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Resumen

La presente investigacion “Concreto fc=280 kg/cm2 con adicion de Cenizas de
cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto”, tiene como
finalidad determinar el disefo concreto f¢c=280 kg/cm2 con adicién de cenizas de
cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresion; empleando un tipo de
investigacion aplicada, con un disefio experimental; con una muestra de 36
probetas, siendo 24 con adicion al 1.5%; 2% y 2.5% para mejorar la resistencia a
compresion. Los resultados obtenidos en el concreto convencional fue de 283.07
kg/cm2 y el con incorporacion al 2.5% se obtuvo 285.27 kg/cm2 a los 28 dias de
curado, lo que demuestra un aumento de 2.2 kg/cm2 del convencional, significando
gue este ultimo es el porcentaje 6ptimo de disefio. De acuerdo a estos resultados
obtenidos se concluye que la resistencia a compresion del concreto tanto del
convencional como de los incorporados cenizos de cascarilla de arroz al 1.5%, 2%
y 2.5% respectivamente, fue de 283.07 kg/cm2, 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2 y
285.27 kg/cm2 a los 28 dias, lo que indica que al 2,5% es el valor 6ptimo para
disefio y se recomienda usar valores menores similares y afines a los establecido

para una adecuada resistencia del concreto.

Palabras claves: Agregados, resistencia del concreto, ceniza e incorporacion

Vil



Abstract

The present research "Concrete f'c=280 kg/cm2 with addition of rice husk ashes to
improve compressive strength, Tarapoto”, has the purpose of determining the
concrete design f'c=280 kg/cm2 with addition of rice husk ashes to improve
compressive strength; using a type of applied research, with an experimental
design; with a sample of 36 specimens, 24 with addition of 1.5%; 2% and 2.5% to
improve compressive strength. The results obtained in the conventional concrete
was 283.07 kg/cm2 and the 2.5% addition was 285.27 kg/cm2 at 28 days of curing,
which shows an increase of 2.2 kg/cm2 of the conventional one, meaning that the
latter is the optimum design percentage. According to these obtained results, it is
concluded that the compressive strength of the concrete of both the conventional
and the incorporated rice husk ash at 1.5%, 2% and 2.5% respectively, was 283.07
kg/cm2, 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2 and 285.27 kg/cm2 at 28 days, which
indicates that 2.5% is the optimum value for design and it is recommended to use
lower values similar and related to those established for an adequate concrete

strength.

Keywords: Aggregates, concrete strength, ash and incorporation
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I. INTRODUCCION

El empleo del concreto en el &mbito internacional, que se menciona en el estudio
de la Universidad Francisco De Paula Cucuta, Colombia, esta relacionado con el
crecimiento de la construccién de viviendas, vias, represas, etc. Pero este
crecimiento trae consigo una problematica del desgaste de recursos naturales que
se encuentran en la naturaleza para la elaboracion del concreto, ya que a nivel de
la construccion los materiales se han incrementado su empleo debido al boom
constructivo, esto trae consigo que se busque nuevas alternativas con otros
materiales como el subproducto industrial a la cenizas en base a la cascarilla de
arroz que cumple con todos los requisitos porcentuales de SiO2 componente
similar al cemento, esto se ve reflejado en investigaciones con adicion del 15% al
18% lo que hace posible la fabricacién de morteros y concretos para edificaciones
seguras. (James, et al., 2020). En el contexto nacional, como lo expresa Hidalgo,
A. (2018) en el trabajo que realiz6 en Lima, el concreto convencional que se
emplea en las construcciones costeras sufren diferentes problemas producidos
por factores ambientales que con el pasar del tiempo generan una disminucion
considerable en las propiedades fisicas, quimicas, resistencia y durabilidad;
ocasionando problemas de fisuracion, grietas de los elementos estructurales, no
solo en puentes, si no en edificaciones. Por otro lado, en el ambito local
encontramos a Arrobas, M y Gutiérrez, F. (2020), en una investigacion realizada
en el puente Picota, para reconocer las patologias que presenta el puente se
determind el grado de severidad en los elementos estructurales de los pilares de
concreto presentan fisuras y grietas; donde el 2% de fisuras y el 10% de
socavacion, esto provocado por los diversos fenbmenos naturales, ante esta
situacion es necesario emplear concretos de alta resistencia tanto en edificaciones
de grandes alturas como infraestructuras hidraulicas y de obras de arte en la
region para tener mayor durabilidad y mejor resistencia. La provincia de San
Martin se encuentra ubicada en una zona sismica que esta expuesta a diferentes
desastres naturales, uno de ellos son los terremotos que ocasionan grietas, fisuras
en las infraestructuras de edificaciones y puentes, esta situacion es una
problematica que en muchos casos las edificaciones son inhabitables,
ocasionando a la poblacion gastos para reconstruir su vivienda; ante esta situacion

nace la necesidad de otro tipo de concretos de resistencia alta en edificaciones



con adicién de nuevos materiales que se encuentran en abundancia en la zona,
como las cenizas de cascarilla de arroz que permitira mitigar dafios estructurales.
Ante esta realidad descrita, el problema general de investigacion es de la
siguiente manera ¢,Cual es el disefio del concreto f'c=280 kg/cm2 con adicion de
cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresion - Tarapoto,
20227 y los problemas especificos como : ¢ Cuales son las propiedades de los
agregados que permiten disefiar un concreto fc=280 kg/cm2 con adicion de
Cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresion -
Tarapoto, 20227; ¢ Cudles son las propiedades fisicas y mecanicas de la Cenizas
de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 20227,
¢,Cual es el porcentaje 6ptimo de ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la
resistencia a compresion del concreto fc=280 kg/cm2, Tarapoto 20227?;¢ Cuanto
es la resistencia a compresion del concreto f'c = 280 kg/cm2 con adicion del 1.5%,
2%y 2.5% de Cenizas de cascarilla de arroz - Tarapoto , 20227, ¢ Cual es el costo
del metro cubico de concreto fc = 280 kg/cm2 con adicién de la Cenizas de
cascarilla de arroz versus el metro cubico concreto convencional, Tarapoto
2022.7?, La presente investigacion tiene una justificacion tedrica porque busca
brindar una alternativa de un nuevo concreto con adicion de cenizas de cascarilla
de arroz como material que se puede emplear en la construccion con las mismas
caracteristicas del concreto convencional; a partir de pruebas y ensayos que la
normativa vigente lo establece para este tipo de disefios de mezcla; en tal sentido,
esta es una oportunidad para todo el sector de la construccion emplear este tipo
de materiales en la construccion de viviendas, edificios, etc. La justificacion por
conveniencia es que en la provincia de Tarapoto es una zona arrocera donde se
cultiva el arroz; en tal sentido, se busca obtener un concreto de iguales
caracteristicas o superiores con la adicion de este nuevo material (CCA). La
implicancia social, ya que en la provincia de San Matin el incremento de las
construcciones ha generado de que se emplee concreto tradicional lo que genera
grandes costos para los propietarios; en ese sentido, se busca tener una
alternativa de concreto en la construccion; la justificacion practica es que esta
investigacion generara un nuevo conocimiento al agregar este nuevo material en
reemplazo de una proporcion del cemento al elaborar concreto para las

construcciones; quien estaran elaborados de acuerdo a las normas vigentes de



nuestro pais; finalmente desde la justificacion metodoldgica permitira tener un
mejor entendimiento de este material que al adicionar a la mezcla permite tener
mejor resistencia a la compresion del concreto y que los resultados de este estudio
permiten validar este concreto incorporandole este material de CCA como un
nuevo tipo de disefio de mezcla. Ante los problemas planteados tenemos como
objetivo general: Determinar el disefio concreto f¢c=280 kg/cm2 con adicion de
cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresion - Tarapoto,
2022 y objetivos especificos: Conocer las propiedades de los agregados que
permiten disefiar un concreto fc=280 kg/cm2 con adicidén de cenizas de cascarilla
de arroz para mejorar la resistencia a compresion - Tarapoto, 2022; Determinar
las propiedades fisicas y mecanicas de la ceniza de cascarilla de arroz para
mejorar la resistencia a compresion- Tarapoto 2022; Conocer el porcentaje 6ptimo
de ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresion del
concreto f'c=280 kg/cm2- Tarapoto, 2022; Determinar la resistencia a compresion
del concreto fc = 280 kg/cm2 con adicion del 1.5%, 2% y 2.5% de cenizas de
cascarilla de arroz - Tarapoto, 2022; y Determinar el costo del metro cubico de
concreto f'c = 280 kg/cm2 con adicion de la ceniza de cascarilla de arroz versus
el metro cubico concreto convencional, Tarapoto 2022. En este trabajo la
hipétesis general: El disefio de concreto f'c = 280 kg/cm? con adicién de cenizas
de cascarilla de arroz mejorara la resistencia a compresion - Tarapoto, 2022 y
como hipétesis especificas: Las propiedades de los agregados permitira disefiar
un concreto fc=280 kg/cm2 con adicion de cenizas de cascarilla de arroz para
mejorar la resistencia a la compresion - Tarapoto, 2022; las propiedades fisica y
guimicas de la ceniza de cascarilla de arroz permitirda mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto 2022; la resistencia a compresion del concreto fc = 280
kg/cm2 con adicién del 1.5%,2% y 2.5% de cenizas de cascarilla de arroz -
Tarapoto, 2022 sera superior al concreto convencional; el porcentaje 6ptimo de
ceniza de cascarilla de arroz permitira mejorar la resistencia a compresion del
concreto fc=280 kg/cm2, Tarapoto, 2022 y por ultimé el costo del metro cubico
de concreto f'c = 280 kg/cm2 con adicion de la ceniza de cascarilla de arroz sera

menos que el metro cubico concreto convencional, Tarapoto 2022.



Il. MARCO TEORICO.
En cuanto al ambito internacional tenemos en United Kingdom encontramos a
Binyamien, |. (2018) en su trabajo de investigacion titulado “The effect of rice husk
ash on the mechanical and durability properties of concrete”. (Tesis de doctorado)
realizada en la University of Brighton, Reino Unido, con un objetivo de conocer el
efecto de la ceniza en base a cascarilla de arroz en las propiedades mecanicas y
de la durabilidad del hormigon, teniendo como resultados la caracterizacion de la
ceniza con un perfil XRD de la muestra se enriquecio con una cantidad de 20%
por masa de fase cristalina conocida "cuarzo molido en particulas muy finas 10um
gue permitio disefar correctamente las probetas para nuestros ensayos, llegando
a la conclusién que el efecto de silice surge a partir de los 28 dias, donde las RHA
cambian significativamente, cuyos valores de resistencia superaron a la muestra
patron (OPC) incluso con el 60%, lo cual se debe al micro llenado y la actividad
de reaccidn puzolanica RHA en el que se genera el calcio hidréxido con el agua
una reaccion. En ese mismo sentido, Oyejobi, et al. (2018), en su investigacion
titulada “Investigation of rice husk ash cementitious constituent in concrete”.
(Articulo cientifico), University of llorin realizada en Nigeria, tiene como objetivo
conocer la influencia del componente cementoso del CCA (ceniza en base a
cascarilla de arroz) en el hormigén; los resultados, respecto al asentamiento del
concreto convencional tuvo un valor de 4.03 cm, con adicion de 10% de cenizas
tuvo un valor de 3.81cm, el concreto con adicién del 20% tuvo un valor de 3.53cm
y para el concreto con adicion de 30% tuvo un sentamiento de 3.14cm, estos
resultados demuestran que al aumentar el porcentaje de cenizas la trabajabilidad
va disminuyendo, los ensayos a compresion realizados en tiempo de fraguado a
28 dias, en la muestra tomada como de referia alcanzo una resistencia de
27.47N/mm2, en tanto que la muestra con adicion al 10% de CCA tuvo una
resistencia de 25.80N/mm2, el concreto con el 20% tuvo 22.73N/mm2 de
resistencia a compresion y finalmente el concreto con adicién del 30% tuvo 19.60
N/mm2 de resistencia a compresion. Por otro lado, llegaron a las conclusiones,
gue la RHA es altamente puzolanico con un elevado potencial para ser utilizado
como material de sustitucion en forma parcial por el cemento, también, la
resistencia a compresion del concreto aumenta con el tiempo de curado, sin

embargo, se disminuye cuando se aumenta el porcentaje de cenizas al concreto.



ademas, describen que los resultados de compresion obtenidos de los
especimenes con incorporacion de CCA satisfacen la resistencia minima de
disefio para concreto estructural con agregados de peso normal, ya que la muestra
con el mas alto contenido de RHA superd la resistencia de disefio. (p. 533), de
igual manera encontramos a Muleya, et al., (2021) en su investigacion titulada
“Partial replacement of cement with rice husk ash in concrete production: an
exploratory cost-benefit analysis for low-income communities”. (Articulo cientifico).
The Copperbelt Univ ersity. Realizada en Zambia. Con un objetivo del reemplazo
parcial del cemento por ceniza a base de cascarilla de la cascarilla del arroz en la
produccion de concreto. Los resultados en los especimenes sin adicion de cenizas
en una relacion de proporcion entre el agua y el cemento W/C = 0.3 se alcanzé
una resistencia de 33 MPa y un Slump de 30mm, y aquellos con una relacién de
W/C = 0.5 llegaron a una resistencia de 25 MPa con un slump de 55mm. Los
resultados de los ensayos realizado a los cubos con adicién de este material al
10% con una relacion de W/C = 0.3 se alcanz6 una resistencia de 25 MPa, con un
slump = cero, y para una relacion W/C= 0.5 se obtuvieron una resistencia de 22
MPa,con un slump igual a 25mm, los especimenes con adiccion de CCA al 20%
y una relacion de W/C= 0.3 alcanzaron una resistencia de 16 MPa con un slump
igual a cero y con una relacion W/C= 0.5 alcanzé una resistencia de 18MPa, con
un slump igual al5mm; mediante estos resultados llegaron a las siguientes
conclusiones, que la trabajabilidad va disminuyendo conforme aumenta la
sustitucién del cemento por (RHA), también, el maximo porcentaje de sustitucion
de cenizas por cemento para una relacion agua cemento seria del 20% ya que a
partir de ese punto no se alcanzaria una mezcla adecuada, y para una relacién
W/C= 0.5 el porcentaje maximo de adicion de RHA sera el 30% ya que la RHA
ejerce un efecto deshidratante en la mezcla de concreto fresco, por lo que el
porcentaje mas Optimo de incorporacion de CCA ( cenizas en base a cascara de
arroz ) seria el 20% con una W/C=0.5. sin embargo la adicion del 30% de RHA
también se encuentra dentro del rango establecido para ser usado en estructuras
como zapatas de cimentacion, lechos superficiales entre otros, asimismo,
determinaron el costo para volimenes de produccion de 10m3 reduciendo
significativamente hasta USD 74.60 dolares lo que representa un 12.5% menos,

para un concreto de resistencia igual a 18 MPa reemplazando el 20% del cemento



por RHA, y el ahorro mas significativo seria de UDS 112 por cada 10m3 de
concreto con un 30% adicion de RHA que alcanza una resistencia de 14MPa.
(p.127). Asi mismo encontramos a Coyasamin, M. (2017), “Analisis comparativo
de la resistencia a compresién del hormigon tradicional, con hormigén adicionado
con cenizas de cascara de arroz (CCA) y hormigdn adicionado con cenizas de
bagazo de cafia de azucar (CBC).” (Trabajo de pregrado). Universidad de Ambato.
La finalidad es disefiar el hormigbn con la adicion de material CCA como
alternativa del cemento. Los siguientes resultados, una resistencia de 245.03
kg/cm2 en los especimenes con adicion del 30% de CCA a los 28 dias, y los
especimenes con adicion de 15% de CCA, obtuvo una resistencia de 262.30
kg/cm2, en tanto que los especimenes de concreto convencional alcanzé 251.73
kg/lcm2 a los 28 dias, finalmente, llegd a las siguientes conclusiones, que el
concreto con la adicion de CCA es mas eficiente en comparacion con un concreto
convencional con los mismos dias de curado, ademas, describe que el 15% de
adicion de CCA (cenizas de cascaras de arroz ) es el porcentaje 6ptimo, los que
adquieren una resistencia de 262.30 kg/cm2, a partir de dicho porcentaje se
observa la resistencia disminuye en el concreto.(p. 4) en el contexto nacionales
tenemos a Aliaga, M. y Badajos, Q. (2018), realizé su trabajo titulado “Adicion de
cenizas de cascarilla de arroz para el disefio de concreto f'c 210kg/cm2, Atalaya,
Ucayali — 2018”. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Lima, Peru. El
objetivo fue adicionar las cenizas en base a cascarilla del arroz para la obtencion
del concreto fc 210 kg/cm2. Los resultados, en el periodo de 28 dias en el control
la resistencia fue de 284.73kg/cm2, en las muestras con adicién del 10% de
cenizas se alcanzé una resistencia de 290.33kg/cm2 en los ensayos realizados a
los 28 dias, los especimenes con adicion de cenizas alcanzo una resistencia de
254.59kg/cm2 en los ensayos realizados a una edad de 28 dias, llegaron a las
conclusiones siguientes, que con el uso de 10% hasta un 15% de cenizas de
cascarilla de arroz como reemplazo de cemento, influira positivamente de manera
econdmica sin afectar la resistencia del concreto incluso llegando a mejorar
significativamente la resistencia en comparacién con un concreto convencional,
por otro lado con una incorporacion del 20% de CCA se afecta la resistencia a
compresion ya que no alcanza la resistencia de disefio. (p.18). de misma manera

encontramos a Lopez, C. y Salcedo, P. (2021). En su investigacion titulada



“Comportamiento mecanico de concreto con adicion de ceniza de cascatrilla de
arroz”. (Tesis de pregrado) Universidad Ricardo Palma. Cuya finalidad fue
determinar la adicion de ceniza basad en cascarilla de arroz para mejorar las
propiedades del concreto. Los resultados para el disefio de concreto patron
f'c=175kg/cm2 en el periodo de 28 dias fue 193kg/cm2 de resistencia, la muestra
al 10% de CCA alcanz6 209kg/cm2 y al 15% de adicion de este material CCA fue
de 169kg/cm2 de resistencia, en los ensayos realizados p ara un concreto f'c=
210kg/cm2 de concreto convencional alcanzé una resistencia de 258kg/cmz2, los
especimenes con adicion del 10% de CCA alcanzé 263kg/cm?2 y con adicion de
15% alcanzé llegdé a una resistencia de 228kg/cm2, en los ensayos realizados
para un concreto convencional alcanzé una resistencia de 350kg/cm2, los
especimenes con adicién del 10% de CCA alcanz6 375kg/cm2 y con adiciéon de
15% alcanzé lleg6 a una resistencia de 284kg/cm2, concluyeron que se mejoré
el comportamiento mecéanico en el concreto para los ensayos realizados a los 28
dias, en las pruebas de compresion de 175kg/cm2, 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2
teniendo un 10% de adicion de cenizas de cascarilla de arroz, sin embargo para
los esfuerzos a flexion se obtuvo mejores comportamientos con una adicion del
5% de cenizas de cascarilla de arroz, ademas; estas pruebas de resistencia a
compresién, incrementandose significativamente hasta 209 kg/cm2 para un
concreto de 175kg/cm2, una res istencia hasta 290kg/cm2 para un concreto de
210kg/cm2 y una resistencia a compresion hasta 357kg/cmz2 para un concreto de
280 kg/cm2. (p.7). siguiendo esa misma linea de investigacion encontramos a,
Davila, T. y Tirado, T. (2020),“Influencia de la adicién de ceniza de cascarilla de
arroz en las propiedades mecanicas de un concreto hidraulico para un pavimento
rigido. (Tesis de Pregrado). Universid ad Privada del Norte. Cuya finalidad de
investigacion es estudiar a la ceniza en base a cascarilla de arroz (CCA) y su
influencia en el concreto. Los siguientes resultados en la muestra patron fue de
290.98kg/cm2 de resistencia a los 28 dias, en los especimenes con adicion de
este material (CCA) al 5% se obtuvo la resistencia de 257.32 kg/cm2; las
muestras con adicion de 10% de CCA fue de 256.42kg/cm2 y finalmente llegaron
a las siguientes conclusiones, para las muestras con adicion de CCA al 15%
alcanzaron 265.6 Kg/cm2 a los 28 dias el concreto, con lo cual determinaron el

disefio méas favorable se obtiene al afiadir el 15% de CCA con el que se obtiene



una resistencia maxima a la compresion en comparacion al disefio patrén, en este
sentio, al comparar los costos de materiales determinaron que con el uso este
materia de CCA se puede ahorrar s/ 5.37 soles por metro cubico de concreto
producido. (p.12), En lo referente a las teorias relacionadas a al tema, tenemos
a Variable independiente: cenizas de cascarilla de arroz (CCA). Definicion
conceptual. Segun Martinez, F. y Oyanguren, L. (2019) menciona que esta
formado por la silice amorfa es el principal componente en la ceniza, seguida de
carbono y 6xido de Potasio, que al unirse con los materiales del concreto permite
mejor las propiedades mecénicas y la trabajabilidad de la mezcla. Definicién
operacional. Al disefiar el concreto con adicion CCA, se evaluaron las
propiedades de los agregados como: contenido de humedad, granulometria de
los agregados, peso especifico; posteriormente, se realizara la proporcién de los
materiales a emplear, se realizara las muestras que seran sometidas a pruebas
de laboratorio, los datos obtenidos se procesaran en el programa del Excel de
acuerdo a los dias y la proporcion agregada, asi como Aliaga, J. y Badajos, B.
(2018) manifiesta que las cenizas de cascarilla de arroz son los residuos de
calcinacion de la cascarilla de arroz, para que sea altamente puzolanica, donde
para tener un control absoluto en el quemado no debe sobrepasar los 700 °C para
obtener un silicio éptimo, en caso contrario se cristaliza y pierde la reactividad que
se esper a obtener. Asi mismo, se menciona las cenizas de cascarilla de arroz
como un agente que en un porcentaje del 90% aproximadamente, se encuentra
compuesta por silice. Las dimensiones son las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los agregados, propiedades fisicas y mecanicas de CCA. Los
indicadores se tiene la granulometria de los agregados tanto grueso como fino,
contenido de humedad, peso especifico y el contenido natural de las cenizas de
cascarilla de arroz. Por otro lado, se empleé una Escala de medicién de razon.
Variable Dependiente: Resistencia a compresion del concreto. Definicién
conceptual. El esfuerzo de compresion del concreto son las tensiones o
presiones que se ejerce en una determinada area, estos pueden ser en solidos
deformables que se caracteriza por la aplicacién de fuerzas en una sola direccién,
estos resultados obtenidos se consideran para fines de control. (Murillo et al. 2021)
Definicion operacional. La resistencia a compresion del concreto se realiz6 el

disefio de mezcla tanto del patrén como con adicion de cenizas de cascarilla de



arroz al 1.5%, 2% y 2.5%, se realizaran las roturas de probetas a los 7, 14 y 28
dias, para determinar la resistencia en las muestras control y experimental se
someteran a esfuerzos a compresion en el laboratorio de ensayos; finalmente se
realizara las comparaciones para determinar la mejor resistencia que se ha
obtenido. El disefio de mezcla con dosificaciones, entendiéndose que una buena
dosificacion par que un concreto tenga una resistencia requerida dentro de
factores como trabajabilidad y consistencia, esta relacionado con la cantidad de
cada material que se emplea en un disefio, dependiendo de la resistencia a
obtener, esto debe garantizar las propiedades requeridas en el procedimiento
constructivo de cada proyecto, tales como la trabajabilidad, que permitird una
correcta colocacion del concreto. (Harmsen, T., 2019). La dimensién esta
determinada por el disefio de concreto, la obtencion de resistencia con adicion al
1.5%, 2% y 2.5% de adicion de cenizas de cenizas de arroz y sin ellas, finalmente
se analizara el costo beneficio. Los Indicadores Se tiene disefio de mezcla de
concreto al 1.5%,2% y 2.5% de cenizas de cascarilla de arroz y sin ellas; ensayos
de resistencia a compresion y costo del metro cubico del concreto normal y con

adiciéon de cenizas de cascarilla de arroz. La escala de medicién fue de razon.



lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Segun las variables del trabajo fue de tipo aplicada porque busca obtener
nuevos conocimientos que permitan solucionar problemas préacticos. En tal
sentido, en el trabajo se empled cenizas en base a cascarilla de arroz con

la finalidad de mejorar o mayor resistencia del concreto. Alvarez, A. (2020).

3.1.2. Disefio de investigacion.

Segun Arias, J. y Covinos, M. (2021). mencion6 que un disefio experimental
tiene una caracteristica principal de cuantificar a las variables entre ellas;
es decir ver la influencia y dependencia entre si, ello implica manipular a la
variable que sera causa o controlarla. Por lo tanto, el disefio de concreto
con adiciéon de cascarilla de arroz es la variable independiente que influye

en la resistencia, lo que manifiesta una correspondencia de causa-efecto.

Figura 1. Esquema de investigacion

Causa- Concreto
fc=280 kg/cm2 con
adicién de cenizas de
cascarilla de arroz

Efecto — Resistencia a
compresion del
concreto

Fuente. Elaboracion propia
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El disefio de investigacion con sus respectivos porcentajes de adicion de

(CCA) para diferentes periodos se observa en la siguiente tabla.

Tabla 1.Disefo experimental en diferente periodos.

O1: (7 d) 02:(14 d) 0O3:(28 d)
GE: Y1:1.5% Y1: 1.5% Y1: 1.5%.
GE:2 Y2: 2% Y2: 2% Y2: 2%.
GEs Y3: 2.5% Y3: 2.5% Y3: 2.5%.
GC Y2: 0% Yo: 0% Yo: 0%.

Fuente: Elaboracion propia.

Dénde:

GE: Grupo experimental con inclusion de CCA.

GC: Grupo de control.

Yo: Disefio de mezcla sin inclusiéon de CCA.

Y1: Mezcla de concreto f'c = 280 kg/cm? con adiciéon de 1.5% de CCA.

Y2: Mezcla de concreto f'c = 280 kg/cm? con adicién de 2% de CCA

Y3: Mezcla de concreto f'c = 280 kg/cm? con inclusién con inclusion de 2.5%
de CCA

01, 02 y 03: Observacion de ensayos a 7 dias, 21 dias y 28 dias.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable de independiente: cenizas de cascarilla arroz (CCA)

e Definiciébn conceptual. Segun Martinez, F. y Oyanguren, L. (2019)
menciona que esta formado por la silice amorfa es el principal componente
en la ceniza, seguida de carbono y 0xido de Potasio, que al unirse con los
materiales del concreto permite mejor las propiedades mecanicas y la

trabajabilidad de la mezcla.
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e Definicién operacional. Al disefiar el concreto con adicion CCA, se
determiné las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados como:
contenido de humedad, granulometria de los agregados, peso especifico;
posteriormente, se realizara la proporcion de los materiales a emplear, se
realizara las muestras que seran sometidas a pruebas de laboratorio, los
datos obtenidos se procesaran en el programa del Excel de acuerdo a los
dias y la proporcion agregada. Las dimensiones son las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los agregados, propiedades fisicas y mecanicas de
CCA. Los indicadores se tiene la granulometria de los agregados tanto
grueso como fino, contenido de humedad, peso especifico y el contenido
natural de las cenizas de cascarilla de arroz. Por otro lado, se emple6 una

escala de medicion es de razon.

Variable Dependiente: Resistencia a compresion del concreto.

e Definicién conceptual. El esfuerzo de compresion del concreto son las
tensiones o presiones que se ejerce en una determinada &rea, estos
pueden ser en solidos deformables que se caracteriza por la aplicacion de
fuerzas en una sola direccion, estos resultados obtenidos se consideran
para fines de control. (Murillo et al. 2021)

e Definicién operacional. Para determinar la resistencia a compresion del
concreto se realizara el disefio de mezcla tanto del patrén como con adicion
de cenizas de cascarilla de arroz al 1.5%, 2% y 2.5%, se realizaran las
rupturas de probetas a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, para determinar
la resistencia a la compresion de las muestras control y experimental se
someterdn a esfuerzos a compresién en el laboratorio de ensayos;
finalmente se realizar4d las comparaciones para determinar la mejor
resistencia que se ha obtenido.

e Ladimension esta determinada por el disefio de concreto, la resistencia a
compresion al 1.5%, 2% y 2.5% de adicion de cenizas de cenizas de arroz
y sin ellas, finalmente se analizara el costo beneficio. Los Indicadores Se
tiene disefio de mezcla de concreto al 1.5%,2% y 2.5% de cenizas de

cascarilla de arroz y sin ellas; ensayos de resistencia a compresion y costo
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del metro cubico del concreto convencional y con adicién de cenizas de

cascarilla de arroz.

e Laescalade medicidn sera de razon.

3.3.Poblacion, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2

3.3.3.

Poblacion

Son elementos finitos definidos por personas u objetos que tienen
cualidades comunes con la finalidad de obtener informacion del hecho
o fendmeno a investigar. En este sentido, la poblacion estuvo
determinado por 48 probetas con adicion de cenizas de cascarilla de
arroz y sin ella. (Serrano, J., 2017).

v’ Criterios de inclusién: en la presente investigacion los criterios de
inclusién estan dado por las caracteristicas comunes de las probetas
circulares de concreto con adicion de cenizas de cascarilla de arroz y
sin ellas.

v’ Criterios de exclusién: el criterio de exclusion esta determinado por
aquellas probetas que presenten fisuras, rupturas u otra dificultad
para ser considerado dentro de la poblacion.

. Muestra.

Son elementos que pertenecen a la poblacion que tienen cualidades
comunes para representar a poblacién y que esta es elegida para ser
tratada o investigada sobre un determinado problema o fenémeno que
el investigador desea obtener informacion. La presente investigacion
tiene como muestras a 36 probetas, de las cuales 12 son sin
incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz y las demas se les
incorpora CCA en porcentajes determinados por los investigadores.
(Arias, J., 2020).

Muestreo.

Esta técnica empleada en el trabajo fue no probabilistica con un
caracter intencional, porque la poblacion esta determinada e igual a la
poblacién; en este caso son 48 probetas. (Otzen, T. y Manterola, C.,
2017).
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3.3.4. Unidades de analisis.

Las unidades de andlisis para la presente investigacion fueron

determinadas por las 36 probetas, de las cuales 12 sin adicion de este

materia (CCA) y las demas con adicion de acuerdo a los porcentajes

establecidos.

Tabla 2. Unidades de Anélisis

Cantidad de probetas de ensayo a resistencia a la

compresion
Periodos 0% 1.5% 2% 2.5% Subtotal
7 dias 3und. 3und 3und 3 und 12 und.
l4dias 3und 3und 3und 3und 12 und.
28dias 3und 3und 3und 3und 12 und.
Total 36 und.

Fuente: elaboracion propia.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Todas estas estrategias acompafiadas de las técnicas para hacer realidad

este trabajo estuvo acompafiado de instrumentos que sirvid para plasmar la

informacion, tenemos:

3.4.1. Técnica

Las técnicas son procedimientos ordenados y sistematicos que permite

obtener informacion de un hecho o problema a investigar dentro de un

determinado contexto (Gallardo, E. ,2017). La presente investigacion

se empleara la siguiente técnica:

v' Observacion sistematica: es un conjunto de procedimiento que se

emplea de forma ordenada y sistematica, bajo ciertos parametros

tedricos para recabar informacién pertinente de un hecho o

fendmeno a estudiar. (Arias, J., 2021).
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3.4.2. Instrumentos.
Es un conjunto de recursos que el investigador utiliza con la finalidad
de recoger informacion de un hecho o fendbmeno a investigar.
(Cisneros, et al. 2020). La presente investigacion se emple6 como
instrumentos a los formatos de laboratorio de acuerdo a los ensayos a

realizar y estan segun la NTP y ASTM.

Tabla 3. Técnicas e Instrumentos.

Técnica Instrumentos Normas
Ensayo de propiedades Ficha de registro de Norma N.T.P 339.128 (ASTM
datos. D-422).

fisicas y mecanicas de la
ceniza de cascarilla de

arroz.

Ensayo de las Ficha técnica de la Norma N.T.P 339.127 (ASTM
empresa en cuanto a las D 2216).

propiedades fisicas y
propiedades

mecanicas para el disefio

de mezcla.
Ensayo de resistencia a Ficha de control Norma N.T.P 339.167 (ASTM
compresioén de concreto D 2166).

tradicional y adicionado.

Fuente: Elaboracién propia.
3.4.3. Validez

La validez de una investigacibn esta basada en los diferentes
instrumentos que se emplea para el desarrollo de una investigacion con
resultados fiables que esta pueda tener desde su organizacion hasta la
coherencia entre sus diferentes dimensiones que conforman en el
proceso de obtencion de resultados de un fendmeno estudiado. La
validez esta relacionada con tres aspectos fundamentales
especialmente en la relacion a la estructura interna del instrumento
especialmente en la cohesion, los parametros a medir y la relacion que

existe entre si en funcion a los resultados a obtener; en este sentido,
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en la investigacion se emplearon formatos estandarizados de
laboratorio de acuerdo a los diferentes ensayos realizados. (Wood, P.
& Smith, J., 2017)

3.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad en la investigacion esta basada en la informacién
obtenida del laboratorio donde se ha realizado los diferentes ensayos
con la intencion de cumplir con las metas; ademas cabe mencionar que
se ha citado correctamente la informacion brindada por otras
investigaciones; ademas prueba de ello esta la calibracién de los
instrumentos del laboratorio donde se efectu6 dichos ensayos.

3.5.Procedimientos.

Nos permiti6 conocer el peso especifico, contenido de humedad y el
porcentaje de absorcion, una vez conocido las propiedades de los agregados
se elabor6 el disefio de mezcla para el concreto fc = 280 kg/cm?,
seguidamente se adicioné las cenizas de cascarilla de arroz en un 1.5%, 2%
y 2.5% respectivamente. Se La presente investigacion se tuvo presente las
siguientes etapas que a continuacién se detalla:

Inicialmente se realiz6 los ensayos de granulometria, de agregados tanto fino
y grueso, esto construye probetas circulares de 15 cm x 30 cm de alto, se
realiz6 el curado a los dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias, los cuales se sometieron
a roturas para conocer la resistencia tanto de la patron como las con adicion
de cenizas de cascarilla de arroz, estos ensayos se realizaran de acuerdo a
la normatividad vigente, finalmente se determiné el costo por metro cubico con

adicion de cenizas de cascarilla de arroz y sin ellas.

3.6.Método de analisis de datos.
Se utilizan métodos estadisticos en el procesamiento de la informacion y los
resultados se presentan a través de tablas y graficos segun corresponda que
la informaciéon pueda ser interpretada de manera objetiva y veraz. Por otro
lado, el valor promedio se utiliza para determinar la resistencia a la

compresion. Todos estos métodos de analisis se realizaron en Excel.
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3.7.Aspectos éticos.
Desde lo ético de los investigadores, se manifiesta que se ha citado a los
diferentes aportes que fundamentan la presente investigacion de acuerdo al
manual que ha emitido la universidad, en el caso de ingenieria le corresponde
al 1SO 690-1 e ISO 690-2. Por otro lado, correspondiente a los resultados

seran los reales obtenidos en el laboratorio sin ninguna manipulacién alguna.
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IV.RESULTADOS

4.1.0bjetivo especifico 01: Conocer las propiedades de los agregados que
permiten disefar un concreto fc=280 kg/cm2 con adicién de cenizas de

cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresion - Tarapoto, 2022;

Tabla 4.Propiedades fisicas de los agregados

Descripcién  Agregado Agregado grueso Unidad.
fino

Peso especifico 2.593 2.677 g/ cm3
seco
Peso unitario 1580 1469 kg/m3
suelto
Peso unitario 1694 1550 kg/m3
compactado
% de absorcion 0.86 0.52 %
Porcentaje de 5.25 0.63 %
humedad
Modulo de Fineza 2.45 6.86 %

Fuente: Laboratorio “Consultores & Famazonicos S.A.C”

Interpretacion

Se observa las propiedades del agregado fino que se ha empleado en el disefio
de concreto con incorporaciéon de CCA, estos ensayos se realizaron en el
laboratorio “Consultores & Famazonicos S.A.C” la cantera del material del
agregado empleados es Concretera & Servicios Amazoénica S.A.C. Los
parametros obtenidos son peso especifico seco con 2.593 g/cm3, peso unitario
1580 kg/m3, peso unitario compactado 1694 kg/m3, porcentaje de absorcidon
0,86%, porcentaje de humedad 5,25% y modulo de fineza 2,45%; por lo tanto,
el agregado fino cumple con los requerimientos requeridos para el disefio de
mezcla. Ademas, en el agregado grueso se obtuvo obteniendo como peso
especifico seco, peso unitario suelto, peso unitario compactado, porcentaje de
absorcion, porcentaje de humedad, mdédulo de fineza y diametro de nominal de
2.677g/cm3, 1469 kg/m3, 1550 kg/m3, 0.52%, 0.63%, 6.86% y ¥ pulgadas
respectivamente. Por lo tanto, estos resultados obtenidos dan a conocer que
esta cantera cumple con los requisitos minimos para el disefio de concreto y

obtener resultados confiables de acuerdo a lo trazado como objetivos.
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4.2.0bjetivo especifico 2. Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de la

CCA para obtener una mejorar la resistencia.

Tabla 5. Propiedades Fisicas de las cascarillas de arroz

Propiedades fisicas Cenizas de cascarilla de arroz
Humedad (%) 0,80
Densidad (g/cm3) 3,44
Masa unitaria Suelta (g/cm3) 0,327
Masa unitaria Compactada (g/cm3) 0,399
% vacios en agregados sueltos 1,02
% vacios en agregado compactado 0,95

Fuente: Rodriguez y Tibabuzo (2019)

Interpretacion:
El porcentaje de humedad es de 0,80%, la densidad es de 3, 44 g/cm3, Masa

unitaria Suelta 0, 327 g/cm3, Masa unitaria Compactada 3, 99 g/cm3, vacios en
agregados sueltos 1,02% y vacios en agregado compactado 0,95 %, estas
propiedades fisicas especialmente en los vacios, esto demuestra la
significancia en ambos estados del material apto para ser empleado como

material en el disefio de concreto.

Tabla 6. Propiedades quimicas de las cenizas de arroz

Componente Porcentaje (%)
Si02 80,3
Al203 0,75
Fe203 0,02
CaO 0,71

Fuente: Rodriguez y Tibabuzo (2019)
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Interpretacion:

Se observa que el dioxido de silicio el porcentaje es de 80,3%, lo cual permite
continuar con nuestra investigacion sin afectar en la resistencia del concreto; por
otro lado, los deméas componentes, sus porcentajes no influye directamente en
la resistencia que se desea obtener de acuerdo a lo requerido, esto permite
continuar con nuestra investigacion para determinar si mejora la resistencia del

concreto.

4.3.0bjetivo Especifico 3: Conocer el porcentaje 6ptimo de CCA para mejorar la

resistencia.

Tabla 7.Porcentaje 6ptimo de cenizas de cascarilla de arroz

Material Peso Peso del material de la Peso de la probeta con la
en Kg probeta incorporacion la ceniza de
(m?3) cascarillade arroz (kg)
volumen(m3) Materiales al 1.5% al 2% al
(kg) 2.5%
Cemento 420.5 0.0054 2.29 2.29 2.29 2.29
Agregado  748.6 0.0054 4.08 4.0188 3.9984 3.978
Fino
Agregado 1102.4 0.0054 6.00 6.00 6.00 6.00
Grueso
Agua 131.3 0.0054 0.715 0.715 0.715 0.715
Cenizas 0.0612 0.0816 0.102
de
cascarilla
de arroz
Total 2402.9 0.0218 13.08 13.08 13.08 13.08

Fuente: Laboratorio “Consultores & Famazonicos S.A.C”

Interpretacion:

Los materiales empleados en el disefio de mezcla sin incorporacion de cenizas
fue 2.29; 4.08; 6 y 0.715 de cemento, agregado fino y grueso, agua
respectivamente, con los materiales de adicion de la ceniza de la cascarilla de
arroz al 1.5%; 2% y 2,5% se obtuvieron cantidades de 0.0612, 0.0816 y 0.102
en remplazo del agregado fino otros materiales son iguales al disefio de mezcla

del patrén.
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4.4.0bjetivo Especifico 4: Determinar la resistencia a compresion del concreto
fc =280 kg/cm2 con adicion del 1.5%, 2% y 2.5% de cenizas de cascarilla de

arroz - Tarapoto, 2022.

Tabla 8. Resistencia a la Compresion en diferentes periodos.

Resistencia ala compresiéon Promedio de los

Muestras especimenes de concreto (kg/cm?)
Alos 7 dias A los 14 dias A los 28 dias.
Patrén 188.07 215.13 283.07
Ceniza de cascatrilla de arroz 191.00 221.6 284.17
(1.5%)
Ceniza de cascarilla de arroz 199.57 229.27 284.97
(2%)
Ceniza de cascarilla de arroz 203.9 215.5 285.27
(2.5%)

Fuente: Laboratorio “Consultores & Famazonicos S.A.C”

Interpretacion:

Estas resistencias obtenidas en el laboratorio “Consultores & Famazonicos
S.A.C” para los periodos de 7, 14 y 28 dias respectivamente; esta resistencia
obtenida fue para la muestra patron de 188.07, 215.13, 283.07 kg/cm2 en estos
periodos; por otro lado, para una incorporacién de 1.5% de cenizas de cacas
carillas de arroz fue 191.00, 221.6 y 284.17 kg/cm2 para iguales periodos
mencionados; al 2% de incorporacion de cenizas fue de 199.57, 29.27 y 284.97
kg/cm2 y finalmente al 2.5% de incorporacién de cenizas en reemplazo del
cemento se obtuvo resistencias de 203.9, 2155 y 285.27 kg/cm2
respectivamente; por lo tanto, con la incorporacion al 1.5%, 2% y 2.5 % de
cenizas de cascarillas de arroz se obtuvieron mayores resistencias que el
patrén, pero en el periodo de 28 dias se obtuvo mayor resistencia que fue del

2.5%, cabe recordar a mayor periodos de tiempo la resistencia va aumentando.
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4.5.0bjetivo Especifico 5: Determinar el costo del metro cubico de concreto f'c =
280 kg/cm2 con adicion de la ceniza de cascarilla de arroz versus el metro
cubico concreto convencional, Tarapoto 2022.

Tabla 9. Costo del concreto convencional y con adicion de cenizas de

Arroz
PARTIDAS Concreto Concreto con Concreto con Concreto con
convencional incorporacion del incorporacion del incorporacion
(sh 1.5% de cenizas 2% de cenizas de del 2.5% de
de cascarilla de cascarillade cenizas de
arroz (S/) arroz (S/) cascarilla de
arroz (S/)
Mano de S/ 344.29 S/ 344.29 S/ 344.29 S/ 344.29
obra
Materiales S/188.20 S/ 186.98 S/ 186.57 S/ 186.17
Equipos S/ 14.33 S/ 14.33 S/ 14.33 S/ 14.33
Costo total S/ 546.82 S/ 545.60 S/ 545,19 S/ 544.79
m3 (S/)

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion:

De acuerdo a la tabla 8, observamos que el consto del metro cubico del
concreto convencional es de S/ 546.82, el concreto con incorporacion de
cenizas de cascarilla de arroz al 1.5%; al 2%y 2.5% es de S/ 545.19; S/ 545.19
y S/ 544.79 respectivamente; de acuerdo a estos resultados podemos concluir
gue con la incorporacién de cenizas en diferentes porcentajes el costo es

menor, pero en grandes cantidades el ahorro en mayor.
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Validacion de hipotesis
A través del Excel se realizé los diferentes gréaficos, este grafico permite
contrastar nuestras hipétesis de acuerdo a los resultados del laboratorio

“Consultores & Famazonicos S.A.C”.

Figura 2. Resistencia del concreto en diferentes periodos
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Fuente: elaboracion propia

Figura 3. Resistencia a compresion con y sin adicion CCA
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e DIA 14 215.13 221.6 229.27 215.5
DIA 28 283.07 284.17 284.97 285.27

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Resistencia a Compresion adicionando 2.5% de CCA.

RESISTENCIA A COMPRESION AL 2.5% DE CCA
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Figura 5. Costo del metro cubico del concreto
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Interpretacion:

De acuerdo a nuestros resultados obtenidos en la figura 6, se observa la mayor
resistencia obtenida con incorporacion al 2.5% de CCA para una resitencia
f'c=280 kg/cm2 y el costo por metro cubico del concreto se observa que es mas
econdmico con incorporacion de ceniza, en tal sentido, nuestra hipotesis es valida

de acuerdo a estos resultados.
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V.DISCUSION

En esta investigacion se tuvo como objetivo general determinar el disefio concreto
fc=280 kg/cm2 con adicién de cenizas de cascarilla de arroz para mejorar la
resistencia a compresion - Tarapoto, 2022, donde se determind el disefio concreto
f'c=280 kg/cm2, el cual se obtiene una resistencia al 2.5% de adicidon de cenizas en
base a la cascarilla de arroz de 285.27 kg/cm2, en funcién al convencional que fue
de 283.07 kg/cm2; lo que demuestra un aumento de 2.2 kg/cm2 en su resistencia.
En la investigacién Binyamien, R. (2018) encontrd que el efecto de silice surge a
partir de los 28 dias cuyos resultados son superiores al concreto convencional,
estos ensayos se realizaron hasta un reemplazo del 60% del cemento,
demostrando la reaccion puzolanica que tiene las cenizas de cascarillas de arroz;
en contrate a la presente investigacién donde se realiz6 probetas de incorporacion
de CCA al 1.5%, 2% y 2.5% de reemplazo por el agregado fino donde se obtuvo la
mayor resistencia al 2.5% en comparacion del concreto convencional; por lo tanto
ambas investigaciones obtienen mejor resistencias con la adicion de CCA; pero
difieren las resistencia. Por otro lado, Oyejobi, et al. (2018), donde adicioné las
cenizas a base de cascarilla del arroz en porcentajes del 10%, 20% y 30%
obteniendo resistencia a los 28 dias para el patron de 27.47N/mm2, con
incorporacion fue de 25.80N/mmz2, el 22.73N/mm2 y del 30% tuvo 19.60 N/mm2;
en este sentido, a mayor tiempo la resistencia con incorporaciéon de CCA es mayor;
en contraste a nuestra investigacion donde los porcentajes de incorporacion fue de
1.5%; 2% y 2.5% en reemplazo del agregado fino obteniendo resistencias a los 28
dias de 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2 y 285.27 kg/cm2, el convencional fue de
283.07 kg/cm2, logrando obtener mayor resistencia al 2.5% de incorporacion; por
lo tanto, ambas investigaciones incorporan cenizas; pero difieren totalmente en las
proporciones de incorporacion y los resultados. Por su parte, Muleya, et al.(2021)
donde incorporo cenizas de cascarilla de arroz, obteniendo la resistencia de 33 MPa
en el disefio sin incorporacién y los con incorporacion al 10% su resistencia fue de
25 MPa, los con incorporacion al 20% su resistencia fue de 16 MPa, lo que
demuestra que a mayores porcentajes menor es la resistencia, en cuanto al costo
para voliumenes de produccién de 10 m3 reduciendo significativamente hasta USD
74.60 dolares lo que representa un 12.5% menos; en contraste a nuestra

investigacion se tiene que la incorporacion de cenizas de cascarilla de arroz, los
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porcentajes que se incorporaron fue de 1.55; 2% y 2.5% se obtuvieron resultados
de resistencia realizada a los 28 dias fueron de 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2 y
285.27 kg/lcm2, respectivamente; estos resultados fueron mayores que el
convencional de 283.07 kg/cm2; en cuanto a costo por metro cubico del concreto
con y sin incorporacion fueron S/ 545.6; S/ 545.19 , S/ 544.79 y S/ 546.82; esto
demuestra que el mayor ahorro se obtiene al 2.5% de incorporacion.

Asi mismo Aliaga, M. y Badajos, Q. (2018), en su investigacién donde incorporo
cenizas de cascarilla de arroz al 10%, 15% y 20% , obteniendo resultados a los 28
dias una resistencia de 284.73 kg/cm2, 290.33 kg/cm2 y 254.59 kg/cm2, estos
resultados muestran que hay una influencia positiva hasta el 15% de incorporacién
de CCA en reemplazo del cemento y al 20% disminuye significativamente su
resistencia en comparacion del convencional; en relacion a nuestros resultados
obtenidos donde la incorporacion fue del 1.5%, 2% y 2.5% de ceniza y las
resistencias fue de 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2, 285.27 kg/cm2 y del
convencional fue de 283.07 kg/cm2, se observa que la variacion es minima de su
resistencia en comparacion al convencional es de 1.1 kg/cm2; 1.9 kg/cm2 y 2.2
kg/cm2; por lo tanto, las investigaciones difieren en las proporciones de
incorporacion y en las resistencias obtenidas. De igual manera Lépez, My Salcedo,
K. (2021) en su investigacion donde la incorporacion fue del 10% y 15%, en esta
investigacion el disefio de concreto patrén f'c=175 kg/cm2; las dos proporciones
incorporadas fue de 193 kg/cm2, 209 kg/cm2 y 169 kg/cmz2, se realizé un disefio de
concreto de f'c= 210 kg/cm2, obteniendo resultados sin y con incorporacion fue de
258 kg/cm2, 263 kg/cm?2 y de 228 kg/cm2 y para un concreto de resistencia de f'c=
280 kg/cm2, las resistencia fue de 350 kg/cm2, los especimenes con adicion del
10% de CCA alcanz6é 375 kg/cm2 y con adicion de 15% alcanzo llegé a una
resistencia de 284 kg/cm2, en esta investigacion se evaluo tres resistencias, pero
con las mismas proporciones incorporadas, llegando a la conclusién que en los tres
disefios al 10% de incorporacion se logra una mayor resistencia en contraste del
convencional; en comparacion a nuestra investigacion donde se reemplazo tres
proporciones del 1.5%, 2% y 2.5% de cenizas por el agregado fino para una
resistencia de f'c= 280 kg/cm2, obteniendo resultados de resistencia a los 28 dias
de 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2, 285.27 kg/cm2y del convencional fue de 283.07

kg/cm2, lo que demuestra que a mayor incorporacion de cenizas mayor es la
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resistencias; por lo tanto, las investigacion difieren en sus resultados de resistencias
y las proporciones de incorporacion, de Lopez y Saucedo Finalmente encontramos
a Davila, T.y Tirado. (2020), obteniendo como resultados en el patron fue de 290.98
kg/cm2 y con incorporacion al 5% fue de 257.32 kg/cm2 y al 10% fue de 256.42
kg/cm2, resultados obtenidos a los 28 dias, logrando mayor resistencia al 15%;
ademas, al comparar los costos de materiales determinaron que con el uso de CCA
se puede ahorrar s/ 5.37 soles por metro cubico de concreto producido; en contraste
a nuestra investigacion donde se incorpordé CCA al 1.5%, 2%y 2.5% en reemplazo
del cemento donde se obtuvo resistencia para el convencional y con adicion fue de
283.07 kg/cm2, 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2, 285.27 kg/cm2 respectivamente,
demostrando que a mayor incorporacion de cenizas es mayor la resistencia,;
ademas que el costo del metro cubico del concreto entre en convencional y el de
incorporacion al 2.5% se tiene un ahorro de S/ 2.03 que en grandes cantidades es
significativo; por lo tanto, las investigaciones tienen similitud en el material
incorporado; pero difieren en las proporciones incorporadas, las resistencias y el
ahorro por metro cubico del concreto.

28



VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Se conocio las propiedades del agregado fino con un peso unitario suelto de
1580 kg/cm3, peso unitario compactado de 1694 kg/cm3, porcentaje de
humedad de 5.25% y modulo de fineza 2.45%; en tanto el agregado grueso tuvo
peso unitario suelto de 1469 kg/cm3, peso unitario compactado de 1550 kg/cm3,
porcentaje de humedad de 0.63% y con un didmetro maximo nominal de %
pulgada; estos materiales cumplen con lo requerido por la norma para un
concreto f'c=280 kg/cm?2.

Se determind las propiedades fisicas y mecanicas de la ceniza de cascarilla de
arroz para mejorar la resistencia a compresion; con una humedad de 0.80 %,
densidad 3.44 g/cm3; masa unitaria suelta 0.327 g/cm3; masa unitaria
compactada de 0.399 kg, en relaciéon a las propiedades quimicas fue de SiO2
80.3%, de Al203 fue 0.75%; Fe203 fue 0.02% y de CaO fue 0.71%; estas
propiedades cumplen con los criterios establecidos en la norma.

El porcentaje 6ptimo de ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia
a compresion del concreto fue al 2.5% de incorporacién, con 2.23 kg de cemento,
agregado fino 4.08 kg, agregado grueso de 6kg, agua 0.715 kg y ceniza de
cascarilla de arroz 0.057 kg, esto para el disefio de una probeta.

Se determiné la resistencia a compresion del concreto tanto del convencional
como de los incorporados ceniza de cascarilla de arroz al 1.5%, 2% y 2.5%
respectivamente, fue de 283.07 kg/cm2, 284.17 kg/cm2, 284.97 kg/cm2 y 285.27
kg/cm2, lo que demuestra que a los 28 dias se obtuvo mayor resistencia al 2.5%
de incorporacion con un aumento significativo de 2.2 kg/cm2 sobre el concreto
convencional.

Se determind el costo del metro cubico de concreto f'c = 280 kg/cm2 con adicidn
de la ceniza de cascarilla de arroz versus el metro cubico concreto convencional,
con costos para el convencional y con incorporaciones de cenizas de cascarilla
de arroz al 1.5%, 2% y 2.5% fue de S/ 546.82; S/ 545.6; S/ 545.19y S/ 544.79
respectivamente, obteniendo el menor costo al 2.5% de incorporacion que en

grandes cantidades el ahorro es significativo.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar disefio de mezclas con otros materiales que existen en la

zona, en reemplazo del agregado fino y grueso.

Se sugiere realizar ensayos de las propiedades fisicas y quimicas del material a
incorporar en el disefio de mezcla para conocer la similitud de caracteristicas del

material.

Se aconseja a futuras investigaciones de incorporar cenizas de cascarilla de
arroz con polvo de caucho en proporciones similares en reemplazo del cemento

del tipo I, Tipo Il, para diferentes zonas de nuestro pais.

Se aconseja a futuras investigaciones a realizar investigaciones con periodos de
curado superiores a 28 dias, ya que algunos materiales cuanto mayor es el

tiempo mayor es la resistencia.

Se sugiere emplear este disefio de concreto, ya que se obtiene mas resistencia
y menor costo que el convencional que en grandes cantidades el ahorro es

significativo.
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ANEXOS

Tabla 10. Operacionalizacion de Variables

Variable

Definiciéon conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

indicadores

Escala de medicién

Variable

cenizas de
cascarilla de
arroz

independiente:

El concreto con adicion de
cenizas de cascarilla de
arroz, est4d conformado
por la silice amorfa que es
el principal componente
en la ceniza, seguida de
carbono y Oxido de
Potasio, que al unirse con
los materiales del
concreto permite mejor
las propiedades
mecanicas y de
trabajabilidad de la
mezcla. (Martinez,

Oyanguren, 2019)

Para disefiar el concreto con
adicion de las cenizas de
cascarilla  de arroz, se
determinara las propiedades
fisicas y mecénicas de los
agregados como: contenido de
humedad, granulometria de los
agregados, peso especifico;
posteriormente, se realizara la
proporcion de los materiales a
emplear, se realizara las
pruebas de laboratorio, el cual
se procesara las muestras en el
Excel de acuerdo a los dias y la

proporcion agregada.

Propiedades fisicas vy

mecanicas

Propiedades fisicas vy
mecanicas de la ceniza

de cascarilla de arroz

v" Granulometria de los
agregados.
v" Contenido de Humedad

v' Peso especifico.

v' Peso especifico.
v" Contenido natural

Intervalo

Intervalo




Variable
dependiente:
Resistencia a
compresion

El esfuerzo de
compresion del concreto
son las tensiones o
presiones que se ejerce
en una determinada area,
estos pueden ser en
solidos deformables que
se caracteriza la
aplicacion de fuerzas en
una sola direccién, estos
resultados obtenidos se
consideran para fines de
control.
2021)

(Murillo et al.,,

Para determinar la resistencia a
compresion del concreto se
realizard el disefio de mezcla
tanto del patrén como con
adicion de cenizas de espigas de
arroz al 1.5%, 2% y 2.5%, se
realizaran las rupturas de
probetas a los 7, 21y 28 dias
respectivamente, para
determinar la resistencia a la
compresion de las muestras
control 'y experimental se
someterdn a esfuerzos a
compresion en el laboratorio de
ensayos; finalmente se realizara
las comparaciones para
determinar la mejor resistencia

gue se ha obtenido.

Disefio de concreto

Resistencia a compresién
al 1.5%, 2% y 2.5% de
adicién de cenizas de
cascarilla de arroz y sin

ellas

Costo —beneficio

Al 1.5% de adicién de
cenizas de cascarilla de
arroz

Al 2% de adicion de
cenizas de cascarilla de
arroz

Al 25% de adicién de
cenizas de cascarilla de

arroz.

Disefio de concreto sin
cenizas de cascarilla de

arroz.

Ensayos de resistencia a

compresion.

Costo unitario del
concreto convencional y
con adicién de cenizas de

cascarilla de arroz.

kg

Kg

Kg

Kg

Kg/cm2

Monetario.

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 11. Matriz de consistencia.

Titulo: Concreto f'c=280 kg/cm2 con adicidon de cenizas de espigas de arroz para mejorar la resistencia a compresién, Tarapoto, 2022

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores. Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general. Variable e Granulometri | Tipo de investigacion
e ;Cudl es el disefio | e Determinar el disefio |  El disefio de concreto | independien | e Propiedades a de los ¢ Es aplicada, se busca obtener
del concreto fc=280 concreto fc=280 fc = 280 kg/cm? con | te fisicas y agregados. nuevos conocimientos que
kg/cm2 con adicién kg/cm2 con adicion de adicion de cenizas de | Concreto mecanicas Contenido permitan solucionar
de cenizas de | cenizas de cascarilla | cascarilla de arroz se | f¢c=280 de los de Humedad problemas practicos.
cascarilla de arroz de arroz para mejorar mejorard la resistencia | kg/cm2  con agregados Peso Enfoque de investigacion.
para mejorar la la resistencia a a compresioén - | adiciébn  de especifico. e Ser4 cuantitativo ya que se
resistencia a compresién - Tarapoto, 2022 cenizas de recolectara datos de las
compresion - Tarapoto, 2022 Hipotesis especificas: | cascarilla de _ muestras que se someteran a
Tarapoto, 20227? Objetivos especificos: | e Las propiedades de | &0Z. PFODOTFIOH rupturas en diferentes
Problemas e Conocer las | los agregados de cenizas periodos y la comprobacion de
especificos: propiedades de los | permitiran disefiar un « Propiedades | decascaiilla | a5 hipetesis planteadas en la
e (Cudles son las | agregados que | concreto £c=280 fisicas y de arroz al investigacion
propiedades de los permiten disefiar un kg/cm2 con adicién de mecanicas 1.5%, 2%y Disefio de investigacion.
agregados que | concreto fc=280 | cenizas de cascarilla de la ceniza 25% e Es experimental tiene una
permiten disefiar un kg/cm2 con adiciéon de de arroz para mejorar de cascarilla respectivam caracteristica principal de
concreto fc=280 cenizas de cascarilla la resistencia a la de arroz ente cuantificar a las variables
kg/lcm2 con adicion de arroz para mejorar compresion - entre ellas; es decir ver la
de cenizas de la resistencia a Tarapoto, 2022. influencia de una sobre la otra.
cascarilla _de arroz | compresion - | o las propiedades fisica Poblacion
parg mejorar la Tarapoto, 2022 y quimicas de la e Es un conjunto finito definido
re3|stenc_|fa a Determinar las | ceniza de cascarilla de de personas u objetos que
compresion " | propiedades fisicas y | arroz permitira mejorar Al 15% de | Uenen caracteristicas

Tarapoto, 2022?

e ;Cuales son las
propiedades fisicas y
mecéanicas de la

mecanicas de la
ceniza de cascarilla de
arroz para mejorar la
resistencia a

la resistencia a
compresién, Tarapoto
2022.

adicion de
cenizas de

comunes con la finalidad de
obtener informacion del hecho
o fendmeno a investigar. En la
presente investigacion la




ceniza de cascarilla
de arroz para
mejorar la resistencia
a compresion,
Tarapoto 2022?
sCuanto es la
resistencia a
compresion del
concreto fc = 280
kg/cm2 con adicién
del 1.5%,2% y 2.5%
de cenizas de
cascarilla de arroz -
Tarapoto, 2022?
¢Cudl es el
porcentaje 6ptimo de
ceniza de cascarilla
de arroz para
mejorar la resistencia
a compresién del
concreto fc=280
kg/cm2, Tarapoto
20227

¢ Cudl es el costo del
metro cubico de
concreto fc = 280
kg/cm2 con adicion
de la ceniza de
cascarilla de arroz
versus el metro
cubico concreto
convencional,
Tarapoto 2022.?

compresién- Tarapoto
2022.

Determinar la
resistencia a
compresion del
concreto fc = 280

kg/cm2 con adicién del
1.5%,2% y 2.5% de
cenizas de cascarilla
de arroz - Tarapoto,
2022.

Conocer el porcentaje
Optimo de ceniza de
cascarilla de arroz
para mejorar la

resistencia a
compresion del
concreto fc=280

kg/cm2- Tarapoto,
20227

determinar el costo
del metro clbico de
concreto fc = 280
kg/cm2 con adicion de
la ceniza de cascarilla
de arroz versus el
metro cubico concreto
convencional,
Tarapoto 2022.

® |a resistencia a
compresion del
concreto fc = 280
kg/cm2 con adicion del
1.5%,2% y 2.5% de
cenizas de cascarilla
de arroz - Tarapoto,
2022 sera superior al
concreto
convencional.

e E| porcentaje éptimo
de ceniza de cascarilla
de arroz permitirq
mejorar la resistencia
a compresién  del
concreto fc=280
kg/cm2, Tarapoto,
2022.

e El costo del metro
cubico de concreto fc
= 280 kg/cm2 con
adicion de la ceniza de
cascarilla de arroz
serd menos que el
metro cubico concreto
convencional,
Tarapoto 2022.

Variable
dependiente

Resistencia a
comprension

Disefio
concreto

de

Resistencia a
compresion al

1.5%, 2%
2.5%
adicion
cenizas
espigas
arroz y
ellas

Costo
beneficio

y
de

de
de
de
sin

espigas de
arroz

v Al 2% de
adicion de
cenizas de
espigas de
arroz

v Al 25% de
adicion  de
cenizas de
espigas de
arroz

v' Disefio de
concreto sin
cenizas de
espigas de
arroz.

Ensayos de
resistencia a
compresion.

Costo unitario
del concreto
convencional y
con adicién de
cenizas de
espigas de
arroz.

poblacién estd determinado
por 48 probetas con adicién de
cenizas de cascarilla de arroz
y sin ella.

Muestreo.

e En la presente investigacion
se empled un muestreo no
probabilistico intencional
porque la poblacién esta
determinada e igual a la
poblacién; en este caso son
48 probetas

Muestra.

e La muestra es un subgrupo de
la poblacion que tienen
caracteristicas comunes para
representar a poblacién y que
esta es elegida para ser
tratada o investigada sobre un
determinado  problema o
fendmeno que el investigador
desea obtener informacién. La
presente investigacion tiene
como muestras a 48 probetas,
de las cuales 12 son sin
adicion de cenizas de
cascarillade arroz y las demas
se les adiciona las cenizas de
cascarillas de arroz en
porcentajes determinados por
los investigadores.
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. INTRODUCCION.

Este informe tiene por objetivo presentar ¢l estudio y los resultados de los disefios de mezelas
de concreto para la resistencia de disefio: F'c = 280

F'e = 280 kg/em2 (PROBETAS CON CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ CONVENCIONAL 0%}
F'e = 280 kg/em2 (PROBETAS CON CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ CON ADITIVO 1.5 %)
Fe = 280 kg'em2 (PROBETAS CON CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ CON ADITIVO 2.0 %)
Fe= 280 kg/em2 (PROBETAS CON CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ CON ADITIVO 2.5 %)

2.- RESISTENCIA:

Y Clase F'C =280 Kg/em’,

3.-TIPO DE USO
¥ Probetas
4.- CANTERAS

L.os agregados a usarse provienen de las siguientes Canteras:

41 Cantera:

¥ Arena Natural. (Rio Cumbaza)
Tamano maximo nominal 3/8”
Tamafo minimo nominal 4™

¥ Grava chancada. (Rio Huallaga)
Tamafio maxime nominal 1 12"
Tamaito minimo nominal 1"

5~ MATERIALES
5.1 Cemento

El cemento a emplearse serd tipo | o Cemento Portland Normal, que cumple con la
norma ASTM C-150, AASHTO M-85, Cementos Pacasmayo

-
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52 Agregados
S2.1. Agregado fino - Rio Cumbaza

Se considers como tal a la fraccion que pasa la malla N° 4 (4.75 mm), proveniente de arena
naturales. Es obtenida por las dragas de los rios,

La arcna a utilizar en el presente disefio serd Arena Natural procedente de la CANTERA RIO
CUMBAZA - CONCRETERA & SERVICIOS AMAZONICA SAC,

522 Agregado grueso - Rio Huallaga

Se considera como tal al material granular con didmetro inferior a la malla 3/4” (19.050 mm) y que

queda retenido en el tamiz N°* 4 (4.75 mm), las gruvas 2 utilizar en el presente disefto seedn Grava

Chancada, limpias v de gran durabilidad procedente de la Cantera RIO HUALLAGA -

L CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C las piedras deben ser limpias y de gran durabilidad
en el caso del concreto la grava debe ser de reducida capacidad de absorcion también libre de

particulas adherentes y no presentar sustancias nocivas.
53 Agua

El agua para el empleo de la mezcla de concreto deberd estar limpia y libre de impurczas

petjudiciales, tales como aceites, dcidos, dlcalis y materia orgdnica, Conforme Seccién 610.03 (d)
(conforme al ensayo

6.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS AGREGADOS

6.1 Agregado fino - CONCRETERA & SERVICIOS AMAZONICA S.A.C. - RIO CUMBAZA

I'nmke Purcentsje que Pasa em Peso

9.5) mm (3/8") 100
475 mm (N° 4) 95 - 100
236 mm (N §) 80« 100
1L.18 mm (N° 16) S0« 85
0.60 men (N* 30 25 - )
0.30 mm (N 50) 1030
LTS mm (N® 100) 2-10
0,7 um (N* 200) 0.5

Gesovmc oo _
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Equivalente de srena MICE 114 | fos-140-17565%
Equivalene de arena MTCE 114 fie > 210 75%
| Sales solubles sotales MIC 219 0.5

6.2 - Agregado grueso - CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C - RIO HUALLAGA

Faneiz

Parcentaje que Masa en Peso

63.50 mm (2 12" — - — 100 —— [{CUN
SO80 mm (27) - —_ 100 95— 100 100 90 - 100
38,10 men (1 12™) —- — Y5 - 100 910 35-M0
2540 men (1) — 100 95— 100 3s-70 20 - 55 0-15
19.05 mm (3/4™) 100 95 10 33.-7 - 15

12.70 mm (1.27) 95 - 100 - 2560 - 10 - 30 — 0-5
9.52 mm {3/8") 4070 2055 1030 - 0-5 -

4.76 mm (N° 4) h-15 0-10 {10 0-5S 0.5 — -

2.36 mm (N° 8) -5 0-35 - - - -—

Requerimientos

Sales solubles totales

MTCE 215

0.55 Mix

Abrysian

MTC E 207

40 % Mix




7.0 RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.

T.1-Agregado fino — CONCRETERA & SERVICI)S AMAZONICA S AC. - RIO CUMBAZA

Lnsayn

Hequecinientns Hesoloakday \Nerilieacian
Equivalente de arens fe> - 210 75% 200 CUMPLE
Sales solubles totales (Fino) 0.5 Max 0.040  CUMPLE

',"’* Giravedad especifica y shsorcion de
"  los agregados 0.36
Peso unitario seclto 1508
Peso unitario varillado 1694
7.2- Agregado grueso — CORPORACION GRUPO CUMBAZA 5.A.C - RIO HUALLAGA
Sales solubles wotales 0.55 Mix 0.0.34 CUMPLE
Abrasiin 40 % Mix 219 CUMPLE
Ciravedad especifica y absorcion de
 los agregados 0.32
Peso unitario secho 1469
Peso unitario varillado 1530
RUC, 20493813982
O 942032914 .
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8.0 DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F'C 280 Kg/em?

8.1 Concreto Clase F'C = 280 Kg, /em?

Coavencional 0.0%
(Para un m*)
Tipo de Concreto Por m”’ de Concrety
Insumn Unidad e 280
(‘analo kg 420.5
R | Ag Plno {Arena Natural) m* T48.6
. |"Ag. Grues (Grava Chancada) ' 1024
b .
| Agun 1 1313
PARA UNA BOLSA DE CEMENTO
Cemento P 1
Ag. Fimo (Arena Natural) P 1.7
Ag. Grueso (Grava Chancada) » 27
Agua ml 133
Y el
s
RUC. 20483813952
Cak 942932814 - 557509803

Resoiucione I 0150742013 DED-INDECP
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8.1.1 Concreto Clase F°C = 280 Kg. /em?

RES mmzomoos SAC

Estudiode Suelos, Concreto y Asfalto

on adicid ceni; i 1.5
(Para un m¥)
Cemento kg 420.5
Ag. Fino (Arena Natural) m® 7483
Ag- Grueso (Grava Chancada) m’ 11024
Agaa 1 1513
Aditive cenizas de cascarilla de
arroz 1.5% s 631
P A BO DE CEMENTO
Fipo de Conereto Por p! ih',( ."“\'“ tn
[osumao Unmidad S
Cemento
Ag. Fino (Arena Natural) p 1.7
Ag. Grueso (Grava Chaneadsa) P 2.7
Agua ml 133
Aam: ;c;:hs de cascarilla de . 352.0
x \ ..IIQ"I-
ﬁ: INGEMIERO CiviL
et O 1o
RUC, 204038138582
Col: 942832014 - 957908503
Resoiucion: I 015074201 3 DS0-WDECOR




8.1.2 Concreto Clase F'C = 280 Kg. /em?
cenizas de i 2.0%

(Para un m?%)

Fipo de Concreto

T&FAMAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Por m? de Conerely

Insumo LUinbdad

e 280

Cemento ' kg 4205
| Ag. Fino (Arean Natural) w’ 748.2
| Ag. Grueso (Grava Chancads) m' 11024

" Agua 1 131.3
- Aditive cenlzas de cascarilia de =
| arroz 2.0% sr 41
PARA UNA EMENTO

Fipo de Conervto

Por p'de Conereto

I~ 1l'n
TS L ks Ve
Ag. Fino (Arean Natural) p 1.7
Ag Gruess (Grava Chancada) P 27
Agua ml 133
Aditive cenizas de cascarilia de
arroz 2.0% o 4633
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8.1.3 Concreto Clase F°C = 280 Kg. /em?

icidn de ceni cascari 2

(Para un m*)

Tipo de Concreto

Porm” de Cancreto

Insumo L nichad e 280

Cemento kg 4205

Ag- Fino (Arena Natural) w' 7480

Ag. Grweso (Grava Chaneada) m’ 11024

o Agua I 1313

< :d:i;mjm de cascarilla de [ - 10.51
PAR LSA DE 0

v v S T e
Fipo de Concretn Par p de Concreto

Insnmo Unidad e 280
Cemento
Ag. Fino (Arena Natural) p 3
Ag, Grueso (Grava Chancada) e 7
oo | ml 133
m';- zﬁn de cascarilla de > -




8.2 Disefio dptimo para 9 probetas - patron:

ST4 FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

F'e = 280 kg/em2 (PROBETAS CON CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ CONVENCIONAL %)
Fe = 280 kg/em2 (PROBETAS CON CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ CON ADITIVO 1,5 %)
F'c =280 kglom2 (PROBETAS CON CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ CON ADITIVO 2,0 %)
Fe = 280 kg/em2 (PROBETAS CON CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ CON ADITIVO 2.5 %)

CONVENCIONAL 0%

Volumen | 000556

15

—- Comento | 24.190

Agr.fno | 43081

Agr.grueso | 63449

Agm | 755

Adto | 0000

ADITIVO 2,0 %

]

00556 | 8 15

|

U190

L]
g

4345)

3441

&
i

1568

5

-

AL LLTTTY

sy
oo mm%‘
RUC. 20493613952
e et

ADITIVO L5 %
Volumen 000855 9 15
Comento | 24.199
Agr.fino | 43059 | 42755
.greeso| 63441
Agw 1558
Adtivo | 030
ADITIVO 2.5 %
Volumen | 0.005% 9 15
Comonto | 24.49%
Agr.fino | 43047 | 4258
L greio | 63441
Agua 758
Mitvwo | 0507




9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
¥ El material de Grava Chancada debe tener como méximo 1/2" y que retenga

LaN®4q" ..
¥ La preparacion de concreto se realizard con mezcladora tipo trompo.

4 ‘
ONSCRACREST4 FANAZONIOOS BAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

¥ La dosificacion serd en pie cibico por bolsa de cemento.

¥ Los ensayos de laboratorio de los agregados se presentan en el Anexo respectivos, de
las cuales se utilizé Arena Natural (Rio Cumbaza) y Grava Chancada de %" y 4" (Rio
Huallaga), haciendo una combinacion del 80% de Grava Chancada de %" y 20% de
Grava Chancada de %",

¥ Las resistencias a la compresion del disefio realizado se han mostrado
Satisfactorios a los 7, 14 y 28 dias de curado.

ika ¥ Realizar la prueba de asentamiento antes de realizar el vaciado, colocando la
mucstra cn ¢l slump bien sujeto para luego con una regla chequear el asentamiento
del concreto,

2 En la claboracion de testigos de concreto, realizar 3 capas con 25 golpes cada uno
con uni varilla de fierro liso de didmetro 5/8" * 65 cm, de longimd boleadas en los
extremos; golpear en total de 12 a 17 golpes en los costados de la probeta con un
martillo de goma de 0.34 a 0.80.

¥ Para un mejor resultado del concreto se recomienda utilizar cemento fresco seco y no
himedo y dentro la fecha de uso,

£ También se recomienda utilizar agua limpia sin impurczas, sin materia orgdnica, que
no contengan sales u otras sustancias pejudicales,

¥ Las conclusiones y recomendaciones son validas para ¢l presente diseito y no se
puede garantizar que sean tomadas como referencia para otros similares, por lo que

se recomendaria realizar un nuevo estudio o disefio para los diferentes provectos a
cjecutarse.
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Disadio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fo= 200 kglem®
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Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 280 kplem®
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RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE
PROBETAS DE CONCRETO

CONVENCIONAL (7-14-28 DIAS) F'C 280
kg/cm?2
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RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE

PROBETAS DE CONCRETO

CON ADITIVO 1.5% (7-14-28 DIAS) F'C 280
kg/cm2

RUC. 20493813952 .
e 01Bo76 201 SA0S MOBEOP! : _:‘h‘
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m Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE

RUC. 20493813952
on:udun'l‘l'mmm ) .&‘

PROBETAS DE CONCRETO
CON ADITIVO 2.0% (7-14-28 DIAS) F'C 280
kg/cm2
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RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE
PROBETAS DE CONCRETO

CON ADITIVO 2.5% (7-14-28 DIAS) F'C 280
kg/cm?2

T . e




8(8:8

1 a‘:lal

@2 2]8]8 L

" I 3 w6 [ xw P d ~
o = (3 [ o &%) 5 vy -
e o 3 s vin el T et ¥
m i ne | i F20 6 Ty o
M [0 e [ 0 20 . T Y

“ vz it T s I ) -
u IR e [T B e Y
[ 518 e Lal TEE | W ey -
" Tee eerat m [ 2 ereay -
e

L

.

) .

4 L )

“a - - " : “

" [

" »

4 2

orpEgay £ C10ROUOD =
hm@P 0W'S SOOINOZVIY. Waﬁé - gt
E . )




)
@“ST&FMWDS SAC |
— Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

A
Ll
AUC, 20453812052
Cek: 042932014 - S6T909603

PANEL
FOTOGRAFICO

1
i
‘



RPANAZONIOOS8AC. | ¢

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ IacA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i
CON REGISTRO N° LC - 033

Acregiags

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-558-2022
Pigina 1de3
Expediente T 5252022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 2022-09-10 presante centificade es ia
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : CONSULTORES T & F AMAZONICOS SAC. que resulla de multiphicar la
incertidumbre estandar por & factor
Direccion JR. AMAZONAS NRO. 504 - LA BANDA DE de cobertura k=2 La incertidumbre
SHILCAYO - SAN MARTIN fue determinada segin la “Guia para
1a Expresidn de la incertidumbre en la
" i BALANZA medicdn™. Generalmente, el valor de
% S : ia magnitud estd dentro del intervalo
Marca . PATRICK'S de los valores determinados con 8
Incertidumbre expandida con una
Modelo - ACS-708W peobabilidad de aproximadamente 95
%.
Nimero de Sene - NO INDICA
Los resultedos son validos en el
Alcance de Indicacion . 30kg momento y en las condiciones en que
se reakzardn las mediciones y no
Divisién de Escala i 29 dabe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad  con normas  de
productos o como certificado del
Divisidn de EscalaReal (d) : 2g sistena de calidad de la entidad que
o produce
Procedenca NO INDICA
Al solicitante e corresponde disponer
recalibracion, la cual estd en funcidn
Tipo : ELECTRONICA dol  uso, conservecon < y
. LABORATORIO mantenimienic del instrumento de

medicibn 0 a reglamentaciones
Fecha de Calibracién | 2022-09-07 vigentes
PUNTO DE PRECISION SAC. no

3. Método de Calibracién
La calibeacion se realizd mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010, Procedimionto para la
Calibracitn de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!,

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO da CONSULTORES T & F AMAZONICOS SAC.
JR, LAS PALMERAS NRQ, 467 - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

QRAT,
'
> R
SAG Ing. za Capcha
PT-06 F06 / Dicsembre 2016 / Rey (02 Reg. CIP N 152631

Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Teif. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprécision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PRORIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN ALTORIZACIKON DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




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

CON REGISTRO N° LC - 033

Mevezint

Pepwre WIT A1

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® LM-558-2022
Pégine 2083

5. Condiciones Ambientales

26,9 271
T o

6. Trazabilidad
Este cerificado de calibraciin documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acverdo con el Sistemna internacional de Unidades (S1)

[ Trazabilidad ' A
Juego de pesas (exactitud F1) -C-107
INACAL - DM Pesa (exactitud T 1 LM-C018-2022
Pesa (exactitud F1 TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F1 1AM-0056-2022
7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29.980 kg para una carga de 30,000 kg

El ajuste de |a balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC,

Los arrores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de axactitud I, segin la Norma Metrolgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automitico,

Se colocd una etiqueta sutoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO"

Los resultados de este cerificado de calibracion no debe ser utlizado como una cerificacidn de conformidad con
normas de producio o como certificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion
umm:éno TIENE Em NO TRNE

UBRE TIENE SOR NO TENE
TAN ORMA TIENE GIST DE TRABA NO TENE
Revmacon TIENE '
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

15.000 18 08 30,000 12 02

T %9 29
Wedicion y ) WL T

" oy T SRR z

| .

2 15,000 12 02 30,000 18 08

3 15,000 18 08 %0.000 14

4 15,000 1.4 04 30,000 18 08

§ 15,000 1.8 08 30,000 12 £2

5 15,000 12 02 3 000 16 08

7 185,000 16 08 30.000 1.0 00 y

[] 15,000 1.0 99 30000 18 03

B 15,000 18 08 30,000 16 08

12 15.00 1.4 — 30,000 12 02
Dfurvnc Mioms 08 ag
Exxnimepees ¥ : !

SR

PUNTO DE ;e P

i et
SAC Ing. L€ Loayza Capcha

PT-06.F06 ! Diciembre 2096 / Rev 02 Reg. CIP N™ 152631

Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmai.com
PROMEIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA poee

Arreting

CON REGISTRON® LC - 033 _
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-558-2022
Pagna 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 4 inca Foul
Tomp.rcf 200 70 |
Pouicitn | w*i
Canpa » ing | AL Bl || Copipg | i0g A g | Eew
' 0.020 1.2 02 10,000 18 0.8 08
2 0,020 16 08 10,002 12 18 24
- .-
3 0,0200 0.020 1.0 0.0 10,0000 G 998 03 18 A8
| e
[ 0.020 18 0.8 5,088 08 A8 08
-l - -
[ 0.020 10 0.0 10,002 15 14 14
(" vakr oo Oy 108 Error miome permitido © & 49
ENSAYO DE PESAJE
o Fesl
Torp. 1'c‘| 270 a1 l
Cargal : tamp
o Loy ag | cw | eip § oy Juw]l ey ley| @
00200 0,020 18 0,8 T X 3
0,1000 0,100 12 0.2 08 0,400 16 08 02 2
1,0000 1,000 16 06 0.2 0,998 08 1.8 4.0 2
2.0000 2,000 1.0 0.0 o8 1,908 [ 18 08 2
50000 5000 18 0.8 00 4,568 08 18 A0 2
7 0000 7.000 14 0.4 04 0,008 0.8 A8 08 2
10,0000 10.000 12 02 08 0,008 10 -20 1.2 2
15,0000 15.000 18 08 02 14,988 08 48 08 4
20,0000 20.000 18 -0.8 0.0 19,068 08 18 A0 4
25 0000 25,000 12 0,2 0.8 24,988 [ 18 0.8 4
30,0000 23 590 1.0 2.0 12 29,008 10 20 A2 [
enp ey mEano pormido
e i
| Remwps ®  R-189x10"xR
Incertidumbre
Up = 2 \/ 1.01x10° g* + 8. 51x10™" x R*
W Laciura Jo 9 baanza u Cage noemeniace E Efter encertrado L X Exror o carn | % Frror comegedo

R: en g

Pl DFL DOCUMENTD

% W

PUNTO DE
PRECISION

torio
SAC Ing. Capcha
PT-06 FOB | Dicientrn 2016 R 02 Reg. CIP N 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIGIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




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

CON REGISTRO N° LC - 033

Spers VLT TN

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-559-2022
Pagra 163
Expedionts o T 8282022 La Incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn 2022-09-10 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicidn
1. Solicitante : CONSULTORES T & F AMAZONICOS SAC. que resulta de multiplicar |a
incartidumbre estandar por el factor
Direccion . JR AMAZONAS NRO. 504 - LA BANDA DE de cobertura k=2. La Incertidumbre
SHILCAYO - SAN MARTIN fue determinada segin Ia "Guia para
la Expresion de la Incertidumbre en la
Medicié . BALANZA medicién”. Generalments, & valor de
z - ' la magnitixd estd dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
Incentidumbre expandida con una
Namero de Serie . BT20134608
Los resultados son vilidos on el
Alcance de Indicacion 62009 momento y en las condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
Division de Escala - 01g debe ser utiizado como cenificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos © como cenificado del
Divisién de Escala Real (d) - 0,19 sistemna de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia - CHINA
: Al solicitante le corresponde desponer
Identificacidn * NOINDICA en su momento fa ejecucion de una
recalibracidn, la cual esta en funcidn
Tipo - ELECTRONICA dol  uso,  conservacibn  y
L . TORIO mantenimienio del Instrumenio de

Fecha de Calbracién - 2022-08-07 vigentes.

3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de comparacin segan el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calbracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CONSULTORES T & F AMAZONICOS SAC.
JR. LAS PALMERAS NRO, 457 - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

. el
s R

PT-06 FO5 / Diciembos 206 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf. 292-5106

www.punfodeprecision.com E-mail: info@puntedeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ R
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o
CON REGISTRO N° LC - 033

Sempre

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-558-2022
Pagine 2de3

5. Condiciones Ambientales

74| 2716
: 740 75.0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracsdn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1)

[ Trazabilidad 4 Patrn utilizado | alit
3 Juego de pesas (exacttud F1) PE22-C-1070-2022 |
WHACAL-DN Pesa (exactitud F 1) TAM-0055-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 6 1936 g para una carga de 6 2000 g
El ayuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC
Los errores méximos permitidos (e.mp.) para esta balanza comesponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamienio no aulomético de clase de exacitud ||, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentas
de Pesaje de Funcionamiento no Automético. 5
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con a indicacion de "CALIBRADO",
Los resultados de esto cerificado de calbracién no debe ser utiizado como una cerificacidn de conformidad con
normas de producio o como certificado del sistema de calidad de la entidad gue lo produce.

B. Resultados de Medicion

PVUSTE DE CEROD TIEME iEBMA NO TENE
ACYOM LIBRE TEME  |cussoR NO TENE
PLATAS ORMA TIENE Fm OF THARA TinNe
| Sl TIENE g
-
ENSAYO DE REPETISLIDAD
Il Fewt
Tﬂ ﬁi A 274
Medicion 1= 310000 : : 630001 p——T_
hte 1 ALig) Et@) Hg) A | Eig |
1 31001 008 007 6200,1 0.05 0.
2 31000 0.05 0.00 6200,1 0.07 007
3 31001 0.06 0,08 62002 0.00 0.15
% 31001 0.06 008 62002 0.06 0.18
5 31001 ace 007 82002 0,08 016
) 31001 0.08 0,10 §200.2 0.08 0.18
7 3100.1 0.07 0.08 6200, 0,05 009
] 3100.1 0.08 0.07 6 200.1 0.07 0.07
] 3100, 0,06 0,08 82002 0.00 0.15
10 31001 0.05 0.0 5202 2.00 0,18
[Drarencia Maxuma 0.10 012
B oemomgno 222 - S
.QMY
S % r
FRECISION de orio
SAC Ing. Lu z§ Capcha
T-06.F08 | Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 132631

Av. Los Angelos 653 - LIMA 42 Tolf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotman.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKIN DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




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

Mrrrtias

CON REGISTRO N°LC - 033 Y TR
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-559-2022
Pagna 30e3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 nca foa
Ti 24 A
w "
.. O - - - ™ ~ T
Caga  [Comeminmaig| (@ | M | G | Cegelig | Vi ag | fw | Eew
\ 1,0 0,08 0.00 16005 0.03 048 0,48
2 1.0 0.07 0,02 19995 002 047 -0.45
) 1,00 1,0 0.00 .04 200000 16985 0.04 e 0.35
4 1,0 0.08 0.0 16895 0,02 047 0,46
s 1.0 0,08 0,03 1099.5 0,03 048 0,45
(Mvakr om0y 100 Emor midmo permitido : ¢ 03g
ENSAYO DE PESAJE
o Frat
1.-: ml 274 78 | .
CargalL : g tomp
[ TN e ¥ g [ a ] ey Tew] @
1.00 1.0 0.08 003 | 18 4 ; =
500 50 0.05 0.00 0.03 5.0 0,08 0,04 0,01 01
20,00 20,0 008 0,04 2.0 200 0.08 201 0,02 0.1
50.00 50.0 0.06 0,01 0,02 40.9 0.04 209 0,08 0.1
500,00 4.7 003 0.28 028 458,7 002 027 0,24 Q.1
1 000,00 999,5 0.02 047 D44 5995 0.03 048 0,45 02
1 400,00 14805 0.04 0,48 046 14905 [ Q47 0.44 02
2 000,00 1 959.5 0.03 0.48 048 16095 004 048 -0.46 02
5 000,04 5 000,0 005 0,01 0.02 5 000.1 0.07 0.07 0,10 03
6 000,01 § 000,0 0.08 0,06 Q.02 8 000.1 .08 0.05 0,08 03
520001 & 200,2 0,06 0,18 0.21 52002 0.08 0.18 0.21 03
EMP oy Miume Sermiios
Lectura co e R el
| Remgw ®  RT.17x10*xR |
Incertidumbre
Upy = 2\/ 479x107 g* + 1, 13x10* x R*
" Lecura do @ bamnza AL Corga nowmerade E Envey sncontisse L N Error oo I, Enor comegan

R: en ¢

FIN DL DOCUMERTO

foﬂfo%

PUNTO DE
PRECSION Jete dey
SAC Ing. Luss Loayza Capcha
PT.06 FOG / Dicembre 206 / Rav 02 Reg. CIP N" 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf. 292-5106

www puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepracision@hofmail. com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC,




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

o LABORATORIO DE CALIBRACION
Liboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 646 - 2022
Pigna '1de2
Expediente : T 625.2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision 1 2022-08-10 numern de sene abao. Indicados ha sido
g calibrade probado y venficado usandc
1. Solicitante : CONSULTORES T & F AMAZONICOS SAC. " o pilided @ 13
Direccion ¢ JR. AMAZONAS NRO. 504 - LA BANDA DE SHILCAYO - Direccion de Metrologia del INACAL y
SAN MARTIN otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resuacos son valcos en & momento
é < ABA y &n las condiciones de a calbracin A
Modelo da Prensa  STYE-2000 sololenie v comesponds: laponer erF e
Serie de Prensa : 150727 momento 8  &ecucion  de  una
Capacidad oe Prensa : 2000 kN recalibracion, |8 cual estd en funcion del
o) . MG uso, consarvacion y mantenimiento del
Modeko de indicador : Lma2 e it Sk il
Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perucios gue
pueda ocasionar el uso inadecuado de
aste nstrumento, nl dé wna Incorecta
Interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul dectaracos.
3. Lugar y fecha de Callbracion
JR.LAS PALMERAS NRO. 457 - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN
07 - SETIEMBRE - 2022
4. Método de Calibracion
La Calibracion se raallzd de acuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
CERTIFICADO O ) A
"~ CELDA DE GARGA | AEP TRANSDUGCERS UNIVERSIDAD CATOLICA|
TNDICADOR FIGH WEIGHT Lo DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
308 kikd
55 55

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se ancuentran en la pagina siguiante

8. Observacionss

Con fines de identificacdn se ha colocado una

etiqueta
certificado y fecha de calbracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 646 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N 1
—m SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
s ERRORTY [ERROR)| & € Ro
™ SERIE 1 SERIE 2 % % e P %
e ———— —— o i
100 100,869 100,869 0.96 0,87 100,91 0,81 0.08
[ 200 201,40 201,999 087 0,70 201,37 0,58 0.03
300 301,525 301,731 0.51 -0,58 301,63 0,54 0,07
@0 401,082 401,778 027 D44 40142 235 018
500 500,855 500,826 0,17 0,13 500,74 0,15 0,05
600 501,638 600687 _ 027 3,11 8118 | 019 | 016
700 701,088 701,361 0.15 0,19 701,20 0,17 0,06
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRp son o Eror Porcentual y la Repetbiidad definidos en la citada Norma:
Ep~ ((A-B)/ B)® 100 Rp = Erroe(2) - Error{1)
2+ Lancrma exige que Epy Rpnoexcedan o 10 %
3- Coeficlente Corralacitn R wt
Ecuacidn de ajusts !y =1,0002x - 1,263 Donde  x: Lactura de Is pantalla
y - Fuerza promedio (kN)
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