por Esquivel y Gamez (2019 p. 29) proporciona un
analisis exhaustivo de las fluctuaciones en la resistencia a la compresion en
relacion con el porcentaje de C.C.A. En dicho estudio, se llevaron a cabo pruebas
tanto con un 10% como con un 12% de C.C.A en una mezcla de concreto
convencional. La inclusion del 10% de cenizas de cascara de arroz dio lugar a un
aumento del 8.08% en la resistencia en comparacion con el hormigon de referencia,
lo que representa una mejora significativa en la resistencia a la compresion. Estos
hallazgos subrayan la utilidad de las cenizas de cascara de arroz como un aditivo
eficaz en la mejora de las propiedades del hormigon, con posibilidades de aplicarse
en diversas proporciones para obtener resultados especificos en términos de

resistencia.
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Sin embargo, al aumentar la proporcion al 12%, se observo una reduccion del 3%
en la resistencia en comparacion con el concreto convencional. Estos resultados
indican la existencia de un rango 6ptimo de proporciones de ceniza de cascara de
arroz, y aumentar dicho rango podria no ser beneficioso en términos de resistencia.
Otra investigacion de relevancia, realizada por Camargo (2018), examino la
inclusion de C.C.A con una resistencia de disefio de 210 kg/cm2. La adicion del 6%
de ceniza de cascara de arroz resulté en una resistencia a la compresion de 232.26
kg/cm2, lo que significd un impresionante aumento del 12.26% en comparacion con

el concreto de referencia.

Estos hallazgos subrayan la eficacia de la ceniza de cdscara de arroz, incluso en
proporciones relativamente modestas, para fortalecer la resistencia del concreto. El
estudio de Lopez y Salcedo (2021 p. 26), aporta pruebas adicionales en favor de
esta tendencia positiva. La adicion de un 7% de C.C.A a la mezcla condujo a una
resistencia a la compresion de fc=251.69 Kg/cm2, en comparacion con la
resistencia de disefio de 210 kg/cm2, lo que representd un impresionante
incremento del 47%. Estos resultados certifican el gran potencial de la ceniza de
cascara de arroz para mejorar considerablemente la resistencia del concreto, y su

eficacia ha sido corroborada en diversas investigaciones.

En relacion con la resistencia a la traccion del hormigdn y su correlacion con la
inclusion de cenizas de céscara de arroz, es fundamental destacar que este
material se posiciona como un componente prometedor para potenciar las
propiedades del concreto. La obtencion de un nivel éptimo de esfuerzo a la traccion
de 30.13kg/cm2 después de 28 dias, al incorporar un 7% de cenizas de cascara de
arroz, constituye un hallazgo de importancia que pone de manifiesto la capacidad

de este material para fortalecer el concreto.

De igual manera, la investigacion efectuada por Lozano (2023 p.8), aporta mas
respaldo a esta afirmacion al revelar que tanto la capacidad de soportar presion
como la capacidad de resistir fuerzas de traccidon muestran mejoras significativas
en comparacion con el hormigon tradicional. Este aditivo se ha demostrado eficaz
al lograr un notable incremento del 15% en la resistencia a la compresion y un
incremento del 11.1% en la resistencia a la traccion al introducir una proporcién del

6% de cenizas procedentes de la cascara de arroz en la mezcla. Ademas, cabe
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destacar que estas mejoras no solo confirman la eficiencia del aditivo, sino que
también tienen un impacto positivo en la durabilidad y la sostenibilidad de las
estructuras de hormigon, lo que resulta en beneficios significativos a largo plazo

tanto en términos de rendimiento como de aspectos medioambientales

Estos resultados poseen implicaciones significativas no solo en la industria de la
construccion, donde la resistencia del concreto desempeifia un papel fundamental,
sino también en el ambito de la sostenibilidad. El uso de subproductos de la
produccion de arroz, como las cenizas de cascara de arroz, contribuye a la
reduccion de los desechos generados y fomenta una alternativa mas amigable con
el entorno en la construccién. Es fundamental proseguir con la investigacion en este
campo para afinar las proporciones y condiciones 6ptimas de incorporacion de las
C.C.A, asi como para ampliar el alcance de su aplicaciéon en la ingenieria civil y la
construccion. Para concluir, el andlisis estadistico, que incluyé la implementacion

del analisis de varianza (ANOVA).
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VI.

CONCLUSIONES.

Se determind que las cenizas de cascarilla de arroz, esta compuesta
guimicamente en su mayoria por didxido de silicio; ademas, que la pérdida

de cenizas con respecto a la temperatura no es lineal.

Se identifico que los agregados extraidos de la cantera Chero, cumplen con
los requerimientos minimos para formar parte del disefio de mezcla para el

concreto f'c= 210 kg/cm2.

Se determiné que, por cada 0.13 m3 de cemento, se debe afiadir 0.30 m3
de agregado fino, 0.33 m3 de agregado grueso y 0.23 m3 de agua potable;
segun el disefio de mezcla por el método ACI para el concreto fc= 210

kg/cm2 con adicion de cenizas de cascara de arroz.

Se determind que al adicionar 7% de cenizas de cascara de arroz al disefio
de mezcla para concreto f'c= 210 kg/cm2, se observa un incremento de 6%,
4%, y 6%; a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente, en la fuerza a la
compresion del concreto, con respecto a la muestra patron; asimismo, un
incremento de 3.59%, 3.3% Yy 2.17%; alos 7, 14 y 28 dias, respectivamente,
en la resistencia a la traccion del concreto, con respecto a la muestra

patréon.

Se determind que al adicionar 14% de cenizas de cascara de arroz al
disefio de mezcla para concreto f'c= 210 kg/cm2, se observa un incremento
de 3%, 1%, y 1%; a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente, en la fuerza a la
compresion del concreto, con respecto a la muestra patrén; asimismo, un
incremento de 1.71%, 2.66%, y 1.09%; a los 7, 14 y 28 dias,
respectivamente, en la resistencia a la traccion del concreto, con respecto

a la muestra patron.

Se determind que al adicionar 21% de cenizas de cascara de arroz al
disefio de mezcla para concreto fc= 210 kg/cm2, se observa una
disminucién de 12%, 12%, y 14%; a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente,
en la fuerza a la compresion del concreto, con respecto a la muestra patrén;

sin embargo, un incremento de 1.19%, 2.04%, y 1.73%; a los 7, 14 y 28

51



dias, respectivamente, en la resistencia a la traccion del concreto, con

respecto a la muestra patron.

Se concluye mediante el analisis estadistico inferencial que la adherencia
de ceniza de cascara de arroz por el 7%, 14% Yy 21% del peso de la probeta,
mejora significativamente la resistencia a la compresion y traccion de un

concreto f¢c=210 kg/cm2 hasta en un 9.66% y 16.52%, respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda a los futuros investigadores, realizar andlisis comparativos
con otras cenizas de cascara de arroz para establecer posibles diferencias

significativas.

A los futuros investigadores, considerar pruebas de durabilidad para evaluar
como los agregados podrian afectar la vida util del concreto.

A los ingenieros civiles, realizar analisis de sensibilidad para entender como
pequefios cambios en los componentes de la mezcla podrian afectar las

propiedades finales del concreto.

A los futuros investigadores, realizar analisis microestructurales para
comprender como varian las propiedades a nivel molecular a los 7 dias de

curado.

De igual manera, realizar analisis microestructurales para comprender coémo

varian las propiedades a nivel molecular a los 14 dias de curado.

Y, ademas, realizar analisis microestructurales para comprender como

varian las propiedades a nivel molecular a los 21 dias de curado.

A los futuros ingenieros civiles, explorar otros tipos de pruebas mecéanicas
gue podrian ofrecer una comprension mas completa de como la ceniza
afecta las propiedades del concreto, como pruebas de flexion u otras

tensiones.
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Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables o Tabla de categorizacion

TECNICAS E
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
ESCALA
Segun Medina y Rangel (2022, p. 8), la 0%
adherencia de ceniza de cascara de o 70/
arroz en el concreto se refiere a la , . . Dosificacion 0
: ) . Para analizar las propiedades utilizadas
capacidad de la ceniza proveniente de ; . 14%
. en la ceniza de cascarilla de arroz, es
la quema de cascaras de arroz para : 21%
) ; ; importante tener en cuenta que se 0
unirse y permanecer unida a la matriz i : o X Analisis termico
: de concreto. Esta propiedad es esencial realizaron mvestlgacpnes previas que - : .
Adherencia de en aplicaciones donde la coniza de demostraron la eficacia de la ceniza de diferencialy Variacion de
ceniza de cascara N ap - cascarilla de arroz en la mejora de las termogravimetri masas Razén
cascara de arroz se utiliza como un ; . ;
de arroz S propiedades fisicas del concreto. Sin co
componente adicional en la mezcla de
. . embargo, en el contexto de la
concreto. La ceniza de cascara de investigacion, procedimos a incorporar
arfgs’cu{;;;'zgrgﬂgztocgﬁt:zr?::m:ede este material como aditivo al concreto en _ Descomposicion
: diferentes proporciones. Fluorescencia quimica
amorfa y otros componentes que
pueden tener propiedades puzolanicas.
Con el fin de proporcionar una definicién G | i Tamizai
Para Ganoza R. y Palomino R. (2023, p. técnica precisa de la resistencia a la ranulometria amizaje
31), mencionan para una muestra de compresioén y traccion de un concreto con
concreto adicionada la ceniza de una especificacion de 210 Kg/cm2, se Resistencia a la Ruptura de
. . cascara de arroz CCA, es la que mejor ejecutaron procedimientos compresion probetas
Resistencia a la : .
traccion propiedad de dureza presento, tan solo experimentales que abarcaron la
ny adicionando un 5% para obtener un realizacion de ensayos de laboratorio .
compresion del o . o ; Razodn
. disefio en las mejores condiciones y con destinados a obtener resultados
concreto fc=210 | N o K | fiabl |
kg/cm? as siguientes caracterls_tlcas, 342.0 kg atam_ente confiables con r_e§pecto ala . .
' de cemento, 1.5 de ceniza de cascara resistencia a la compresion. Estas Resistencia a la Ruptura de
de arroz, 1028.5 kg arena gruesa, 727.2 | evaluaciones involucraron la fractura de traccion probetas

kg de piedra chancada y 161.2 litros de
agua.

cilindros de prueba, ademas de la
inspeccién del control de calidad y el
analisis granulométrico.




Anexo 2. Matriz de consistencia

¢,Cual es el efecto que
genera la adherencia de
ceniza de céscara de arroz
en la resistencia a la
compresion y traccion del
concreto f'c=210kg/cm2?
PROBLEMAS
ESPECIIFICOS

o ¢ Cudles son las
caracteristicas fisico-
mecénicas de los
agregados utilizados en el
concreto f'c=210 kg/cm2,
segun los resultados de
los ensayos en
laboratorio?

» ¢ Cual es la composicion
quimica de las cenizas de
cascara de arroz

utilizadas como sustituto

Analizar el efecto de la
adherencia de ceniza de
cascara de arroz en la
resistencia a la compresion
y traccién del concreto
f'c=210 kg/cm2
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la
composicion quimica de
la ceniza de cascarilla de
arroz mediante el ensayo
térmico diferencial, el
analisis termogravimétrico
y fluorescencia en
laboratorio.

o |dentificar las
caracteristicas fisico
mecanicas de los
agregados para el

concreto f'¢c=210 kg/cm2

Hi: La adherencia de ceniza
de céscara de arroz por el
7%, 14% y 21% del peso de
la probeta, mejora
significativamente la
resistencia a la compresién
y traccion de un concreto
fc=210 kg/cm2.

Ho: La adherencia de
ceniza de cascara de arroz
por el 7%, 14% y 21% del
peso de la probeta, no
mejora significativamente la
resistencia a la compresion
y traccion de un concreto
fc=210 kg/cm2.

INDEPENDIENTE
Adherencia de ceniza de
cascara de arroz
DIMENSIONES
¢ Dosificacion
e Andlisis térmico
diferencial y
termogravimetrico
e Fluorescencia
VARIABLE
DEPENDIENTE
Resistencia a la traccion y
compresioén del concreto
fc=210 kg/cm?2.
DIMENSIONES
O Granulometria.
O Resistencia a la
compresion.
O Resistencia a la

traccion.

, VARIABLE Y .
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
DIMENSIONES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLE

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

DISENO DE
INVESTIGACION:
Experimental: Cuasi
Experimental.

ENFOQUE DE
INVESTIGACION:
Cuantitativa.

POBLACION:

Se considerara 89 probetas.
TECNICA DE
RECOLECCION DE
DATOS:

Observacion.
INSTRUMENTOS:

Normas técnicas peruanas.

Protocolos.




en el concreto f'c=210
kg/cm2, de acuerdo con
los resultados del analisis
en laboratorio?

¢ Cudl es el disefio de
mezcla para el concreto
fc= 210 kg/cm2 mediante
el método ACI?

¢, Cual es el efecto que
genera la adherencia del
7% de ceniza de cascara
de arroz en la resistencia
de la compresién y
traccién del concreto
fc=210 kg/cm2?

¢, Cual es el efecto que
genera la adherencia del
14% de ceniza de cascara
de arroz en la resistencia
de la compresién y
traccion del concreto
fc=210 kg/cm2?

¢,Cudl es el efecto que
genera la adherencia del

21% de ceniza de cascara

mediante analisis de
granulometria en
laboratorio

Determinar el disefio de
mezcla para un concreto
fc=210 kg/cm2 mediante
el método ACI.
Determinar la resistencia
de la compresion y
traccién del concreto
fc=210 kg/cm2 con
adherencia de ceniza de
cascara de arroz en 7%
del peso de la probeta,
mediante el ensayo de
ruptura de probetas de
concreto, enlos 7, 14y 28
dias de curado.
Determinar la resistencia
de la compresiény
traccién del concreto
fc=210 kg/cm2 con
adherencia de ceniza de
cascara de arroz en 14%

del peso de la probeta,




de arroz en la resistencia
de la compresion y
traccion del concreto
fc=210 kg/cm2?

mediante el ensayo de
ruptura de probetas de
concreto, enlos 7, 14y 28
dias de curado.
Determinar la resistencia
de la compresion y
traccién del concreto
fc=210 kg/cm2 con
adherencia de ceniza de
cascara de arroz en 21%
del peso de la probeta,
mediante el ensayo de
ruptura de probetas de
concreto, enlos 7, 14 y 28

dias de curado.




Anexo 3. Normas empleadas en la investigacion

‘*““‘3"’% , | Ministerio
PERU | de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

NORMA TECNICA DE EDIFICACION

E.060 CONCRETO ARMADO

DECRETO SUPREMO 010-2008-VIVIENDA DEL 08 DE MAYO DEL 2009



NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2008
Comissin de Reelamentos Téenwos v Comerciales-INDECOP]
Callz de La Proza 138, San Boga (1ima 31) Apartada 135 Lima, Peni

HORMIGON  (CONCRETO). w@? de ensayo
a

normalizado para la determinacio resistencia a la
compresion del concreto, en mues ilindricas

CONCRETE | Stundard Test method for Comnpressive 81 fovlindrical concrete specimens

Esta Noomma Técmics Penuuna adoptada por el i basada en la Norma ASTM CI9:C39M-05¢]
Seandard Test Methed for Compressive Stren indrical Concrete Specimens, Deracho de autar de
ASTM International, 100 Barr Hurbor D Cotsholweken, PA 19428, USA. —Reimpeeso por
autorizacsan de ASTM Intematons| b

2008-01-02 QQ*
3* Edicion \
&
%
©
S
Q\

RO0 2008 INDECOP-CRT. Pablicsda ¢l 2008-401-25 Precio basado en 18 pheinas
TCS: 9110020 ESTANORMA ES RECOMENDABLE
Desenploees: Hormign, concroto, nesisiene. resistancia @ 5 cotmpressdn, imestas obindricas




NORMA TECNICA NTP 339.084

PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Direcotn de Normalwacon - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Luna, Peri

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a traccion simple del
concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica

CONCREFE, Stmdard test method for splining of concrere, by damesal compression of cybndrical tese
specimen

2017-11-29

3* Ediciin

R, N7 047200 TUANACAL DN, Poblicada o 20171218 Precio haado en 12 pazeas
LOCS= 9L HHe30 ESTA NORMA IS RECOMIENDABLI

Deseriptores: Concreon, resistencia 3 la tmocice, compresion diametral, peobets ciindnca, eesayn

CINACAL 017



Anexo 4. Resultados de los ensayos quimicos en la C.C.A y ensayos de
granulometria de los agregados.

LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189
REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE : Capilio Bolafes, Boris Dickson
Morillo Cruz, Denis Elver
TESIS : ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO 210 Kg/cm?
MUESTRA : CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
PROCEDENCIA : CHIMBOTE
FECHA DE INGRESO : 22 DE AGOSTO DEL 2023
MUESTRA RECIBIDA

1. MUESTRA: Ceniza de cascara de arroz (10.1108 g)

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
001 2 0.5047 g

%
2. ENSAYOS A APLICAR

S

* ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL A'l:D - .
* ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA 4 | L 0
B (NS eV

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES' - @ B

*  ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

* TASA DE CALENTAMIENTO: 20 *C/MIN
* GAS DE TRABAJO - FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

¢ RANGO DE TRABAJO 25 -920"C
* MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

Somio PPt
- )
|3 FORFERU 3)
= w/
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA \u

ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189 '

4. RESULTADOS

¢. CURVATGAY ATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

50
45
£
]
- —o— Sariest
15
30
25
0 200 00 om0 g S0 gy, 1000 {
Sample Temperature £€) y B o
B N Ry | 4
a A ! = ]
" - R s
4. CONCLUSIONES

* Segun el andlisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicion térmica
a través de la pérdida de masa en funcion a la temperatura indicando dos
regiones donde sc hace mds intensa la pérdida, la primera en un rango entre
180 y 300°C y la segunda menos intensa entre 460 y 620°C, posteriormente
la pérdida es gradual. El material llega a perder un aproximado de 20% de
masa, respecto a su masa ini T!a.t“e;ipcmtura méxima de ensayo.

gapel ;
i p}JJxLLo. 27 DE AGOSTO DEL 2023

~ N
B 122580 /

.....

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE : Capilio Bolafios, Boris Dickson
Morillo Cruz, Denis Elver
TESIS : ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO 210 Kg/em?
MUESTRA : CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
PROCEDENCIA : CHIMBOTE
FECHA DE INGRESO : 22 DE AGOSTO DEL 2023
MUESTRA RECIBIDA

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION!
El andlisis se realizd en un espectrometro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO sz-PlCOFOX”. .
Fuente de rayos x: tubode Mo,
Tiempo de medida: 2000 segundos.

e - "

ESTANDARINTERNACIONALPARA . R B

A = BT '
CUANTIFICACION: Elemento: Gallo (G3) -
Concentracién: g/I. B - # F

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizd 0.5004 g de la muestra de CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, la cual fue
tamizada previamente a malla 200.

3. METODO
*  BASADO EN LA NORMA + ASTM €25
* VOLUMETRIA s USAQ-ME06
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA [
ANALISTARESPONSABLE NG, CARLOS VALQUI MENDOZA \ %

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

4. RESULTADOS
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 46.84
OXIDO DE CALCIO (Ca 0) 8.95
TRIOXIDO DE ALUMINIO (Al2 03) 17.02
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 3.13
OXIDO DE POTASIO (K2 0) 201
OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) | 085 Espectrometria de
2 £ fluorescencia de
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) | 0.63 oo
OXIDO DE COBRE (Cu0) 038
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 0.03
OXIDO DE ZINC (Zn 0) A 0225
OXIDO DE MANGANESO (Mn0) ~ 0061 »
PERDIDA POR QUEMADO 19.87
— — - —
o » & ! y B -}
f o e 8wl -
il 0y | X B
5. CONCLUSION m e 2 2 W

* Al realizar Iz comparacion del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, e
encontraron principalmente Calcio (Ca), silice {Si) y Aluminio (Al) con un alto
porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; Potasio (K), hierro (Fe),
fésforo (P), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn).y azufre (S).

5oV “. Py,
Z2 L TARUNELO, 27 DE AGOSTO DEL 2023
\,uu'l,. P ROTA J;?RU
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AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com




KAE Tegerienca

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalta. Perfiles v Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

SOLICITA
UBICACION :

ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL REGISTRO N*: __ TS-AAD-CRAO1
CONCRETO 210 KGICM2, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N°: 01de 01

CAPILLO BOLAFIOS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER |
Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - rtamento: Ancash CANTERA Chero FECHA: 6092023

% que pasa

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-136, MTC E204)

IPcsolmcul Seco (gr) l 4206.00 I

AGREGADO GRUESO ASTM C3I/C33M - 16 - HUSO &7
[Pnsol.:v:doy Seca (gr) ] 4206.00 I

RLTENIDO RETENIDO RETENIDO LI [—
ABERTURA tmm) TAMEZ MATERIAL PARCIAL ACUMULADO " PASA UM T LM SR
(o) 5 % bl | .
10000 s 0.00 0.00 100.00 100 | 100
90.00 3172 0.00 0.00 100.00 100 100
75.00 ¥ 0.00 0.00 100.00 100 100
63.00 2102 000 000 100 00 100 100
50.00 > 000 000 10000 100 | 100
3750 1172 000 000 100 00 100 | 100
25.00 1 000 0.00 10000 100 | 100
19,00 ya 0 0.00 0.00 100,00 1we | 100
1250 vz 395 9.40 9.40 90.60 % | 10
950 ET s 1310 3.4 40.53 59.47 w0 70
475 N4 1920 4566 85.19 13.81 0 15
23% N8 857 1325 w942 056 0 s
118 N6 19 045 99 89 011 0 0
0.60 N* 30 5 011 100.00 000 0 | 0
0.30 N* 50 0 000 100.00 000 0 | )
0.15 N* 100 [ 0.00 100.00 000 0 0
FONDO 0 0.00 100.00 ]
Modulo de Fineza = 6.26 Tamano Méximo Nominal : 2"
Tamaiio Maximo : 34"
CURVA GRANULOMETRICA
2T W e o N4 Ne N* 16 N*30 N* 50 N* 100
100 + T
o \
A\
" 3y
in
- i\
AY
@ e
AN
® R
40 “‘\ i
AN
3 AN
N
0
A\ R
10 -
o
. —
100.0 100
Abertura, mm
OBSERVACIONES:

La muestra fue proporcionada por el solicitants.

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

m E 7 L Registro Indecopi N 028979-2021/DSD

ISOLICITA
I
iumcu:lo» :

ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL REGISTRO N°: TS-AAD-CRA-D2
CONCRETO 210 KG/CM2, CHIMBOTE, 202) PAGINAN': _ 01de01

CAPILLO BOLAfIOS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER
Distito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA - Chero FECHA: 6/09/2023

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-136, MTC E204)
PesoInical Seco (g7 25000 AGREGADO FINO ASTM C33C33M - 18 - ARENA GRUESA
PesoLavado y Seco (gr) 43385
RETENIDO RETENIDO RETENIDO
ABERTURA jmm) TAMZ MATERIAL PARCAL | ACUMULADO | %PASA | ,STH | ASTH. |
@) D s g
100.00 I 0.00 0.00 10000 | 100 100
20.00 312" 0™ | 000 0000 | 100 100
7500 ¥ 000 | 000 10000 | 100 100
63.00 207 0.00 0.00 10000 | 100 100
50,00 > 0.00 000 10000 | 100 100
3750 1172 000 | 0.00 100.00 100 100
%00 I 000 | 000 10000 | 100 100
19.00 s 000 | 000 100,00 100 100
1250 " 0.00 0.00 10000 | 100 100
950 8 .00 0.00 0.00 10000 | 100 100
i N4 790 176 | 178 9824 95 100
2% N8 2835 5.30 8.06 91.94 80 100
116 N 16 11950 2656 61 .39 50 85
060 N 30 108.40 209 | 5870 PR 2 60
0.30 N 50 85.5 19.00 7770 210 5 30
015 N* 100 58,60 B2 | wn 928 ) 10
007 N° 200 2560 569 | %41 359 s 3
FONDO 16.15 359 10000
Modulode Fineza: 272
CURVA GRANULOMETRICA
0 2T W L 1w N4 N8 N 16 N* 30 N* S0 K" 100
T : -4, :
4 \ ~
80
m
iw
o
g =
# i i
. i
0
2
10
0
100.0 1o
Abertura, mm
OBSERVACIONES:

La muastra fue aroporcionada por f solcitante

Pje. Fatima - Mz Y', Lt. 1A - P.J. Miraflares Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail com



KAE egeicvia

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

TESIS ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL REGISTRON®:  TS-AAD-PU-01
CONCRETO 210 KG/CM2, CHIMBOTE, 2023 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA CAPILLO BOLAFIOS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER
UBICACION Distnto: CF te - Provincia: Santa - Dep to. Ancash FECHA: 6/09/2023
MTC E203
A. GRUESO - CANTERA CHERO SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 1489 5 21085 2782
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1609.5 21.022 2715
20,996 22689
FINO - C, RA CHERO SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 16206 25N 24532
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1789.0 23.124 25.269
22.960 25144

OBSERVACION:

La muestra fue proporcionada por €l solicitante.

Pje. Fitima « Mz. Y°, Lt. 1A « P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com




KAE Tugenienia

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

PROYECTO

SOLICITA
UBICACION

ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL

CONCRETO 210 KG/CM2, CHIMBOTE, 2023

CAPILLO BOLAFIOS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER

Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Dep - Ancash

REGISTRON": _ TS-AAD-PE-O1

PAGINAN® : 01de 01

FECHA: 6/09/2023

Cantera: Chero Temp. Agua: 23°C

MTC E206

Informacion de Muestra

Muestra: __ Ag.Grueso

Peso en el aire de |la muestra secada en horno
Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire
Peso de la muestra en agua

P. Especifico Saturado con Superficie Seca (3
P. Especifico de Masa Pe,,
P. Especifico Aparente Pe,

Absorcién Ab

OBSERVACION :

La muestra fue proporcionada por el solicitante.

Saturacion :

2356
2368
1512

2.766
2.752
2.791

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

24 hrs.

gr-
ar.
ar

arlem3
griem3
gr/em3

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto « Chimbote

Celular: 954444061 - 9697851 63; Email: kaeingenieria@ gmail.com




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Tecnicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE 7W Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

PROYECTO  ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL REGISTRON®: __ TS-AAAD-PE-02
CONCRETO 210 KG/ICM2, CHIMBOTE, 2023 PAGINAN®: 01 de 01

SOLICITA CAPILLO BOLAROS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER

UBICACION  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: __ 6/092023

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MTC E205

Informacién de Muestra

Cantera : Chero Temp. Agua : 23 °C Saturacion ; 24 hrs.
Muestra ; 500 gr. Fiola: 500 cm’
Peso en el aire de |a muestra secada en horno 496 gr.
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 670 gr.
Peso de |a fiola con la muestra y el agua 986 gr.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pe,., 2.696 gricm3
P. Especifico de Masa Pe,, 2.717 gricm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.756 griem3
OBSERVACIONES:
La fue proporcionada por el solic

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecaniea de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Tecnicos

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tegeieria

PROYECTO:  ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASGARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL REGISTRO N*: _TSAAD-CH.01
CONCRETO 210 KG/CM2, CHMBOTE, 2023 PAGINAN® __ 01 de0t
SOLICITA : CAPILLO BOLAFIOS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER
UBICACION:  Distrito. Chimbole - Provincia Santa - Dep Ancash FECHA: 60912023
CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM 4944, ASTM 4959 , ASTM 2216}

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL (AGREGADO GRUESO - CANTERA CHERO)

N° de Muestra 1 2

a |Recipiente N® 26 3

b |PesoRecip. + Suelo Himedo gr 2865 3 21632

¢ |PesoRecip + Suelo Seco ar 2850.1 21534

d |PesoRecipiente ar 98 .6 9.3

e |Pesodel Agua g 15.2 98

t |Peso Suelo Seco ar 21515 2058.1

o |contenido de Humedaa % 055 038

h |Humedad Promedio 9% AN

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL (AGREGADO FINO - CANTERA CHERO)

N* de Muestra 1 2
a |Recipiente Ne 26 2
b |PesoRecip. + Suelo Himedo or 3525 4152
¢ |PesoReclp + Suelo Seco ar 350.2 4122
d |PesoRecipiente qr 633 59.9
e |PesodelAgua ar 23 3
1 |Peso Suelo Seco ar 286.9 3523
g |Contenido de Humedad o, 0.80 085
h |Humedad Promedio " wh
OBSERVACIONES :

La muestra fue proporcionada por el salicitante

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto v Asfalto, Perfiles y Expedientes Tecnicos

Prestacion de Servicios Generales
ME 7W Registro Indecopi N? 028979-2021/DSD
TESIS : ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA REGISTRO N*:  TS-AAD-DM-01
DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 210 KG/CM2, PAGINAN": 01 de 03

CHIMBOTE, 2023
SOLICITA: CAPILLO BOLANOS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER
UBICACION: Distrito. Chimbole , Provincia. Santa , Deparlamento. Ancash FECHA: 6/09/2023

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2
Método de Disefio 211 ACI

Procedencia de Agregados Cemento

- Ag. Grueso Cantera Chero - Cemento Pacasmayo Extraforte
- Ag.Fino  Cantera Chero - Peso Especifico 2920 kg/m3

Agua
- Agua Potable de la Red Publica
Peso Especifico 1000 kg/m3
Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada 210 kglem2
- Asentamiento 4" a g"

1. Resistencia Requerida (f"cr) - "No hay datos estadisticos"

h . / Resistencia Promedio
Resistencia Especificada a ; 7,
\a Coriision. Moa Requerida a la Compresion,
p » Mp Mpa fe= 210 kglem2
fe<21 fer=fc+70 fer= 294 kglem2
21sfc<35 fer=fc+85 fer= 29MPa
fe>35 fer=11fc+50

2. Seleccion del Tamario Maximo Nominal del Agregado Grueso

EI TMN esta limitado por las dimensiones de la estructura teniendose presente
que en ningun caso debe de exceder de:

- 1/5 de la dimension mas angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas.
3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.

Seleccion del TMN del Agregado Grueso

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos Unidad Ag. Grueso Ag. Fino
Médulo de Fineza - 272
Peso Especifico kg/m3 2752 2717
Absorcion 0.51 0.81
Contenido de Humedad 0.28 0.51
Peso Unistario Suelto 1490 1621
Peso Unitario Compactado 1609 1769

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. YA - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanicn de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME 7“90“0“'4 Registro Indecopi N7 028979-2021/DSD
PROYECTO: MAUSIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA REGISTRON”:  TS-AAD-DM-01
DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 210 KG/CM2, PAGINAN": 02 de 03

CHIMBOTE, 2023
SOLICITA: CAPILLO BOLAFOS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS FLVER
UBICACION: Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 6/09/2023

4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacién de Aire al Concreto NO
Requerimiento de Agua de Mezclado Lt/m3 216
Porcentaje de Aire al Concreto % 25
Nivel de Exposicion No Aplica

5. Seleccion de Relacion Agua - Cemento ( a/c)

Con el valor de la resistencia promedio requerida f'cr , obtenemos |a relacion
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir |a relacién agua/cemento
por durabilidad.

fer= 294 kgiem2

fer | ale
750 062 alc 0.56
204 0.56
300 0.55
6. Contenido de Cemento
Cemento = 216 tm3 / 056 = 387 kg = 9.1bolsas

7. Estimacion del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = 0.132 kg
Volumen de Pasta = 0.377 m3
Volumen de Agregados = 0623 m3
Aire Atrapado = 0.025
Agua = 0.216
b/bo = 0.55
Peso del Agregado Grueso = 8925 kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso = 0324 m3 52.0%
Peso del Agregado Fino = 812.8 kg Agregado Fino
Volumen del Agregado Fino = 0.299 m3 48.0%
8. Diseiio de Mezcla en Estado Seco
Cemento 386.8 kg
Agregado Fino Natural 8128 kg
Agregado Grueso Natural 8925 kg
Agua 216.0 It

Pje. Fitima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Emnil: kneingenieria@ gmail com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Tecnicos

ME 7W Registro lmlw-upi N°028979-2021/DSD
PROYECTO: ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA REGISTRO N*:  TS-AAD-DM-01
DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 210 KG/CM2, PAGINA N°: 03 de 03
CHIMBOTE, 2023
SOLICITA: CAPILLO BOLANOS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER
UBICACION: Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 6/09/2023
9. Correccion del Disefio por el Aporte de Humedad de los Agregados
a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados
Agregado Grueso humedo = 895.0 kg
Agregado Fino Humedo = 817.0 kg
b) Aporte de Agua de los Agregados
Agregado Grueso = -205 It
Agregado Fino = =241 It
¢) Calculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = 2205 It
Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezclado.
10. Disefio de Mezcla en Estado Humedo
- Expresion de Proporciones en Peso
Cemento = 386.8 kg = 1.00 kg
Agregado Fino Natural = 817.0 kg = 211 kg
Agregado Grueso Natural = 895.0 kg = 231 kg
Agua = 230.0 It = 059 1t
1 : 21 - 231 i 0.59
- Expresion de Proporciones en Volumen
Cemento = 1 pie3
Agregado Fino Natural = 1.96 pie3
Agregado Grueso Natural = 2.33 pie3
Agua = 25.27 It/bls
L nane : 196 233 25.27

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com




KAE Yegevienca

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS :

SOLICITA:

UBICACION : Distrito: Chimbote : Provincia- Santa ; Departamento: Ancash

ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL REGISTRO N*: __ TS-AAD-RC-01

CONCRETO 210 KGICM2, CHIMBOTE, 2023 PAGINAN® : 01 de 01

CAPILLO BOLANOS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - €39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probets Ensayo de Rotura

Hem Diarmetra At Lactura

{ Fochade o Relacitn | F: Area Edad 3 oo Tipo de

Estructura Vaciads sty ofarsh -;.I- p!;"-: . c;:.. iy | Fochie o Rotura | G0 | Leotura g 07'.3)-!- giem’y “ e
(] 08/09/2023 210 1514 | 3021 2 1 18003 | 15092023 [ 7 21540 | 27297 152 72 E
02 Muastra Patrén 0809/2023 210 1525 | 3008 2 1 18265 | 15092023 [ 7 28150 27902 153 &) E
03 08082023 210 150.7 5 2 1 17637 | 15092023 7 27560 e 153 £ B
™ 08092023 210 1516 3010 2 1 18050 | 22092023 | 14 32890 32600 181 86 E
05 Muestra Patrén 080912023 210 1524 | 3024 2 1 16241 | 22082023 | 14 34500 34196 187 89 B
06 06/09/2023 210 1513 | 3019 2 1 17979 | 22092023 | 14 | 33100 32808 182 87 E
o7 080912023 210 1516 | 3010 2 1 18050 | 06102023 | 28 | 38990 38546 214 102 E
03 Muestra Patrén 081082023 210 1524 | 3024 2 1 18241 | 06102023 | 26 39640 39291 215 103 E
09 08109/2023 210 1513 | 3019 2 1 17979 | 06102023 | 28 | 40050 | 39697 p7il 105 B
Descripcion del tipo de rotura
Core Conay Hendedurs.  Conoy Cona Cors Coummr TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
i : 3 gnetas entre capas
;"’ i 3 TIPO B: Cono bien formado sobre una basa, grietas verticales a fravés de las capas, pero;
£ i no bien definido en la otra base.
Tipo de A 1 TIPO C: Se presenta cuando las caras de ion de carga del esped @n
Rotura / / N .Y |Igeramente fusra de las wlerancias de blacidas o por ligeras
7 7\ desviacionzs en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la miquina,
/ £ \ TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias
del ipo 1

[ [w ] el [[=o] [[e ] [NPOE Gretasverticales columnares en ambas bases Conos no bien formados,

Ob: ylo dack

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto « Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tegeienca

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL REGISTRO N*: _ TS-AAD-RC-02
CONCRETO 210 KGICM2, CHIMBOTE, 2023 PAGINAN' : 01de01
SOLICITA:  CAPLLO BOLAFIOS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER
UBICACION : Distrito: Chimbote : Provincia: Santa ; Departamento Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Engayo de Rotura
Hem Diametro | Alura Lechua
Fochade e Rolacion | Fat | Avea Edad . for Tpode
Estructura Vaciads phessp 1y o nmon nr::a:b AvDum | comme | fmmty | FechadeRotE | L5 | Lactra (Kgh Ca;;)ﬁ Koo " e
(] 0909/2023 210 1524 3025 2 1 18241 | 1609/2023 7 28450 29190 160 76 E
l—  Muestrs Patrén +
Adicidn del 7% de
Ceniza do C de 09/09/2023 210 1504 3031 2 1 17766 | 160972023 7 30900 30628 172 82 8
- Amoz
03 09092023 210 1516 05 2 1 18050 | 169092023 7 32060 nrgr 176 84 B
o 0909/2023 210 1512 3022 2 1 17956 | 230972023 | 14 34700 34394 192 N E
|  Muestra Patron +
Adicion del 7% de
05 Cenizado C. 3 de 0909/2023 210 1832 3015 2 1 18433 | 230952023 | W4 35590 35276 19 N A
™ Amoz
06 09092023 210 1514 3016 2 1 18003 | 23092023 | 14 36560 35247 196 2 E
or 09/09/2023 210 1508 w24 2 1 17860 | 07110v2023 | 28 750 41382 22 110 B
}—{  Muestra Patron +
Adicidn del 7% de
08 Cenizads C de 09092023 210 1518 3032 2 1 18122 | 07102023 | 28 42030 41660 230 109 E
1 Amoz
09 09109/2023 210 1522 3020 2 1 18194 | 071072023 | 28 42040 41670 pril 109 E
Descripcion del tipo de rotura
e DweyleRciie: Omenoute oo caumar TIPO A: Conos relativamante bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de
grietas entre capas
TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a ravéds de has capas, perol
no bien definido &n I3 ofra base.
Tipo de TIPO C: Se presenta cuando bs caras de apicacén de carga del espéci tan
Rotura ligeramente fuera de las lok da paralel | 0 por hgeras
i desviaciones en el centrado de ia probata respecto al eje de carga de |a maquina.
{ TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases Golpear con martilios para diferencias
- dal bpo 1
[ A [ s ] [ | o | [ ] TIPO E: Gristas verticales columnares en ambas basss. Conos no ben formados.
oOh Jones ylo y

Pje. Fiatima - Mz, Y°, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugevicria

TESIS : ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL REGISTRO N°: _TS-AAD-RC-03
CONCRETD 210 KGICM2, CHIMBOTE, 2023 PAGINAN' : 01.de 01 |

SOLICITA:  CASLLO BOLAROS BORIS DICKSORN - MORILLO CRUZ DENIS ELVER
UBICACION ; Distita. Chimbote | Provincia. Santa , Departamento Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTG E704, NTP.3394034)

tdentibcacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Hem Diametro Atura 3 Lectura
Fechade ro Reacion | F. Area [ foe Tipo du
Estruchura Vociads s 5 w?;]m —::r oot m‘:& ety | FeoPaeRotars | |4 scha g ca:wn o) » -
01 T0N2023 210 1604 | 3005 i 1 17766 | 1802023 | 7 28580 | 28308 159 % E
bt Musstra Patrn +
Adicitn del 14% de
02| ortiada Cascara de 11092023 210 1516 | 3013 2 1 18050 | 18092023 | 7 2890 | 26705 159 76 B
Amoz
03 11092023 210 1624 3032 2 1 18241 | 18082023 7 28990 28734 158 7% B
04 11092023 210 1503 | 3RS 2 1 17742 | 260972023 | 14 33060 | 32769 185 88 E
\—  Muestra Patron +
Adicion del 14% de
05 Cenizads C e 1ONA23 20 1511 o ? 1 17932 | 260872023 | 14 34160 | 33859 169 90 A
— Aoz
06 11092023 210 1528 | 3025 2 1 18337 | 26092023 | ™ %0 | 34592 169 90 E
o7 11092023 210 1630 | 308 2 1 18385 | 09102023 | 28 | 40890 | 40530 20 105 B
——  Muestra Patrdn +
Adicién del 14% de
08 | Goniza da Cascara de | 11092023 210 1524 m2 2 1 18241 | 0910/2023 | 28 | 40250 39895 219 104 E
— Amoz
09 10%2023 210 1516 | 3024 2 1 16046 | 0910G2023 | 28 | 40480 | 40123 wm 106 E
Descripcion del tipo de rotura
Sony vy jpmeogen . ConoyCarth e Coumear TIPO A: Conos refalivamente bien formados en ambas bases, menos de 26 mm de
3 T 1 grietas entre capas
i P4 ‘ ‘ TIPO B: Cono bien formado sobre una base, gnetas vericales a través de s capas, pero)
/ | / | n0 bien definido en la ofra bass.
Tipo de g 3 > P TIPO C: Sa presenta cuando Bs caras de apicacdn de carga del espéamen estan
Rotura / ,-/'\ ¢ b fuera de as de paralel b o por ligeras
! N desviacones en el centrado de la probeta respecto al eje de camga de la méquina
f ; \ TIPO D: Fractura diagonal sin gretas en las bases. Golpear con martillos para diferencias
. - - del fipo 1
{2l 17 e AN | [ ] TIPO E Grietas vericaies colwmares en ambas bases. Cones no ben formadas
Ob ylo o

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE Jugeienca

TESIS : ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL REGISTRO N* : __TS-AAD-RC-04
CONCRETO 210 KGICA2, CHMBOTE, 2023 PAGINAN®: 014001

SOLICITA:  CAPLLO BOLAYOS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER

UBICACION : Distrito: Chimbote . Provincia: Santa ; Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM -C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacién y Caractecisticss d2 la Probeta Ensayo de Rotura
tem Diamero | Atwra Lactura
Estructirn Vaciada e (W': iA m—bm' w;::- ol | o [:'_:;' Fecha de Rotura 5‘-'-': Luctura (kg WW’ fee | u | Teose
o 12092023 210 1513 3021 2 1 17979 | 190972023 7 2510 2311 124 59 E
i Muestra Patrén +
Adiaon del 21% de
02 Cenizade Cascara de 120972023 210 1508 3035 2 1 17860 | 19092023 7 3930 23719 133 63 B
1 Aoz
03 12/092023 210 1524 3005 2 1 18241 | 19092023 7 23080 22876 125 60 B
) 120972023 210 1513 3014 2 1 17979 | 26092023 | 14 28560 28308 157 75 E
\—d  Muestra Patron +
Adicién del 21% de
05 Ceniza de G do 12092023 210 1536 3019 2 1 18530 | 26092023 | 14 30320 30053 162 mn A
— Mu
06 12092023 210 1528 3021 2 1 18337 | 26092023 | 14 29540 29280 160 1% E
o7 12092023 | 210 1512 | 3006 2 1 17955 | 10102023 | 28 | 33380 | 33066 184 88 B
—  Muestra Patrén +
Adiadn del 21% de
08 Ceniza de Cascara de 12092023 210 1508 3012 2 1 17860 | 10M0v2023 | 28 33870 33672 188 90 E
] Aoz
09 12092023 | 210 1519 | 3018 2 1 18122 | 10102023 | 28 | 34640 | 34335 189 90 E
Descripcidn del tipo de rolura
Tafe: ,, Gusylmdeist cnsy(nd ki Celass TIPO A: Conos relaivamente bien formados en ambas bases, menos de 26 mm de
r; { | grietas entre capas
i | TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a ravés de bis capas, pero|
7 N no bien defindo en la otra base
Tipo de / i S, TIPO C: Se presenta cuando &s caras de ion de carga del espe tan
Rotura / /\ A% i fuara de las as de E biecidas o por ligeras
, / A ™ {desviaciones en el centrado de [a probeta respecto al eje de carga de la miquina
: / N\ T1PO D; Fractura diagonal sin gristas en las bases. Golpear con martilios para diferencias
- del ipo 1
[a] [ ] [ ] [[o] [& ] [TPOE Grietasvericalescolumnares enambas bases Conos no bien formadas
ob Jores ylo e

Pje. Fatima « Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Téenicos
Prestacion de Servicios Generales

KAF 7"9""’“‘4 Registro Indecopi N° 028979.2021/DSD

PROYECTO:  ANALISIS DE LA AUHERENCW DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCI DEL REGISTRON":  TSAADRTO!
CONCRETO 210 KGTM2, CHIMBOTE. 2023 PAGINAN': D100t |
SOLICITA : CAPLLO BOLAROS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER

o ndeemakads

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS DE CONCRETO
(ASTM . C428 | MTC E708)

Identificacion y Caracteristicas del Elemento Ensayo de Rotarn
Mo
Fecha ge Duimatro e Fechage | Edad | Lecwm Pee
i weesna | fem | E™| e | Rewn | jows) | Kan | o »
[ 15082023 182 N2 210 2208”2023 | 7 10750 143 7
02 Musstra Patron 15082023 153 03 210 22082023 T 8580 132 63
03 1500872023 151 301 Fall 221082023 ) 4 10650 143 71
04 1508/2023 152 02 21 2900872023 | 17090 237 1n3
—
05 Muestra Patran 15082023 153 00 20 20092023 | W 16140 24 107
06 15082023 151 X2 219 29082023 | 4 17000 27 "3
or 15082023 150 30 210 13102023 | 28 21456 03 144
_—
[ Muestra Patrén 150682023 151 »ni 210 13102023 | 28 21500 29 142
o] 15082023 151 E R 210 12102023 | 28 21570 3.2 144
Observacion:

Las muestras fusron realzadas por of soliotanie.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 95444061 « 969785163; Ernil: karingrnierin@ grunil com



Control de Calidnd en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Teenicos
Prestacion de Servicios Generales

ME 7M Registro Indecopi N° 028979.2021/DSD
PROYECTO:  ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA UEL REGISTRON':  TSAADRTAD
CONCRETO 210 KGCM2, CHMBOTE, 2023 PAGINAN: 01 de ot

SOLICITA : CAPLLO BOLANOE BORIS DICKSON « MORILLO CRUZ DENIS ELVER
UBICAGION : Do, Chmitole | Proveca: Sams | Departanenn: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS DE CONCRETO
(ASTM - C456 | MTE E708)

Identificacion y Caracteristicas del Elemento Ensayo de Roturn
Tem
Fecha e Dudmetro e Fechi oo Edod | Lecwm ree
Estructura Vaciada poomors fem Largo fsmp gema) Rotis i) K mpema) “

o1 160872023 152 £ R 210 23082023 | 7 18050 210 100
™| Muestra Patrdn « 7% de

02 | Cenzade Cascana de 18082023 150 02 210 23082023 | 7 16050 26 107
S48 Amaz

03 169062023 150 30 210 2308023 | 7 15120 M4 102

04 160082023 151 E A 210 300082023 | 4 21730 04 145
] Muestra Patron « 7% de

05 | Cenzade Cascamn de 18082023 152 0.2 219 30082023 | 4 21590 %9 143
—-— Aoz

06 18/08/2023 151 0 210 30082023 | 4 21780 305 145

07 161092023 151 3.1 210 14/102023 | 28 24980 350 167
™ Muestra Patrdn + 7% de

08 | Cenizade Cascar de 18082023 152 20 21 141012023 | 28 25360 %1 72
|| Aoz

09 160062023 150 02 210 14102023 | 28 23510 340 157

Observackon:

Las muestyas fueron realzadas por & solictante.

Pje. Fatima - Me. Y, Lt 1A < PJ. Miraflores Alto - Cldmbote
Celular: 954444061 « 969785163; Enmnil: kaeingenieria/d gmail com



Control de Calidnd en Mecinica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Taenicos
Prestacion de Servicios Generales

mqw Registro Indecopi N° 023979.2021/DSD

PROYECTO:  ANALISIS DE LA ADHERENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA DEL REGISTRON": _ TSAAD RT0
CONCRETO 210 KGICM2. CHIMBOTE 2023 Y, 'S ___» PAGINAN':  (1de0l

SOLICITA - CAPLLO BOLANOS BORIS DICKSOM « MORILLO CRUZ DENIS ELVER

ENSAYODERES!SI‘ENC!AAI.ATRAOO’ON INDIRECTA DE CILINDROS DE CONCRETO
(ASTM - CABE | MTC FT08)

Identificacion y Carsctmrdsticas del Blemenio Emayo de Robern
fem
Fecha oo Dubenetro o Fechage | Edod | Lecwm ree
S Yuclyss Masimo | om0 F™| ogena) | Retun | fses) [ e | oteeed) .

of 181082023 151 300 210 | 250082023 7 13590 191 91
| Muestra Patrdn = 14% de

92 Ceniza de Cascara de 1800872023 152 R 210 251082023 ) 11880 185 i3
- Aoz

o3 18082023 150 302 210 25082023 7 12910 1381 88

04 181082023 152 301 210 | 02102023 | W 21070 293 140
] Muestrs Patrdn » 14% de

a5 Cenza de Cascara de 189082023 150 B 210 021102023 | W 20520 290 138
_— Araz

18092023 151 0o ral] 02102023 | 4 20210 B4 135

o7 184082023 152 301 210 | 18102023 | 28 22890 s 152
™| Muestra Patrdn » 14% de

[} Ceniza de Cascam do 181068/2023 150 0 210 16102023 | 28 23760 336 160
— Aoz

] 181082023 151 X2 210 | 16102023 | 28 22730 ne 151

Observacion:

Las muestras fueron realzadas por of sclictanie.

Pje. Fatima - Me. Y', Lt 1A - P.J. Miraflores Alto - Chindhote
Celulor: 354444061 - 969705163; Enmil: kaeingenieria g gmnil.com



Control de Calided en Mecinica de Suelos, Concreto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Teenicos
Prestacion de Servicios Generales

m qqm Registro Indecopi N 028979-2021/DSD

PROYECTO:  ANALSIS DE LA ADHERENGCIA DE CENZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA RESSTENCIA DEL REGISTRON' TS AAD-RT-OH
CONCRETO 210 KGCHR, CHMEOTE. 2023 PAGINAN: 0 dedt
SOLICITA:  CAPLLOBOLARDS BORIS DICKSON - MORILLO CRUZ DENIS ELVER

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS DE CONCRETO
(ASTM - C496 ; MTC ET08)

Identificacion y Caracteristicas del Elemento Ensayo de Rotws
Nem
Fecha oe Dedmetro e Fechace | Edad | Lecwm ree
Estructura Vaclada Sesstrd oy | ™| aiprema) Retus i) Kgh (gema) -

a1 18405/2023 152 N2 210 | 2610872023 | 7 8390 130 62
1 Muestra Patron = 21% de

02 | Ceniza de Cascara de 19082023 150 o 219 | 09023 | 7 1480 106 50
i Aoz

a3 1808/2023 131 0 210 260082023 7 B400 ns 56

04 190062023 150 300 210 | 03102023 | 14 13870 196 93
| Muestra Patrdn » 21% de

05 Ceniza de Cascara de 190082023 150 31 210 031072023 | ¥ 12000 182 87
— Amaz

05 19109/2023 152 0o 210 | 031072023 | %4 13810 19.3 92

o7 19082023 151 0 210 | 17102023 | 28 20260 235 138
| Muestrs Patrdn « 21% de

08 Ceniza de Cascara de 19082023 150 ¥ 210 17102023 | 28 18100 255 122
L Aoz

] 18062023 151 301 210 17102023 | 28 18190 %5 121

Observacion:

Las muestras fueron realizadas por of solictante.

Pje. Fatima « Me. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimhote
Celular: 95441061 « 969T85163; Ennmil: kaeingenieria@ goonil com



Anexo 5. Calibracion de los equipos del laboratorio:

PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2808-2023

Péagina 1 ded

Expedients 1 1972023 El Equipo de medicidn con el modelo y
Focha de emisidn 1 2023-08-09 nimero de serw abajo Indcados ha sido
calibeado probedo y verficads usando

1. Solicitante : KAE INGENIERIASAC. patrones certificades con razabilidad a la

Drecotn de Metrologla dal INACAL y
Diroceidn S PJ FATIMA MZA Y1 LOTE 01APJ MIRAFLORES ALTO - otros
CHIMBOTE - SANTA . ANCASH

Los resultados son validos en el momento

2. inttrumecio : PIE DE REY y en las condiciones de |a calbracitn. Al
solicttanie & en sy
Tipode Indicacion : DIGITAL :°"""°"°'°‘°°:' st
Alcance de Indicacion . 300 mm recalibraciin, 18 cual estd #n funcion del
us0, conservacin y mantenmianio del
Drvsion minima 1 0,01 mm instrumenio de medcion o o
Marca : INSIZE
Modelo : 1108-300W Punto de Precision SAC mo se
Serne : 1310201264 Z :
Procedencia : NO INDICA responsabilza de loe peruicios que
Codgo de \sentficacidn : NO INDICA puada ocasooar ol uso inadecuado de
3. Lugar y fecha de Calibracién este mstrumenio, ™ d@ una Incomecta
La calbvaciin 58 realzd en e isboratorio de langitud da PUNTO DE PRECISION interpretacon de jos resutados de la
SAC: calibracion aqui declarados

Fecha de calbracion: 20230608

4. Método de Calibrackon
La calibracitn se afactud por comparacion drecta segun el PC012 * Procedimiento de
calibracién de pie de rey del Indecopi -SNM™ Edicién 5 , 2012,

5. Trazabilidad
A i INSIZE LLA-C-032-2022 INACAL - DA
BLOGUE PATRON INSIZE LLA509-2022 INACAL - DA
BLOOUE PATRON INSIZE LLA§00-2022 INACAL - DA
VARILLAPATRON INSIZE LLA-243-2023 INACAL - DA
ANLLO PATRON INSIZE LLA-242:2023 INACAL - DA
'ﬁ‘,‘”‘ NOINOICA | TD22.C-06752022 |  INACAL - DA
: G
239 7
[3Ki 528
7. Observaciones
- Se colocd una stquets autodhesiva de color virde con la indcackn “CALIBRADO"
-la dumbee de is medicidn ha sdo calcutada con un factor de cobertura ke2. pars un nivel de confianza
aprowmado del 95 %

- El instrumento tiene ur ermor méximo pormisidle de + 30 pm, segan Fabricante.

’pur
q% m’fM
PUNTO DE ing. m@&
SAC Reg. C® N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N"LL-2808-2023

Pagina 2de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
{mm) {mm) {pm)
0,00 0.00 o
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
ol N ; M X mﬂﬁv_' B m. Enor
o) (mm) EE. ) Corke - { (um)
| ] 0,000 o.g_ _% o.g_ 10,000 o
30,00 30,000 30,00 B | W 29,907 ]
50,00 50,000 45,00 (EEED [ 79,900 0
00,00 00,000 00,00 00,00 300,00 100,000 (]
150,00 150,000 150,00 180,01 150,01 150,007 ]
200,00 100,098 0000 | 20001 | 200,00 200,003 ]
750,00 250,000 001 750,00 750,01 250,007 Y
L) 300,000 0002 | o0 300,01 0,013 13

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Norminal Emor (E)
{mm)
30,00 10

Valor Nominal | Error (R}
(men) ‘

300,00 10

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

2000 0

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

ey ()
20,00 7

J{!//
S i

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 202-5106
www.punfodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROEIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC




PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N'LL-2808-2023

Pagina 3ce 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valkar Nominal Eror (L)
(mm) {m)

10.00 e

ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA

Valor Normwnal Error (J)
(mm) {pm)
30.00 0

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION OE INTERIORES

Valor Nomnal Emox (K)
(mm) {m)

500 o

Gréfico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey
g8
¥
g 3
53
g ® —
¥ 3 e e
8 5 2= e T
Vo
E 0 50 100 150 200 20 300 350
INDICACION DEL PIE DE REY (mm)
INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY
[ U (k=2) ={ 9,81% + D,03" x L7 }'* um ]
Foarn 3 P
Hn del documento
S e
Cais
PUNTO DE Ing Luis
SAC Reg CIP

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.purtodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE FUNTO DE PRECISION SA.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON® LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-615-2023

Fagna 1 0e)
Expodionts 1972023 La incerbdumbre reportada en el
Focha de Ermmdn o 230724 prosente cortficado o3 a
Inceridumbre expandida de maedicion
1. Solicitante . KAE INGENIERIA SAC. que resulta de maultipicar e
incetidumbee estindar por el factor
Diceccion P, FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A .1 MIRAFLORES  do cobertura k=2 La incertidumbre
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fua determinada segin la “Cula para
ta Expressin de la rtidumbre en la
inst ¢ Medicié . BALANZA dicien™ G i ol valor de
z‘ » i@ magnitud astd dentro del Intervalo
p . dumb p con una
Modalo SEE02F :mdom!ﬁ
Nimero de Sere B528438327
Los resultados son validos en el
Alcance de Indacion 600 g momento y en las condicionas an gue
e realzandn las medicionas y no
Dirviswdn de Escala 0%g debe ser utiizado como certificado de
de Vedficacion (e ) conformidad con nomas de
ptoductos o como cerfificado del
Divinidn de Escala Real (9) - 0019 i Oo calidad do |a qua
lo produce.
Procedencia NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Idantificacuon NO INDICA en su momento ia ejecucion de una
T . ELECTRONICA recalibracion, 18 cual asta en funcidn
o ¢ dol  uso, conservacitn  y
" : LABORATORIO mantenimeento dal instrumento de

Fecha de Calibeacion . 20230717 9

do una nconecta interpretocdn os
los resuliados de s calibencitn squl
deciarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediants of método da comparacion segun ol PC-001 1ra Edicidn, 2019, Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase NI y Il del INACAL-DM.

4. Luger de Calibeacion
LABORATORIO de KAE INGENIERIASAC
P2 FATIMA MZA. Y1 LOTE D1A PJ MIRAFLORES ALTD - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

S =
i Sl aree

PT-08 708 / Diciarntwe 2090 / Py 03 Reg. CF N* 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Toll. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mai. Info@puniodeprecision.com / purniodeprecisionfhotmaill. com
PROHIRDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA '

CON REGISTRO N° LC - 033

P WLE BER

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-615-2023

Pagna 203
5. Condiciones Ambientales
: 245 245
724 733

6. Trazabilidad
Este ceriificado de calibracidn documenta la trazabiidad & los patrones nacionaies, que realzan las unkiades de medida
de acuerdo con &l Sistema Inemacional de Unidades (S1),

[ - | Juego de pesas (exacttud F1) 134-2023

7. Observaciones
Antas dal ajuste, ka indicacidn de & balanza fue de 590,68 g para una canga de 800,00 g
El ajuste de a halanza se realizd con ias pesas de Punto de Precision SAC,
Loa emores mé&dmos pammitidos {e.mp) paa esta bafanza cormesponden a los emp, para bafanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de axactitud 11, segdn la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumenios
de Pesaje de Funcionamiento no Automatoo.
Se colocd una stiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",
Los resultadcs de este certificado de calibracion no debe ser utilzado como una cenfficacion de conformidad con
normas de producto o como certificado dol sisterma de calidad de la entidad que 1o produce
De acuerdo con ko indicado por ol clente, la temperatura local varia do 21 *Ca 28 'C.
La incertidumbre reportads en el pressnte cerlificade de calibracidn no incluye le contribucion a la incenidumbre por
denva de la balanza

B. Resultados de Medicion

¥ 3 : <"

1 302,00 0,008 0,003 500,00 2.007 0,00
2 300.00 0.007 000 0,000 0,009
3 200.00 0.006 0,001 500,01 0.008 0,007
4 200.00 0008 -0.0m .00 2008 0,004
5 300.00 0003 5.0 500,00 0.007 -0.00
8 __300.00 apo7 -0.0m 600,00 0.008 0,001
7 300,00 0,008 0.00 820,00 9,008 002
3 200,00 ocos £0: 0,00 0.000 0,004
® 300.00 0000 0,00 2.007 0,002
10 20000 w % 620,00 Oxg -0.00%

Masme 0.008 0013

Mo £ 039 ) 03¢

R

PUNTO DE
SAC ing. Capcha
PT.08.F06 | Dvlamten 2076 / Rev 02 Reg. COF N” 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf. 292-5106

www.puntodepracision.com E-mail info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE FUNTO DE PREGISION SAC



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ v

DA < Perss
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LC - 033 y
Bogine WLZ 20
Laboratorio P
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-515-2023
Pigina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
heicia! Fosl
Temp (of 245 245 |
— T e
g |commsta| v | ww [ o | oo | v | mw | te | e
1 ot0 | ooor | o002 | | 20000 | acos | oo | 0001
3 03 | oom | o001 | 20000 | 0000 | 0004 | 4003
3 o.y00 0.0 0,008 0.000 0,000 200,00 0007 £.00 002
‘ 2.10 0.0% <004 X000 0,006 Lm0t 0.003
3 210 0 007 -0.002 166.99 0. 0.013 0011
o e — ———o e
{eerartm Oy 0n Wmm 1 03¢
ENSAYO DE PESAJE
e Pt
72 QI M5 M5 |
B ‘ ST e | T Tawl o Twel @
o g Mg | e | ow [ W 3 -
0,100 0,10 0,006 2,001 3
0,200 030 0,008 0,008 0,000 020 0.007 000 2,001 0.1
20.00 o0 0007 -0.002 0,00t 20.00 0 -0.001 (1.000 o1
| T 200 0,008 0,008 [ 50,00 0.008 000 o002 (X
70.000 0,01 0.007 0,008 009 JO.00 004 2003 0.2
100,000 100,00 0,008 0,001 0,000 100,01 [l 0,008 0,008 o2
150,000 15000 0,008 0,003 L0002 150,02 06 0019 Q020 02
A0.000 200,00 0.009 0,004 0,00 20001 0008 0.007 Q008 0.2
400,001 400,00 2.007 -0.003 0.0 400,00 ooos | 0098 0004 03
500,000 500.00 9,008 £.001 0,000 0.0 0.007 Don 0,00 03
000 00 w -0&3 -0.002 800 00 Oﬂ L0002 0.3
EMD BT T JeTdE
> e a una A v -
| Reomgae =  R*B4TXI0*%R |
incertichumbre
Uy = 2\/ 175107 g* + 672107 x R*
" Lictare Ou b Sl A Cargn et 3 ¥ rex eecuntase L £y om e | " Error comegeen

R: en g

v 6L DOCLaE WO

P, A
i re ot s

PT-06 F06 / Diciernbre 2018 / Ray 02 Rag. CP N™ 152831
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www puritodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROABIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE FUNTO DE PRECISION SAC.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cc_ MACAL )
CON REGISTRO N° LC - 033

Pegrers VLT 65D
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-616-2023

Pagira: 1003

Expodionts . 1972023 La incertidumbre reporiada en el

Fecha de Emisidn 2023-07-24 presente certificado es la

ncertidumbre expandida de medicidn

1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.AC. que resulta de multiplicar la

incatfidumbre estindar por of factor

Direccion . PJFATIMAMZA. Y1 LOTE Q1A P.J. MIRAFLORES  de cobertura k=2 La incertidumbro

ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fuo determinada segin la “Gula para

2. imotrumento do Madiolon  : BALANZA I magnitud estd dentro del intervaio

Marca . OHAUS de ks valores determinados con &
P Incertidumbre expandida con una
Modelo . 8PX8201 probabliidad de aproximadamente 95
%.
Nimero de Sene C039175150
Los resultados son valdos en ef
Alcance de Indicacion . 62009 momento y en las condicionas en que
se realzartn las mediciones y no
Divisitn de Escala c01g debe ser uliizado como cenificado de
de Verificackn (& ) conformidad  con  nommas  de
productos o como cenificado  dei
Division de Escala Real (d) © 0,1g sstoma de calklad de la entidad que
lo produce
Procedancia . NO INDICA
: Al solicitante le cormasponde disponer
Identificacion - NO INDICA en su momento ia ejecucin de una
Tieo ; recalbracdn, 8 cual estd en funcidn

del  uso,  conservacion  y
mantanimenic del Instrumento de
madicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibaacién - 20230717 AR

PUNTO DE PRECISION SAC. no

3. Método de Calibracion
La calibracitn se realizé medianie el matodo de comparacion segun el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para la
Calbracsdn de Balanzas de Funcionamianto no Automéatico Clase | y Il del SNMINDECOP!

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de KAE INGENIERIASAC.
PJ FATIMAMZA Y1 LOTE 01A PJ MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

T
e ]
PUNTO DE “
G o g
PT.06.F08 ! Diclombeo 2096 / Rey 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106

waww.puntodeprecision.com  E-mail! info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmall, com
PROHBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON® LC - 033

Pamwrs WLO 08

\aboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-616-2023
Pigima: 2¢u 3

5. Condiciones Ambientales

246 248
71,4 714

6. Trazabilidad

Este cadificado de cailbracion documeanta la trazabilidad a bos patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acwerdo con ol Sistema Internacional de Unidades (S1).
J de exaciitud F1 Al
INACAL - OM . L A e e
7. Observaciones

No se realizé auste a @ balanza antes de su calbracidn,
Los erores maximos permitidos (a.m.p.) para esta balenza corresponden a ks emp. pars balanzas en uso

do

funcionamiento no automdlico de clase de exactiud I, sagin ia Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009 Instrumentos

de Pesage de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una eliqueta auloadhesiva de color verds con la indicacion de “CALIBRADO"

Los resultados de este cedificado de calibracion no debe ser utilizado como una cerificacdn de conformidad con

normas de producio o como cenificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acverdo con o indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 'Ca 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente cerificado de calibracion no Incluye 13 contribucion a la Incertidumbre por

deriva de la balanza

8. Rosultados do Medicién

T
1 31000 0.00 0.0 82000 0,07 003
] 31000 0.00 001 82000 0,08 D04
0 31000 .08 00 62000 0.09 006
“ 31000 0,07 002 82000 0.07 a0
: 31000 0,08 a4t 62000 0,08 002
[ 31000 0.08 0,03 62001 0,08 908
T 3100.0 0.00 004 62000 007 203
) 31009 0,07 o0 ©2000 0,05 002
D 31001 0.08 000 62000 0.08 Q05
10 31000 0.00 ) 2001 0.07 0,07
Macrma 013 042
| LT CEX K 222

AR e

o e T T

PT.00.F00 / Diciomitwe 2016 / Few (2 Reg. CIP N* 132531
Av. Los Angeles 663 - LIMA 42 Telf 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mall info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hotmall, com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIVAUTORIZACION DE PUNTD DE PRECISION 54 C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON® LC - 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-616-2023
Pigem 3w
2 1
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 \reoal Frw
¥ cf 245 s |
CCagn  |Crwmeissig| G | sl | et | Cewela e | aw | swl | sew
1 1.0 o7 o0 | 20000 008 0,01 0,01
2 10 0,08 203 20000 0.08 0.0 0.00 |
3 1o 10 0,08 004 200000 20000 a0r 2% 0.02
+ 1.0 0,08 E 19909 006 0.1 208
5 1.0 007 o0 19689 0.08 013 | a1
(Mt emm Oy W0 mmm 3 o._a.
ENSAYO DE PESAJE
o Foras
fqi'al M0 M6 l
Cagal ] d : E 1oy
% _ 3 g I meg | s | e ! sy | ey | e | W
1,00 1.0 0,08 a0 | - 29 : X
3.00 80 0.00 .03 002 50 0.07 402 0.0 0.1
20,00 200 0.08 .04 0,03 200 0,00 0,01 0,00 0.1
50,00 0.0 Q.07 L2.02 5,01 50,0 0.06 0038 202 0.1
500,00 %00 0.08 20 0.00 500,0 0.08 004 -0.03 0.1
1 000,00 1000 0.08 Q.00 o0 1000,1 0.07 a0 008 0.2
1 500,00 15000 0.00 D04 .03 1 500.1 0.06 0.08 0.10 0.2
2 000,00 20000 0.07 002 001 20000 0,00 003 Q02 0.2
5 000,00 5 000.0 0.08 201 0,00 5 000, 1 0,07 0.08 0,08 03
6 000,00 60000 aoe 209 202 60001 .06 [ 0.0 03
6 200,01 6200,1 208 0.08 0.08 6290.1 908 0.08 0,06 03
| Roomges = R+ 152x10*xR |
Incertidumbire
Uy = 2 V 48207 g* + BOOX10 ™ x R*
R Locture de e telarus A Carge hownentam E Errey encaateac | Lo gn GorD [N Emo comegess
R: en 9
TR DOCLMENTT
PUNTO DE IM
PRECISION
~sh Ing Capcha
PT.06 P06 | Diciembro 2016 | Rew 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5108
www.puntodeprecision.com E-mall: info@punlodeprecision.com / punlodepracision@hotmail.com
PROMEIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA G



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-515-2023

Pagna 1de2
Expedients 1 1972023 El Equipo de medicion con & modelo y
Fecha de amisdn : 2023-07-20 numero de serie abajo Indicados ha sido

calibrado probada y verficado usando

1. Solicktante : KAE INGENIERIA SA.C. o ale
Diraccion : PJFATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Dreccidn de Matrologia del INACAL y
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros.
2. Descripcion del Equipo 1 MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Las resultados son valcdos on al momento
y &0 las condiciones de la callbracion. Al
Marca de Prensa : PERUTEST X e U
Modelo de Prensa : PC120 B0
Serie de Prensa : 1054 momento &  secucon  de  ume
Capacdod de Prenisa 120t recalbracion, k cual estd en funcidn del
Marca de indicador : NO INDICA ik Y 4
Mode/o ce Indicador : NO INDICA mstumento.  de. medicn 0 &
Serle de Indicador : ND INDICA reglamentaciones vigentes,
Marca de Transductor 1 ZEMIC Purdo oOe Precision SAC no sa
Modeio de Transducior : YB1I§S responsabiizs de bs pefiscios que
Serie de Transductor s 12 g AR 10 do
Bonba Hidrauics . ELECTRICA osla Instrumento, Nl de una ncomects
Inderpeetacion de los resullados de la
calbracin aqui declaradon.

3. Lugar y fecha de Calibeacion
PJ FATIMA MZA Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

17 - JULIO - 2023
4. Método do Calibracién
La Catbracion se mealizd de acuerdo a 1a noma ASTM E4 |
§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA B .
—'ﬁm——mm—ﬂ ool o
6. Condictones Ambientales
il T 257 256
: 72 72
7. Resultados de la Medicién
Los delap - ntran en 18 pagng siguients.
8. Observaciones

Con fires de identificacion so ha coiooado una otquets autoadhesiva da color verde con el nimero do
camficado y fecha de calibracidn de ta empresa PUNTO DE PRECISIONSAC

o> P

PUNTO DE Jefe orio »
PRECISION Ing. Luis Capcha
- Reg. CiP N* 152831 @ @

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-515-2023

Pagina 2de2
TABLA N° {
SERIES DE VERIFICACION (kaf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
g ERROR (1) | ERROR (2) 5 Ep Rp
SERIE2 pe % g % %2
W0 _ 008 0.50 7 094 008
9860 | 005 0.20 19075 013 0.15
30042 026 0.4 20962 0.08 -0,40
3682 0,10 0,05 40012 003 0.15
50125 0,12 025 50084 0,18 0,13
KD g1 022 80124 021 003
70157 0,18 20,22 70143 0.20 0,04
Ep y Rp son ol Enor Porcentisal y la Repetibiidad definidos en la ctada Norma:
Rp = Enor(2) - Eror(1)
La nonma axige que Ep y Rp no excadan ol 1.0 %
g 1 =1
Ecuscion de ajuste [y~ 0,906x ¢+ 12552 Donde  x . Leclura de |a pantalia
y Fuea promedio (kgh
GRAFICO N* 1
y = 0,996x + 125,52
80000 +——Rin
70000 -
® 80000
£ ‘o000
40000
& 30000
8 20000 - =
é ‘m& " - Y T c " —
o
Lgﬂ_ Q 10000 20 000 30 000 {.0.%’52”000 60 000 70 000 80 000
GRAFICO DE ERRORES

-1,0 —

1 2 3 4 5 6 7
~=—ERAOR (1) —e=ERROR (2] |

T
PR > =
rreceey ot Do B @
Reg CIP N 152631 LR

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / punfodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L1-2368-2023

Pagies t de
Expecients S 1972023 s REHBPR 0 64 i
Focha da emisir: 2030730 A% 65 @ anmbm espandds

1. Solcitante | KAE INGENIERIA SAC. Setorminada segin I Guia per
Expresidn do e mooidumbre en e
Dewccidn : PJFATIVA MZA. Y1 LOTE 1A P 2 MRAFLORES ALTD - mdicion”. Geneewmare. ol vaor de 8
CHIMBOTE - SANTA - ANCASMH MAGNIG wata derero ael Mervako S oy
VNS SeMOTENNACE CON W cnMidaritne
2 Instrumantc de medicas TAMIZ S -
ForCrAEEments
\arca - GRAN TEST LOt resuTacos son validos 80 of Momenms
yenias on qoe e
Maodelo NO INDICA lan mociciones y MO debe Sar uBiRRS0
somn cenficada de comommcad con
Nimero de sene 03838 nonnas de producics 0 Como conificacse
del metorna do caddad do '@ enldad Que
Valor o scenum 18 mm L —
A - o
N° g Tamez 34 in. Woomomets In wmeowotn  de e
focibracen, In cull sath wn Ancon del
Dasrrestrs der aarnbiry 318 use, Y Al
£ C¥ ()
Memna ACERO INOXIDABLE PInebMTone. Ve
INDICA PUNTO DE PRECSION SAC no s
Focedecics Ll meponsabiiza de I0s PANUICos Gue PuUeda
ol uso do e
Idsattficactn NO INDICA ostuments; nl de una ncomeCts
de s o 2
Utrcamate LABORATORIO SALbracen mgu decierudon
Fecha de calbrcion . M0XI0TAS
3. Mitodo e calitiracicn
s 50 reafed e O chacts segin W Narma “ASTM £11.22 Stangard Soecfication for Woven Wire Test Sive Clots ang Test
Nierves”
4. Lugar de calibrackon

PJ FATIMA MZA Y1 LOTE 01A P J MIRAFLORES ALTD . CHIMBOTE - BANTA - ANCASH

A M
& [T mhm‘m

Reg. CIP N 152831
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALISRACION N* LL-2268-2023
Pégna2ge )
5. Condiciones ambiontales
e )
avbensal 253 258
Humeded ruatien { %hr &0 ]
§. Trazabiidad
Extee o de 2 o )08 paOres que s unidaces de MeSde Se Ao con 8 Sisleme
Inemacoral de Unidades ($1)
Trueabiised : __Patrdn uitzado Cotficado cw calboacion
INAGAL-DM Micrémetro de infaviores de Y um LLAE10:2022
KOSS000 METROLOGEA SAC P dn /oy orisondpinmpada) OMZ2-C-0234-2022
L
7. Obwarvaciones
- Sa coloct una etigueta BUtcadheana de GO varts con i indicacite de “TALBRADO"
- Lom swauliegos e 0sto conitcado de calbracon no debe ser Utlizndo Como uni CRABicAcdn do CoNoMIUad Con RoNTas de produtto © como
certitcado del suierra de cabdad de la entded gum o peoduce.
. Para la cadbracon del tamiz s ek 30 medcones on apaartuma de la malls y en of dametro def stmnbie
8. Resultados de medicion
~ Valoenonweaide | Promedio de tncartidumbre Se Error maximo
l—& 15,000 19019 0,013 0,002 0,322
_ Vertical f 18,407 0.407 0,002 0822
M;-l—' A i Sactabis Maxima desviacion | Deeviaciée estamdar
] ey ) ey
}— 20010 19.128 0,263 0128
g g ” 19492 0 044

MoSoones horonmales

‘oﬁ.‘r
J % ‘M v
T i 8
SAC nw . .
Reg. OP N* 152631
Av. mmm-w 42 Telf. 202-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL- 25682003

Laborstorio PP Pigia i de )
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
[ WEDIOAS REALIZADAS OF APERTURA WOREDNTAL | MEDIDAS REALZADAS OF APERTURA -VERTICAL |
L rechciones se faaicadon on oa ridadoe domm Las meciciones 0 atzadoe an lem uidacee de M
5015 | 0, 4%: Ei] 15, 6,128 y . 15, X 9008 | 10.008 |
. 3 ) 137 : 3
T L L TR | Vo308 | V607 | veior | 856 | 0% | 8116 | T4 |
P DL DU

BUNTO DE -U(d_g-:im
SAC .U Dapchi

Reg CP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Fochs o amedn

1. Sehicitants

2 lestrumentio de medickd

Maics

Viskor d WDeten

N e Terme

Damero del alambm

Facha e calbocsin

3. Método do caliberacion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

1972003
0230720

KAE IWNGEXNERIA S AC

£ FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P.J MIRAFLORES ALTO -
CHMBOTE - SANTA - ANCASH

TANZ

12,8 mm

V2 in,

25 mm

LABORATORIO

20230718

4. Lugar de cakbracion

P FATIMAMEZA, Y1 LOTE O1A P2 MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

mmﬁm

@

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
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puntodeprecision@hotmail.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2369-2023

Pogne 1 de )
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oot k=l La fue
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E on de tdambie wn Iy
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magniug esth et 00 iImReaio o ke

voores con in
«on  wed an
aproxmadamonts 95 W

Los resuftadoe 30n valaos e ol mameoto
yen lm o que se
los mediciones y no debe ser uiizado
come cadficato de conformided con
rofmas de productos © coma cerificado
ol sslomns de caldad de la entidad que
o oroscm

Al - LU
Bomomerdd B mecutidn o e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CALBRACION N* LL-2365.2023

Pighen 2 4o )
fricial Final
T ambental %9 50
[ P o ( Yt | o @
1. Trarubilided
Este ooty de = a " | Qum (waliewn lus On il de scumd con o Sstema
\rmreaconw de Undades (S1)
Tasseiided” L Conthcaco de catbaoon
INACAL-DM Mortmeto de mtariores de 1 im LLASTG-2022
NOSSO00 METROLOGA SAC """""""“"‘"""":"‘""’"""""“'” OM22.C-0034.2002
T Otwervacicnes
~ 50 COIGH UNE WEUKES BLCAANNEN O CORY wiete CON I8 POCAOEn o8 “CALIBRADO”
- Loo tweuitndon de pete o “o N0 Gebe ser utiizada como erm secacdn de confarmda con nores de produtio o como
Coficado ol stems gu caldad de la snfictad gus j0 produce
~ Pars la caltracdn del tamiz, s reals 30 meaconss on apacnura de @ madla y 80 of diamatro det atambe
8. Resultados de medicion
Valor nowimal de Proemedio de g Incartidumibre de. Ervor maximo
. = ) _tmen) o) (mim)
| e 12.500 12,580 0,050 0,002 0,33
g g 12.821 0,021 0,002 0.345
| Morkantsl [ 0,343
. Vertical horvg 12.589 - 0,137
Valoe nomemal Promedio e ) : ncertumbre de
aai didmatro veticiones Syereacorvde medition
e 250 2x L L
Verticad 2,508 0.003 0017
f‘ . ¥ s o
. 250 250 ppe 20
Wertiesl . 2540 2480
Modicones vortcaes
o =l )
nm:n-:—a CLJ___U’:
e
Madcones hoteomse
.QMT
TR -
PUNTO DE
W Ing. Lus Loayza Capcha ' .
Rag. CP N* 192631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mall. info@puntodeprecision.com / com

puntodeprecision@hotmail.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRAGION N” LL-2385.2023

Laboratorio PP Figis 3 de 8
ANEZO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL OF 125 - VALOR NOMINAL DF 125 s

Ln s s reicaion a1 e urcadu e T umu“unm-
(T O I L O I L R L N I i ToEEs | 1288 | 103
[TT2580 | 12082 | 1243 | ieAm | Ta% TIATT | 13408 | 1941 vzr:%—mu‘
12436 | 12531 TR0 | Te | TSN AT | TEE | TIEEw | 1iew | s

[ 25| - WL 2 EA - LA I I L I - LI

% (5L COCUMINTO

i

RAT,
ol
i s Lo oG
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L1-2370-2023

Expedionts 1972023 Ls SpSed gu ot
Focha de wmmen 2023-07-20 o lar

1. Solicitante WAE INGENERIA SAC. detorminads segin W Oula para e
- de e
Dhmcadn ) FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P.J MIRAFLORES ALTO - medioidn”. Gonersimene. el yalor de
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH magnitad weth docsro Gl imervalo e loy
Vitkres defermanadon con i roenduambre
2 de TANZ panads con :’:M L
aCronmadaTect
Mwrcs ORAN TEST 108 MESTAScH S0N WEISE &N & MOMWAD
¥ o0 s TR wrir
Nodek NO INDICA s meddones y no Gebe s Seaco
comy cenificods de confommuted  con
Nomero de sene 5875 Normas de CroouCios 0 Como canifcado
del mstema 00 Candad do W omdad que
& 25 mm © produce.
A = -
N de Temie M Woomomeds In eecsotn de  une
Tecaitracd, In cunl wsih en Amodn del
Dameto del sambm 224 mm uso, ¥ oot
L & o 0
RSTV ACERO INOXIDABLE TRGUInamMacnes vt
PUNTO DE PRECSION SAC m w
Procedence NO INDICA
MRSpONSARIlZA 06 106 PANUKIcS Gue Pukss
o uso Nadecuado On Aste
Weathcacin NO INDICA wakumento, Nl 0o una lncomects
de los e b
Uncanen LABORATORIO calboacon aqd dectamaot
Facha de calteatidn 20034718
1. Metodo de calacion
;_. 3 v reatied drocts segun 8 Nonma "ABTM E11.22 Stancurd Soachication fur Wovert Wine Test Sieve Cloth and Test

4 Lugar do calibracsén
P4 FATIMAMZA. YT LOTE 01A P.J MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

FR

SAC Ing Las Loayza Capcha
Reg. CIP N' 152831
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PUNTO DE PRECISION S A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-Z570-2023

Pagis 2 8¢ 1
_ Vwcial Fin
‘ ambantsl 259 %9
| Humodsc reakva (Yo | o) o
. Trazabilidad
Esw de d a o lox Que Ins Ow mwciicly Ow acueo con el S
raorracons de Undades (51
Trazatsbdad Pamde utitzado Cenifcacto de calbacan
INACAL DM Mordmetro de ntenores de 1 pm LLA- 8162022
KOSSO0O0 METROLOGA SAC. "“"""‘"""""“':“""""‘""“"" DM22.C0234-2022
7. Obsarvaciones
~ 50 colocd UNe etiquets MK de COr varts con I dcaatn de ‘CALIRRADC"
- Loe rescitado de este certf deo 6n no debe ser uth como ena cenih de con norTia de producio 0 Como
Coaficado ol satems (o Cobdad 3 ls sniiced Gue |0 groduce
« Pars la coltracdn del taz. 3o realan 30 medoones en sodanu de la madla y an ol diassitro dol slambe
0. Resultados de medicion
Valor nomsmal de Promedio de SEETNOBTCIG Ancertidumbre de Error maximo
~ sbertura medicones . it ion ‘permitido
, mm) imm) _mm) e .|
: 4500 8,509 0,008 0,002 0.265
I. Vertical - 5,501 0,001 0,002 0268

M O
RERS vy e ®®
Reg. CIP N* 152631
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Laboratorio PP

ANEXO A - MEDICIONES REALZADAS
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALBRACION N* LL2370-2023

[T MEDIAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL |

- VALOR NOMINAL DE 5.5
s mindccnas e meakizadon e W uncdades de me

Figne S de 8

T T B WAB0 iﬁ—_iﬁi_ 5,540 WAl T404 A4 | US40 | uaBS |
] Ty Xkl B T 044 L A | 0508 Ban BATT
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Gdaa LR [ 0583 4 L) 471 L) 0532 | 6508 L X
0552 Tan AT T 444 a3 (3él A58 BTl B 06 A5G BATT e
I 00 DOOUMENTC

mﬁ%{::;;m
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LABORATORIO DE CALIBRACIO

Expediento AL ]
Facha da emaidn ADT20
1. Salictents KAL INGENIERIA SAC
Dewccon PJFATIMA MZA Y1 LOTE DA PJ MIRAFLORES ALTO -

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

2 Instrumento de medicid TAMZ
Moty GIRAN TEST
Modsio NO INDICA
Numero do sare 915628
Voor dw sertus 478 men
N de Tamiz Mo 4
Dramatro dwl dlartre 18 mm
Maverarl ACERO INOXIDASLE
Procedencs NO DA
Idemficacon NO NDICA
Ubweanodn LABORATORIO
Fecha de cakbracon 20239718

3. Método de calibeacion

PUNTO DE PRECISION s A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2371-2023

Plgne 1de3

La o wl

corsficada e la incarsdurnboe expandids
o8 MESCOon que esuta de mdtiplicar e
Incarticumbio estandar por ef face de

b k2 la noe tue
mmum-mn
W da n LU

medestn® Gaoaraiments, o valor de s
MAgHILY «sth Sentre Oel IReeRo de os

valores oon e ah
con  wne o
aproamadamans 95 W

Los resuhados 500 vakdos en ol memenin
yen lm on Que 50

Instn, %0 c a
regiamentaciones vigetes

PUNTO O PRECISION SAC no se

o b Que cunda

- wo > min

imuments. o de  wne  incomecta

e o xn 0w o

CHIDBOON dgui Seclrados
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A, Lugar de cakracion
PJ, FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P J. MAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

R
s .:fa./.
SAC |‘ u.m(:w.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALBRACION N* LL2371-2023
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Inast Final
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL-2371-2023
Laboratorio PP Pagma 1de )

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
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Anexo 6. Licencia de los laboratorios por la sunat y municipalidad.

2501023, 1547 SUNAT - Consunta RUC

Consulta RUC

Resultado de la Basqueda

Nudmero de RUC:

Tipo Contribuyente:
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Nombre Comercial;

Fecha de Inscripcion:

07/10/2019
Fecha de Inicio de Actividades:

05/10/2019

Estado del Contribuyente:
ACTIVO

Condicion del Contribuyente:
HABIDO

Domicilio Fiscal:
CAL ALBERT EINSTEIN NRO. 434 URB. DANIEL HOYLE LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO

Sistema Emision de Comprobante:

MANUAL
Actividad Comercio Exterior:

SINACTIVIDAD

Sistema Contabilidad;
MANUAL

Actividad(es) Economica(s):
Principal - 7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS

Comprobantes de Pago c/aut. de impresion (F. 806 u 816):
NINGUNO

Sistema de Emision Electronica:

FACTURA PORTAL DESDE 08/07/2020

hitps fe-consultare sunal gob . palcl S-itmeconsut/ ke SO0Alas

20805355189 - LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

12



25110623, 1547 SUNAT - Consunta RUC

BOLETA PORTAL DESDE 30/10/2019

Emisor electronico desde:
30/10/2019

Comprobantes Electronicos:
BOLETA (desde 30/10/2019),FACTURA (desde 08/07/2020)

Afiliado al PLE desde:

Padrones:
NINGUNO

Fecha consulta: 251012023 15:47

© 1997 - 2023 SUNAT Derechos Reservados

hitps e-consultare sunal gob . palcl -itmeconsiuc krSO0Alas



25/123, 1552 SUNAT - Consata RUC

Consulta RUC

Resultado de la Bdsqueda

Numero de RUC:
20603723903 - KAE INGENIERIA S.A.C.

Tipo Contribuyente:
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Nombre Comercial;

Fecha de Inscripcion:

22/10/2018
Fecha de Inicio de Actividades:

22110/2018

Estado del Contribuyente:
ACTIVO

Condicion del Contribuyente:
HABIDO
Domicilio Fiscal:

PJ. FATIMAMZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO (CERCA AL PARQUE MADRE CAMPESINA)
ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

Sistema Emision de Comprobante:

MANUAL
Actividad Comercio Exterior:

SINACTIVIDAD

Sistema Contabilidad:
MANUAL

Actividad(es) Economica(s):
Principal - 7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS

Secundaria 1 - 8211 - ACTIVIDADES COMBINADAS DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS DE
OFICINA

Secundaria 2 - 4330 - TERMINACION Y ACABADO DE EDIFICIOS

Comprobantes de Pago c/aut. de impresion (F. 806 u 816):

hitps e-consultarne sunat gob palcl ritmeconsruc krSO0Alas




25/123, 1652 SUNAT - Consunta RUC

NINGUNO

Sistema de Emision Electronica:

FACTURA PORTAL DESDE 29/10/2018

BOLETA PORTAL DESDE 19/08/2019

Emisor electronico desde:
29/10/2018

Comprobantes Electronicos:
FACTURA (desde 29/10/2018),BOLETA (desde 19/08/2019),GUIA (desde 19/12/2020)

Afiliado al PLE desde:

Padrones:
NINGUNO

Fecha consulta: 25/10/2023 15:52

© 1997 - 2023 SUNAT Derechos Reservados

hilps fe-consultarue sunal gob palcli-itmeconsuc'keSO0Alas



LICENCIA N*: 0325-2022
Expedionte N*: 336-2022
Tipo de Licencla: Definitiva
Resoluclon Gerenclal: 372-2022

LICENCIA MUNICIPAL DE
PROVINCIAL DEL SANTA FUNCIONAMIENTO

LEY N° 28976, LEY MARCO DE LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO
ORDENANZA MUNICIPAL N*025-2018.MPS

D.5. N* 046-2017-PCM - TUO da Lay N° 28076

{
:

Que habiéndose cumplido con los requisitos establecidos para obtener Licencia Municipal de
Funcionamiento de corformidad a los Dispositivos Legales Vigentes, se concede la presents a

KAE INGENIERIA SAC.
. KAE INGENIERIASAC.
. 20603723903
: PSJE. FATIMA MZA-Y1LTE-O1A P.J. MIRAFLORES ALTO
Conundreadeuso : 8500 m2
Para realizacion de la(s) siguiente(s) actividad(es):
Cédigo Descripcién del Giro

7110 Actividades de arquitectura e ingenieria; y actividades conexas de
asesoramiento técnico
8211 Actividades combinadas de servicio administrativo de la oficina

ESTA LICENCIA LE PERMITE TRABAJAR SOLO HASTA LAS: 23:00 HORAS
NO AUTORIZA EL USO DE LA VIA PUBLICA.
Esta Licencia es personal e intransferible. Debe colocarse en un lugar vlsl!:ly._

La presente licencia caducara y perderé su valor en las siguientes circunstancias:

Por fallecimiento o cambio de titular de la licencia.
Por cambio en la direccion dal establecimiento.

Por cambio en el drea de uso del establecimiento,
Por cambio o ampliacién en los giros autorizados.

o, " "
@;s:'/_es.%s:zw::qizz
)ty /"%. iy

Ing WM«( Garcra Bravo
E <1 uLsen
ll/Voh LU L T )

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL SANTA

Esta Licencia NO AUTORIZA la venta o consumo de bebidas alcoholicas dentro
del establecimiento, y en los casos de restaurante y similares, el consumo debe
ser limitado solo como complemento a la comida (alimento) y musica ambiental de
fondo a bajo volumen.




Anexo 7: plano de ubicacion de la cantera.
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Anexo 8. Panel fotografico

Imagen 1: Estudiantes realizando la granulometria de agregado fino.
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Imagen 2: Estudiantes realizando la granulometria de agregado grueso.




Imagen 3: Estudiante realizando el analisis de contenido de humedad del agregado fino.




Imagen 4: Estudiante realizando los pesos unitarios de agregado fino.




Imagen 5: Estudiante realizando los pesos unitarios de agregado fino.

i

Je tawllerres

panerd e
e

A pmaans




Imagen 6: Estudiante realizando los pesos unitarios de agregado grueso.




Imagen 7: Estudiante realizando los pesos unitarios y absorcién de agregado grueso.
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Imagen 8: Estudiante realizando los pesos unitarios y absorcién de agregado grueso.




Imagen 9: Estudiante realizando los pesos unitarios y absorcién de agregado grueso.




Imagen 10: Estudiante realizando los pesos especificos y absorcion de agregado fino.




Imagen 11: Estudiante realizando los pesos especificos y absorcion de agregado fino.




Imagen 12: Estudiante realizando los pesos especificos y absorcion de agregado fino.
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Imagen 12: Estudiante realizando el mezclado de concreto patrén.




Imagen 13: Estudiante realizando el mezclado de concreto patrén.




Imagen 14: Estudiante realizando el mezclado de agua, ceniza 7%




Imagen 14: Estudiante realizando el mezclado de agua, ceniza 12%




Anexo 9. Resultado de célculos para hipotesis

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Nro P P-7 P-14 P-21
152 160 159 124
7 153 172 159 133
153 176 158 125
Suma(x,)= 458 508 476 382
Media= 152.7 169.3 158.7 127.3
Suma total(x )= 1824
ni= 3 3 3
N= 12 k= 4
SCr,.. = | 2861.333
SCrowm= | 3050.0
SCkrror= | 188.7
Fuente de variacion Suma de Gfados de Cuadr?do E
cuadrados | libertad medio
Entre las muestras 2861.33333 953.777778| 40.442874
Dentro de las muestras 188.7 8| 23.5833333
Total 3050.0 I




(Valor critico) Fok1nk = 4.06618055 =INV.F.CD(0.05;J18;J19)
p-valor= 3.5128E-05 =DISTR.F.CD(L18;J18;J19)

METODO DE TUKEY

Ta = qa (kw N—k) ,}CME/HI.

k= 4
N-k= 8
CMe= 23.6
ni= 3
Jalk,N-k)= 4.53
To= 12.70
Diferencia Diferencia e
poblacional muestral Decision
P-P Al 16.67 SIGNIFICATIVA
P-PA2 6.00 SIGNIFICATIVA
P- P- A3 25.33 SIGNIFICATIVA




TABLA 8: Cuantiles de la distribucién de Tukey g(n.m)

= 0.05 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
m
2| 6.08 833 080 1088 1173 1243 1303 1354 1399 1440 1476 1509 1539 1567
3| 450 591 6.82 750 8.04 8.48 8.85 9.18 9.46 9.72 9.95 1015 1035 1052
4393 504 576 629 6.71 7.05 7.35 7.60 7.83 8.03 8.21 8.37 8.52 8.66
5364 460 522 567 6.03 6.33 6.58 6.80 6.99 71T 7.32 TAT 7.60 7.72
6| 346 434 490 530 5.63 5.90 6.12 6.32 6.49 6.65 6.79 6.92 7.03 7.4
71334 416 468 506 5.36 5.61 5.82 6.00 6.16 6.30 6.43 6.55 6.66 6.76
8| 326 4.04 453 489 517 5.40 5.60 5.77 5.92 6.05 6.18 6.29 6.39 6.48
9| 320 395 441 476 5.02 524 543 5.50 5.74 5.87 5.98 6.09 6.19 6.28
10 | 315 388 433 465 491 5.12 5.30 5.46 5.60 5.72 5.83 5.93 6.03 6.11
11 | 3.11 382 426 457 4.82 5.03 5.20 535 5.49 5.61 5.71 5.81 5.90 5.98
12 | 3.08 377 420 451 4.75 4.95 5.12 5.27 5.39 5.51 5.61 5.T1L 5.80 5.88
13 [ 3.06 373 4.15 445 4.69 4.88 5.05 5.19 5.32 5.43 5.53 5.63 5.71 5.79
14 [ 3.03 370 411 441 4.64 4.83 4.99 5.13 5.25 5.36 5.46 5.55 5.64 5.71
15 | 3.01 367 4.08 437 4.59 4.78 4.94 5.08 5.20 5.31 5.40 549 5.57 5.65
16 | 3.00 3.65 4.05 433 4.56 4.74 4.90 5.03 515 5.26 5.35 5.44 5.52 5.59
17 ] 298 363 4.02 430 4.52 4.70 4.86 4.99 5.11 5.21 5.31 5.39 547 5.54
18 | 297 3.61 4.00 428 4.49 4.67 4.82 4.96 5.07 517 5.27 5.35 5.43 5.50
19 | 296 359 398 425 4.47 4.65 4.79 4.92 5.04 5.14 5.23 5.31 5.39 5.46
20 | 295 3.58 396 4.23 4.45 4.62 477 4.90 5.01 5.11 5.20 5.28 5.36 5.43
21 | 294 356 3.94 421 4.42 4.60 4.74 4.87 4.98 5.08 517 5.25 5.33 5.40
22 1293 3556 393 42 4.41 4.58 4.72 4.85 4.96 5.06 5.14 5.23 5.30 5.37
23 | 293 354 391 418 4.39 4.56 4.70 4.83 494 5.03 5.12 5.20 5.27 5.34
24 | 292 353 390 447 4.37 4.54 4.68 4.81 4.92 5.01 5.10 5.18 5.25 5.32
25 | 291 352 389 415 4.36 4.53 4.67 4.79 4.90 4.99 5.08 5.16 523 5.30
26 | 291 351 388 4.4 4.35 4.51 4.65 4.77 4.88 4.98 5.06 5.14 5.21 5.28
27 | 290 351 3.87 413 4.33 4.50 4.64 4.76 41.86 4.96 5.04 5.12 5.19 5.26
28 | 200 350 386 4.12 4.32 4.49 4.62 1.74 4.85 4.94 5.03 5.11 5.18 5.24
29 [ 289 349 385 411 4.31 447 4.61 4.73 4.84 4.93 5.01 5.09 5.16 523
30 | 289 349 385 410 4.30 4.46 4.60 4.72 4.82 4.92 5.00 5.08 5.15 5.21
31 | 288 348 384 409 4.29 4.45 4.59 4.71 4.81 4.00 4.99 5.06 5.13 5.20
32 | 288 348 383 409 4.28 4.45 4.58 4.70 4.80 4.89 4.98 5.05 5.12 5.18
33 | 288 347 a8 4.08 4.28 444 4.07 4.00 4.79 4.88 4.97 5.04 5.11 5.17
34 | 287 347 382 407 4.27 4.43 4.56 4.68 4.78 487 4.96 5.03 5.10 5.16
35 | 287 346 381 407 4.26 4.42 4.56 1.67 4.77 A4.86 4.95 5.02 5.00 5.15
36 | 2.87 346 381 4.06 4.256 4.41 4.55 4.66 4.76 4.85 404 5.01 5.08 5.14
37 | 287 345 380 405 4.26 4.41 4.54 4.66 4.76 4.85 403 5.00 5.07 5.13
38 | 286 345 380 4.06 4.24 4.40 4.53 4.65 4.75 4.84 4.92 4.99 5.06 5.12
39 | 286 345 379 404 1.24 4.39 4.53 4.64 474 483 4.91 4.98 5.05 5.11
40 | 286 344 379 44 4.23 4.39 4.52 4.63 473 4.82 4.90 4.08 5.04 5.11
41 | 286 344 379 4.03 4.23 4.38 4.51 4.63 473 4.82 4.90 497 504 5.10
42 | 285 344 378 403 4.22 4.38 4.51 4.62 4.72 4.51 41.89 4.96 5.03 5.00
43 | 285 343 378 403 4.22 4.37 4.50 4.62 4.72 4.80 4.88 4.96 5.02 5.08
44 | 285 343 378 402 4.21 4.37 4.50 1.61 4.7 4.80 4.88 4.95 5.02 5.08
45 | 285 343 377 402 4.21 4.36 449 4.61 4.70 4.79 487 4 5.01 5.07
46 | 285 342 377 401 4.20 4.36 4.49 4.60 4.70 4.79 4.87 4 5.00 5.06
47 | 285 342 3977 401 4.20 4.36 448 4.60 4.69 478 4.86 4.93 5.00 5.06
48 | 284 342 376 401 4.20 4.35 448 4.59 4.69 478 4.86 4.93 4.99 5.05
49 | 284 342 376 4.00 4.19 4.35 448 4.50 4.69 477 4.85 4.92 4.99 5.05
60 | 284 342 3.76  4.00 4.19 434 4.47 4.58 1.68 477 4.85 4.92 1.98 5.04




RESISTENCIA A LA COMPRESION
Nro P P-7 P-14 | P-21
14 181 192 185 | 157
14 187 191 189 | 162
14 182 196 189 | 160
Suma(x;)= 550 579 563 479
Media= 183.3 193.0 187.7 | 159.7
Suma total(x )= 2171
n= 3 3 3
N= 12 k= 4
SCr = | 1946917
SCrowm= | 2004.9
SCerror= | 28:0
Fuente de variacién Suma de | Grados de | Cuadrado F
cuadrados | libertad medio
Entre las muestras 1946.91667 648.972222 |  89.5134|
Dentro de las muestras 58.0 8 7.25
Total 2004.9 LI
(Valor critico) Fexa1nk= 4.06618055 =INV.F.CD(0.05;J18;J19)
p-valor= 1.7035E-06 =DISTR.F.CD(L18;J18;J19)




METODO DE TUKEY
T,=q,(k.,N—-k) JCM_/In,

k= 4
N-k= 8
CMe= 7.3
ni= 3
da(k,N-k)= 4.53
To= 7.04
Diferencia Diferencia . s
X Decision
poblacional muestral
P-P Al 9.67 SIGNIFICATIVA
P-PA2 4.33 SIGNIFICATIVA
P- P- A3 23.67 SIGNIFICATIVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Nro P P-7 P-14 | P-21
28 214 232 220 184




28 215 230 219 | 188
28 221 229 222 189
Suma(x)=| 650 691 661 | 56
Media= 216.7 230.3 220.3 187.0
Suma total(x.)= 2563
n= 3 3 3
N: 12 |(= 4
SCr.. = | 3126917
SCrow= | 3178.9
SCError= 520
S Suma de | Grados de | Cuadrado
Fuente de variacion ) ) F
cuadrados | libertad medio
Entre las muestras 3126.91667 3| 1042.30556 | 160.354701
Dentro de las muestras 52.0 8 6.5
Total 31789 1

(Valor critico) Fox-1,nk =

p-valor=

4.06618055 =INV.F.CD(0.05;J18;J19)
1.7504E-07 =DISTR.F.CD(L18;J18;J19)




METODO DE TUKEY
T,=q,(k.,N—-k) JCM_/In,

k= 4
N-k= 8
CMe= 6.5
ni= 3
dalk,N-k)= 4.53
To= 6.67
Diferencia Diferencia . s
poblacional muestral Decision
P-P Al 13.67 SIGNIFICATIVA
P-PA2 3.67 SIGNIFICATIVA
P- P- A3 29.67 SIGNIFICATIVA
RESISTENCIA A LA TRACCION
Nro P P-7 | P-14 P-21




7 14.9 21 | 19.1 13
7 13.2 226 | 16.5 10.6
7 14.9 214 | 18.1 11.8
Suma(x.)= 43 65 | 53.7 354
Media=| 143 |21.7] 17.9 1.8
Suma total(x.)= 197.1
n= 3 3 | 3
N= 12 k= 4
SCrpn: = | 1662492
SCrow= | 1759
SCerror= [ 96
Fuente de variacién Suma de Gt:ados de Cuadr?do F
cuadrados | libertad medio
Entre las muestras 166.249167 3| 55.4163889 | 46.0205306
Dentro de las muestras 96 8| 1.20416667
Total 175.9 1

(Valor critico) Farink= 4.06618055 =INV.F.CD(0.05;/18;J19)
2.1656E-05 =DISTR.F.CD(L18;]18;/19)

p-valor=

METODO DE TUKEY

Ta = ([a (k- N—k) \}CME/I’II.




k= 4
N-k= 8
CMe= 1.2
ni= 3
Jal(k,N-k)= 4.53
To= 2.87
Diferencia Diferencia s
poblacional muestral Decision
P-P Al 7.33 SIGNIFICATIVA
P-PA2 3.57 SIGNIFICATIVA
P- P- A3 2.53 SIGNIFICATIVA
RESISTENCIA A LA TRACCION
Nro P P-7 | P-14 P-21
14 23.7 304 | 293 19.6
14 22.4 299 29 18.2
14 23.7 30.5| 284 19.3
Suma(x,)= 69.8 90.8 | 86.7 57.1
Media= 233 30.3 | 28.9 19.0
Suma total(x.)= 304.4
n= 3 3 3 3




N= 12 = 4

SCr,a = | 243.0467

SCrou= | 245-2

SCerror= | 28
Fuente de variacién Suma de Grados de Cuadr?do F

cuadrados | libertad medio

Entre las muestras 243.046667 3| 81.0155556| 228.212833
Dentro de las muestras 2.8 8 0.355
Total 245.9 I

(Valor critico) Foxank= 4.06618055 =INV.F.CD(0.05;J18;J19)
4.3593E-08 =DISTR.F.CD(L18;J18;J19)

p-valor=

METODO DE TUKEY

T,=q,(k,N-k) JCM_/In,

N-k=




CMe= 0.4
ni= 3
dulk,N-k)= 4.53
To= 1.56
Diferencia Diferencia A
poblacional muestral Decision
P-P Al 7.00 SIGNIFICATIVA
P-PA2 5.63 SIGNIFICATIVA
P- P- A3 4.23 SIGNIFICATIVA
RESISTENCIA A LA TRACCION
Nro P P-7 |P-14 P-21
28 30.3 35 | 319 28.5
28 299 36.1 | 33.6 25.5
28 30.2 33 | 31.8 25.5
Suma(x,)= 90.4 104.1 | 97.3 79.5
Media= 30.1 347 | 324 26.5
Suma total(x )= 3713
ni= 3 3 3
N= 12 k= 4
SCra = | 110.1958




SCrow= | 123.3
SCError= I 3 I
. e Suma de | Grados de | Cuadrado
Fuente de variacion . . F
cuadrados | libertad medio

Entre las muestras 110.195833 3| 36.7319444 | 22.4774775
Dentro de las muestras 13.] 8| 1.63416667
Total 123.3 N

(Valor critico) Fo.1,n-k =

p-valor=

METODO DE TUKEY

4.06618055 =INV.F.CD(0.05;J18;J19)
0.00029782 =DISTR.F.CD(L18;J18;J19)

Ta = qa (kw N_k) \'CME/IJLI-

k= 4

N-k= 8
CMe= 1.6

ni= 3
Jalk,N-k)= 4.53




To=

3.34

Diferencia

Diferencia

poblacional muestral Decision
P-P Al 4.57 SIGNIFICATIVA
P-PA2 2.30 SIGNIFICATIVA
P- P- A3 3.63 SIGNIFICATIVA






