e
\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio del concreto incorporando ceniza de cascarilla de arroz
para mejorar la resistencia en una edificacion,
Avenida Central Lima -2022

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil
AUTORES:

Gutierrez Ramos, Cristian (orcid.org/0000-0003-1028-8995)
Ochochoque Soncco, Luis Dante (orcid.org/0000-0003-1359-3688)

ASESOR:
Mg. Sigtiienza Abanto, Robert Wilfredo (orcid.org/0000-0001-8850-8463)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA — PERU
2022



DEDICATORIA:

El presente proyecto de investigacion
estd dedicado a nuestros padres, piezas
fundamentales en nuestras vidas,
motivadores incondicionales, inagotables
y forjadores de nuestro futuro, sin el
apoyo de ellos hubiese sido dificil

alcanzar nuestras metas.



AGRADECIMIENTO:

En primer lugar, agracemos a Dios y a
nuestros padres por permitirnos poder
acceder a estudios superiores, asi como
el apoyo incondicional en todo momento
y todos los docentes que nos guiaron en
estos largos afios con sus consejos,
apoyo moral e intelectual, Finalmente
agradecemos a los que fueron parte de

nuestra vida universitaria.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIWVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SIGOENZA ABANTO ROBERT WILFREDD, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA de la escusla profesional de INGEMIERIA CIVIL de |a
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJMD SAC - LIMA ESTE, asesar de Tesis lilulada: "Disefio
ded Concrelo Incarporands Ceniza de Cascarilla de Armoz Para Mejorar [a Resisbencia &n
una Edilicacdn, Avenida Ceniral Lima -2022", cayos aulones son GUTIERREEZ RAMOS

CRISTIAN, OCHDOCHDOQUE SOMCCD LIS DANTE, conslalo que la invesligacion liene
un indice de simiibud de 12.00%, werificable en & reporie de originalidad del programa
Tumilin, & cusl ha sido reaizado sin ilnes, ni sxclsiones.

He revisado dicho reporte y concluyo gue cada una de |35 coincidencias delecladas no
conslilyen plagio. A mi beal saber y enlender la Tesis comple con odas las nomas para
&l s de citas y relerencas eslablecidas por k& Universdad César WValsjo

En tal senfida, asumo la responsabilidad que corresponda anle cualqueer Talsedad,
aeullamiento u omision lamo de os documenios como de informacién apofada, par o
cual me somelo a lo dispussio en las parmas académicas vigenies de la Universidad
César Valleja.

Libda, OF de Diciembre del 2022

Agplindos y Hombres dil Ssasor: Frma
ROEERT WILFREDD SIGUEMTA ABANTO Foifrushs s C fec i
Ol 423038 pof: RS OQLUERTA o 17-
ORCID: 0000000 1-B250-8453 T Ty

iCodipa documenio Trikce: TRI - 0476281

s JHVESTIGA
*sSea UCY



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Mosotros, GUTIERREZ RAMOS CRISTIAN, OCHOCHOQUE SONCCO LUIS DANTE
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA
ESTE, declaramos bajo juramento que todos los dafos e informacion que acompanan la

Tesis ftitulada: "Disefio del concreto incorporando ceniza de cascarilla de arroz para
mejorar la resistencia en una edificacion, avenida central Lima -2022", es de nuestra autor

ia, por lo fanto, declaramos que la Tesis:

1. Mo ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda

cita textual o de parafrasis proveniente de ofras fuentes.

3. Mo ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencidn de otro grado

académico o fitulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisidn tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
Nombres y Apellidos Firma
GUTIERREZ RAMOS CRISTIAN Firmaidn - elscmiicaments
DMI: 47525635 por: CGUTIERREZRS el 13-

ORCID: 0000-0003-1028-8995

12-2022 20:13:08

OCHOCHDQUE SONCCO LUIS DANTE
DMI: 74355740
ORCID: 0000-0003-1359-3688

Firmado electronicamente
por: LOCHOCHOQUES el
13-12-2022 13:31:39

Codigo documento Trilce: INV - 1455317

se-e INVESTIGA

L= =)

1
a2 UCVY



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA ..o i
DEDICATORIA . ..o e i
AGRADECIMIENTO. ...t e e e eanes i
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR.......ccoiiiiiiiieiieeeeen Y
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL ASESOR........cocoiiiieeiiiieieei, v
INDICE DE TABLAS ..ottt vii
INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS ..ottt viii
I, INTRODUCCION .....coviuiieieeieeeeeeeeeeeee ettt eae s 1
1. MARCO TEORICO......ciiiiieeeeeeeeeeeee ettt ettt 4
. METODOLOGIA. ..ottt 17
3.1. Tipoy disefio de INVESHaCION. .........cooiiiiiiiiiiiiieee e 17
3.1.1. Tipo de iNVESHIGaCION: ........ccoeiiiiiiiice e 17
3.1.2. Disefio de INVESHIgaCION: ........coovvviiiiii et 17

3.2. Variables y operacionalizaCion: ............occcuuiiiiiiiieiiiiiiieeee e 17
3.3. La poblacion, muestray MUESII 0. ........ccuuviiiieieeeeiiiiiiiieee e 19
3.3.1. LA pObIACION: ..o 19
3.3.2. LA MUESIIA ...t 20
3.3.3. Bl MUESIIEO ..ot 20

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos............ccccceeeeeviiinnnnnee. 21
3.5, ProCedimi@NtOS. ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
3.6. Método de analisis de datos. .........ccceeviiiiiiiiiiiiiie e 24
3.7. ASPECIOS BLICOS. ..uiieeiiieieieici e 24
V. RESULTADOS ...ttt e e e e e e e raa e eeees 25
V. DISCUSION. ...ttt en e 46
VI, CONCLUSIONES. ... et e e e eees 49
VII. RECOMENDACIONES. ... .o 50
REFERENCIAS ...t e e et e e e e e e e e e aeees 51
ANEXOS e e e e e e e r e eee 55



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Clasificacion del cemento en el Peru..........cccuvveeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 16
Tabla 2: Rango de Valid@Z ..........ccooviiiiiiiii e 22
Tabla 3: Validez bajo el juiCio de tres eXPertOS. ........ccevvveeeereeeiiiiiiiee e e 22
Tabla 4: Confiabilidad y alfa de Cronbach. ..............ccooiiiiiiiiiiiii e, 23
Tabla 5: Peso unitario compactado (A. QrUES0).......uuuieeeeerieeeiiiiiineeeeeeeeeeeiennnnnns 26
Tabla 6: Peso unitario Suelto (A. GrUES0).......cccevveirruiiiiiie e e e e e e 26
Tabla 7: Peso unitario compactado (A. fin0)..........ouiiiiiiiiiiii e, 27
Tabla 8: Peso unitario suelto (A. fiN0)........coooeriiiiii i, 27
Tabla 9: Resistencia a la compresion 7 dias. .........ceeeeveeeeiieeeiiiiicie e, 29
Tabla 10: Resistencia a la compresion 14 dias. ......cccooveeeevieeveiiiiiiieee e, 30
Tabla 11: Resistencia a la compresion 28 dias. ........cccuveeeveeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 30
Tabla 12: Resistencia a la flexion 28 dias. ... 31
Tabla 13: DImensiones de Zapatal. ...........ceieeeeeiiieiiiiiiiee e 33
Tabla 14: Dimensiones de SUEI0. .......coooeeiiiiiiiie 33
Tabla 15: CAICUIOS. ... 34
Tabla 16: Resultado final de la capacidad portante. .............cccccoeeeieiieee, 34
Tabla 17: Peligro SISMCO. ......iiiii e 37
Tabla 18:Medidas de elementos de la estructura. ... 37
JLIE= Lo = T R I 0 17 1 S 38
Tabla 20: Relacion de masa participativa y periodo estatico. .............ccceevvvvvnnnnn. 41
Tabla 21: Cumplimiento de condiCIONES. ..........ccoeviiiiiiiie e, 45

vii



INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS

Figura 1: Caracterizacion mineralégica de la ceniza DRXy MEB .........ccccccceeee.... 8
Figura 2: Cascarilla de arrOz.............uuiiiii i e 9
Figura 3: Ceniza de cascarilla de arroz. .............ueiiiiieeeiiiieiiee e 9
Figura 4: Caracterizacion de la ceniza de cascarilla de arroz..........cccccccevvveeee... 10
FIQUIa 5: Bl CONCIETO. ...uuuiiiii e 11
Figura 6: Resistencia a la COmMPreSiON. ...........ouuuiiiiiee e 12
Figura 7: Especificaciones estipuladas segun la norma ASTM .........cccccceeeeeeeee. 13
Figura 8: (ASTM) Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales. .......... 13
Figura 9: FOrmMuUla L ASTM ...ttt e e 14
Figura 10: FOrmula 2 ASTM. ... 14
Figura 11: Proporcion para falSO PiS0. .......cccuuriiiiiiieeeieiiiiiiiieeeee e 15
Figura 12: Proporcion para CONtrapiSO0.........ccuuuurereeeeeeeaiiiiiiiieeeeeeeaesssannseneeeeeeens 15
Figura 13: Proporcidn para concreto de 175Kg/Cm2...........ccceeeiieeeiieiiiiiiiiii e, 15
Figura 14: Proporcidn para CIMIENTOS. ..........cevvuuiiiiieeeeeeeeeicie e e e 16
Figura 15: proporcion para SObrecimiento. ...........ccceeveiiiiiviiieieiee e 16
Figura 16: Curva granulométrica, agregado grueso0. ........ccuueeeeereeeeeeiiiiunreeeeeeeenss 25
Figura 17: Curva granulométrica, agregado fino. .........ccccccccveieiiiiiiiiciiceee e, 27
Figura 18: Modo de falla 5. .........ooovvmieiii e 29
Figura 19: Modo de falla 2 ¥ 5. .....oovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
Figura 20: Modo de falla 5y 6. ....covvveeiiiiei e 30
Figura 21: Falla en el tercio medio. ..........ccoovviiiiiiiiiie e 31
Figura 22: Curva granulomeétrica C-01. .......ccuuuiiiiiiiieeiiiiiiiieeee e 32
Figura 23: Curva granulomeétrica C-02. ..........uuuiiiiiiiieiiiiiiiieeeeee e 33
FIgura 24: Zona y SUEIO. .......ccooiiiieiie e 35
Figura 25: Perfil de SUBIO. ........oieiie e 35
Figura 26: Factor de ampliaCion SISMICA. .........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 35
Figura 27: Modelacidn Estructural, VISta A. ........ccooveeeiiiiiieiciee e 38
Figura 28: Modelacidn Estructural, Vista B. .........cccccoooiiiiiiiiiiiiiieecccceeeee e 39
Figura 29: Modelado de losas aligeradas. ............cccccovviiiiiniiiiiiiiieeeeeeen 39
Figura 30: Modelado de losa aligerada vista planta. ........cccccccvvvviiiiiiiiiiiineeennnn. 40
Figura 31: Deformacion ENVOIVENLE. .........coooiiiiiiiiiieec e 41

viii



Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37

: Control de derivas SisSmico eStatiCoO €N Y., 42
: Control de derivas SisSmico eStatiCo €N X.......coovviiiiiiiiiiiiineenniiiiiee 42
: COMDINACION AE CANQAS. .. .uvviiiiieeeeiiiiiiiiiiee e 43
: Control de derivas sismico dinAmiCO €N Y......oooovvveiiiiiiiieeeeee, 43
: Control de deriva sismico din@mico en X. ......coevvveiiiiiiieen 44
: Limites para la diStorsion. ... 44



RESUMEN
El presente proyecto de investigacion denominado “Disefio del concreto
incorporando ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia en una
edificacion, avenida central Lima -2022”, tiene como objetivo disehar un concreto
con mejores propiedades sustituyendo al cemento en porcentajes apropiados,
estableciendo un enfoque cuantitativo y experimental. Para obtener el concreto se
elabord 18 probetas cilindricas de 15x30 centimetros los cuales fueron sometidas
a compresion y 6 vigas de 15x15x45 centimetros sometidas a flexién, por
consiguiente, se modelo una estructura con el concreto de mayor resistencia en
base al disefio experimental, con cinco niveles en el programa Etabs 18 para
obtener el andlisis estructural mediante la norma técnica EO030 de disefio
sismorresistente. Los resultados demuestran que el disefio 6ptimo para mejorar
el concreto es de 5% de ceniza de cascarilla de arroz en sustitucién al cemento
llegando a 307.60 kg/cm2 a los 28 dias de curado, con una estructura que cumple
con los parametros segun la norma técnica E030. Llegando a la conclusion de que
una edificacion con sistema aporticado incorporando ceniza de cascarilla de arroz

es favorable mejorar sus condiciones estructurales.

Palabras clave: Ceniza de cascarilla de arroz, resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion, analisis estructural.



ABSTRACT

This research project called "Concrete design incorporating Rice husk ash to
improve resistance in a building, avenida central Lima -2022", aims to design a
concrete with better properties by substituting cement in appropriate percentages,
establishing an approach quantitative and experimental. To obtain the concrete,
18 cylindrical test tubes of 15x30 centimeters were made, which were subjected
to compression and 6 beams of 15x15x45 centimeters subjected to flexion,
therefore, a structure with the highest resistance concrete was modeled based on
the experimental design, with five levels. in the Etabs 18 program to obtain the
structural analysis using the E030 technical standard for seismic resistant design.
The results show that the optimal design to improve concrete is 5% rice husk ash
instead of cement, reaching 307.60 kg/cm2 after 28 days of curing, with a structure
that meets the parameters according to the technical standard. E030. Coming to
the conclusion that a building with a system of structural walls incorporating rice
husk ash is favorable to improve its structural conditions.

Keywords: Rice husk ash, compressive strength, flexural strength, structural
analysis.
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INTRODUCCION

La presente investigacion comprendi6 el disefio del concreto incorporando
ceniza de cascarilla de arroz como mejora a sus propiedades mecénicas,
con la finalidad de obtener resultados favorables, con la sustitucion del
cemento en porcentajes apropiados, evaluados mediante esfuerzos en
probetas para luego elaborar un modelamiento estructural en una edificacion
de cinco niveles. El cemento forma parte de los materiales mas utilizados
dentro de la construccion de obras, debido a que al mezclarse con agua y

material granular produce una reaccién quimica de endurecimiento.

A continuacién, El Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica indica que
en el aflo 2020 se produjo mas de 639 000 toneladas de cascarilla de arroz,
dato sefalado supera en 47 % a la produccién del afio 2019, los
departamentos con mas produccion de arroz fueron Cajamarca, Arequipa y
La Libertad, obteniendo el 69.4% de la produccion en el Peru. (Estadistica,
2019 pag. 01).

Asi mismo, La Corporacion Universitaria Minuto de Dios entiende los
beneficios en los costos al utilizar los desechos industriales, es el material
puzolanico (Ceniza de cascarilla de arroz), que tiene poca propiedad
cementante por si sola, pero al tener un tamafio pequefio posee alta reaccion
guimica al (hidroxido de calcio) Ca(OH)2, entonces puede activar

propiedades cementantes. (Corporacion, 2012 pag. 75).

De igual modo, El Servicio Nacional de Aprendizaje sefiala aprovechar las
cascarillas de arroz como parte del material en la construccion, dando a
conocer el comportamiento de endurecimiento del concreto, al ser mezclada
con agua y aditivos, formando una masa que fragua buscando la reaccion
de endurecimiento, conservando su estabilidad y resistencia inclusive debajo

del agua. (Aprendizaje, 2022 péag. 07).



En la actualidad se vienen buscando diversas formas en la elaboracion del
concreto con distintas adiciones, entre ellos encontramos a los desechos
industriales como la cascarilla de arroz, lo cual demuestra un enfoque
econOmico al aplicarlo dentro de la construccién, asi mismo reducir los
efectos en el ambiente. El reciclado del mencionado residuo agroindustrial
en los ultimos afos es habitual en empresas industriales de las mismas,
mundialmente la practica de reciclaje de la cascarilla de arroz ha cobrado
bastante importancia, ya que es usado como material puzolanico en la

preparacion del concreto.

Teniendo en cuenta las variables (Ceniza de cascarilla de arroz) y
(Resistencia en una edificacién) se consider6 como realidad problematica;
analizando el problema general: ¢(En qué medida el disefio del concreto
incorporando ceniza de cascarilla de arroz mejorara la resistencia en una
edificaciéon, avenida central Lima -20227?, como problemas especificos, el
primero: ¢En qué medida el disefio del concreto incorporando ceniza de
cascarilla de arroz mejorara la resistencia del concreto en una edificacion,
avenida central Lima -2022?, Segundo: ¢En qué medida el disefio del
concreto incorporando ceniza de cascarila de arroz mejorard las
consideraciones sismicas en una edificacion, avenida Central Lima -2022?,
Tercero: ¢En qué medida el disefio del concreto incorporando ceniza de
cascarilla de arroz mejorara la estructura en una edificacién, avenida central
Lima -2022?

El presente trabajo de investigacion tuvo justificacion social, donde
buscamos el disefio de un concreto con mejores propiedades mecéanicas al
sistema convencional, lo cual esta conformado por la adicion de material
natural reduciendo la contaminacion ambiental asi mismo los costos de
agregados, finalmente modelar una estructura con un sistema aporticado de

5 niveles y analizar su comportamiento sismico.

Continuando con la Justificacion metodolégica, busco el desarrollo del
concreto con mejores propiedades, usando materiales organicos
desechados por las industrias agricolas de arroz, lo cual remplaza el

cemento en pequefas cantidades controladas, con diferentes porcentajes y



dias de curado. Continuando con la elaboracién de una estructura con un

sistema aporticado de 5 niveles modelado mediante el programa Etabs 18.

La investigacion tuvo como objetivo general: Determinar en qué medida el
disefio del concreto incorporando ceniza de cascarilla de arroz mejorara la
resistencia en una edificacion, avenida central Lima -2022. y como objetivos
especificos, el primero: Estimar en qué medida el disefio del concreto
incorporando ceniza de cascarilla de arroz mejorard la resistencia del
concreto en una edificacion, avenida Central Lima -2022., el segundo:
Determinar en qué medida el disefio del concreto incorporando ceniza de
cascarilla de arroz mejorara las consideraciones sismicas en una edificacion,
avenida central Lima -2022., el tercero: Estimar en qué medida el disefio del
concreto incorporando ceniza de cascarilla de arroz mejorara la estructura
en una edificacion, avenida central Lima -2022. Teniendo en cuenta la
mencionado se formulara las hipétesis, dando como Hipdétesis general: El
disefio del concreto incorporando ceniza de cascarilla de arroz mejora la
resistencia en una edificacion, avenida central Lima -2022. Y como hipotesis
especificas, el primero: El disefio del concreto incorporando ceniza de
cascarilla de arroz mejora la resistencia del concreto en una edificacion,
avenida central Lima -2022., el segundo: El disefio del concreto
incorporando ceniza de cascarilla de arroz mejora las consideraciones
sismicas en una edificacion, avenida central Lima -2022., el tercero: El
disefio del concreto incorporando ceniza de cascarilla de arroz mejora la

estructura en una edificacion, avenida central Lima -2022.



ll.  MARCO TEORICO

El proyecto cuenta con antecedentes Nacionales los cuales son:

(Arévalo, y otros, 2020) En su trabajo de investigacion titulado Adicion de
ceniza de la cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de resistencia del
concreto en la region San Martin, con el objetivo de mejorar las propiedades
del concreto, elaborado en la universidad Nacional de San Martin, mediante la
metodologia experimental como mezcla de cemento agregados gruesos, finos
aguay la CCA. Con un porcentaje de 2, 4y 6 (porciento) dando como resultado
la resistencia a la compresion con el 2% 177.65kg/cm2 y el Mr=41.58kg/cm2,
en conclusiodn, el porcentaje adecuado con una mejora leve es del 2% con

mejoras en la compresion de un 0.65% y flexion de 5.68%.

(Huaquisto, y otros, 2018) En su articulo cientifico titulado Utilizacion de la
ceniza volante en la dosificacion del concreto como sustituto del cemento, con
el objetivo de dosificar el concreto con adicion de ceniza volante buscando que
la resistencia no disminuya y genere ayuda al medio ambiente, mediante la
metodologia es sustituir al cemento en porcentajes como: 2.5, 5, 10 y 15 (por
ciento), con sus respectivas pruebas a los 7, 14, 28 y 90 (dias de curado), dando
un resultado que a sus 28 dias se obtiene un promedio de 221kg/cm2 para una
sustituciéon del 2.5% de igual forma la sustitucion al 5%soporta 231kg/cm2 por
otro lado la sustitucion del 10% soporta 200kg/cm2 y el 15% 192kg/cm2,
llegando a la conclusiéon de que la ceniza volante se utiliza en sustitucion al
cemento en un rango no mayor al 10% ya que al subir el porcentaje bajara la

resistencia.

(Ruiz, y otros, 2020) En su trabajo de investigacion titulado Disefio del concreto
usando CCA y celulosa, para mejorar la resistencia a la compresion-2020, con
el objetivo de conseguir el mejor disefio para mejora a la compresion
igualmente bajar los costos del concreto por metro cubico, mediante la
metodologia experimental quemando en hornos eléctricos la cascarilla de
arroz y sustitucion del cemento en la dosificacion por medio de probetas, con

diferentes porcentajes y dias de curado, dando como resultado a los 7 dias la



resistencia de 153.90kg/cm2, a los 14 dias 159.70kg/cm2 y a los 28 dias
214.70kg/cm2, con un 4% de sustitucion, en conclusion la resistencia maxima

se alcanza a los 28 dias de curado y su mejora es levemente.

(Gonzales, y otros, 2021) En su trabajo de investigacion titulado Incorporacion
del CCA para mejorar la resistencia a la compresion del concreto
FC=210kg/cm2-2021. Tarapoto 2020, con el objetivo de la evaluacion del
concreto y su resistencia afiadiendo la CCA mediante el método experimental
buscando una mejora a la compresién respecto a un concreto patréon de
210kg/cm2, donde la muestra esta constituida por 36 probetas, llegando a los
resultados de 1.5% de sustitucion soporta 266kg/cm2 y un 3% soporta
256kg/cm2 respecto a los 28 dias de curado, concluyendo que el estudio es

favorable para mejorar el concreto mediante su resistencia.

(Jaime, y otros, 2018), En su trabajo de investigacion titulado Influencia de la
cascarilla y ceniza de cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresion
de un concreto no estructural Trujillo 2018, con el objetivo estudiar la reaccion
de la ceniza de cascarilla de arroz en funcién con el concreto mediante el
método de sustitucién del cemento por diferentes porcentajes como: 8,12y 16
porciento, en determinadas probetas buscando el comportamiento de sus
propiedades mecanicas, donde el mejor resultado es de 231kg/cm2 resistencia
a la compresion para 28 dias de curado y la sustitucidon del 8%, en conclusion
la adicion de CCA en la dosificacion del concreto reacciona de mejora manera

en un porcentaje no mayor al 8%.

(Pinto, 2020), En su trabajo de investigacion titulado Evaluacion de la
vulnerabilidad en edificacion esenciales en colegios de la ciudad de Arequipa,
con el objetivo sefalar el grado de vulnerabilidad de dicho colegio ante un
movimiento sismico con la metodologia aplicada se usaron fichas y reporte para
obtener el resultado del método FEMA154 y analisis estructural mediante el
modelamiento en el programa Etabs 18. Los resultados demuestran que la
edificacion incumple las normas establecidas, llegando a la conclusion que

dicha edificacién cuenta con un grado de vulnerabilidad media baja, no obstante,



después de analizar mediante el método cuantitativo, se obtuvo que es

vulnerable en el sentido X-X.

La presente investigacion también contiene antecedentes internacionales.

(Taha, y otros, 2019), su articulo cientifico que lleva como titulo Ceniza de paja
de trigo y arroz reciclada como cemento Materiales de reemplazo , con el
objetivo generar nano silice a partir del uso de acidos quimicos reemplazando
en peso al cemento en porcentajes de 5%, 10%,15% y 20%, Mediante el
método de ensayos a la compresion y traccion y asentamiento, de esta manera
se pudo medir la trabajabilidad y velocidad de pulso y la sorcién, dando como
resultados que la produccion de silice a través de la activacion quimica es
viable, y llegando a la conclusion que la cascarilla de arroz es un desecho
agricola que puede reemplazar al concreto, asi mismo los resultados mas

favorables se observaron con el reemplazo del 15% de cemento.

(Saravanan, y otros, 2016) En su articulo cientifico titulado Comportamiento
Mecanico del Concreto Modificado por Reemplazo de Cemento por Ceniza de
Céscara de Arroz, con el objetivo buscar alternativas sobre la sustitucion
parcial del cemento (10%, 20% y 30%) con materiales puzolanicos como la
(RHA), Mediante el método de rotura de probetas y posteriormente sometidos
a la compresion, traccion y flexion realizando las pruebas a los 7 y 28 dias,
obteniendo resultados que el reemplazo éptimo de cemento por RHA es del
15% en conclusién la sustitucion optima del cemento es del 10% y 20% del
RHA, cabe mencionar también que mientras sube el porcentaje de reemplazo
de cemento por RHA disminuye la resistencia a la compresion, asi también la
resistencia a la flexion es mejor reemplazando al cemento en 20%, de la misma

manera actlia como retardante al fraguado.

(Meddah, y otros, 2020), En su articulo cientifico titulado Caracterizacion
mecanica y microestructural de CCA y Al203 hormigén de cemento modificado
con nanoparticulas, con el objetivo de examinar los impactos al reemplazar
materiales del concreto con y Al203 (tribxido de aluminio) en porcentajes de 1%,
2%, 3%, y 4%, asi como el reemplazo del cemento con ceniza de cascara de
arroz en 10%, de esta manera analizar por Mediante el método de ensayos a la
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flexion, compresién, traccién y pruebas rapida de: permeacion de cloruro,
resistencia al ataque del &cido clorhidrico, andlisis termogravimétrico,
caracterizacion microestructural, dando como resultados que por lo general el
reemplazo por RHA al 10% aumenta los valores de la compresion en 9%,
mientras que la prueba de tracciobn mejoro entre 9-44% segun transcurrieron los
90 dias, asi mismo el ensayo a la flexion vario entre el 1.4% y 5.1% conclusion
gue al reemplazar el cemento por RHA en 10% aumenta levemente su
resistencia, asi mismo al afadir nanoparticulas de AI203 al concreto ya
reemplazado con 10% con RHA, aumentan la resistencia a la compresion, flexion
y tension, cabe mencionar también que los especimenes mostraron resistencia
a los ataques de acido clorhidrico. Por ultimo, se recomienda una sustitucion del

cemento por RHA del 10% y nanoparticulas de Al203 en 3%.

(Abu, y otros, 2019) En su articulo cientifico que lleva como titulo Estudio
comparativo del efecto puzolanico y de relleno de la CCA sobre las propiedades
mecanicas y la microestructura del hormigdon con agregado de ladrillo, con el
objetivo de investigar el impacto que tiene la adicion puzolanica en el concreto,
asi como el reemplazo del cemento por CCA y la microestructura del concreto
agregando ladrillo mediante el método de creacion de probetas de diametro de
100 mmy 200 mm y sometiéndolos a ensayos de compresion, flexion y traccion
con cada elemento mencionado de sustitucion, alcanzando los resultados que
al transcurrir los 28 dias el reemplazo del 15% del RHA muestra e maximo valor
de fuerza a la compresion, en conclusion el concreto en una proporcion de
1:1.5: 3y agua aglomerante de 0.50 el tamafio medio del RHA reduce respecto

al tiempo de molienda.

(Viera, 2019) En su trabajo de investigacion titulado evaluacion del efecto de
la ceniza de cascarilla de arroz en la resistencia a la compresion de concretos
simples, con el objetivo de evaluar la variacion de la resistencia a la
compresion, asi como describir la CCA mediante la difraccion de rayos X, utilizar
la norma ASTM C33 (2014) en la granulometria, la norma ASTM C31/ C31M
(2014) para la fabricacion de probetas y por ultimo la realizacion de ensayos de
compresion conforme la norma ASTM C39 / C39M (2014) mediante el método

de determinacion de la densidad y ensayos de caracterizacion de la CCA,



obteniendo los resultados que a medida que se aumentaban el porcentaje de
RHA, disminuye la resistencia a la compresion considerablemente, en
conclusion la adicion de ceniza de cascarilla de arroz se reduce la densidad
del concreto en 205 kg por cada metro cubico, asi también que el porcentaje de
agua requerido es mayor que el convencional, esto debido a que la ceniza
absorbe méas debido a su volumen, no obstante las probetas no alcanzaron las
resistencias requeridas a los 28 dias, pero cabe sefialar que la relacion peso-

resistencia puede ser de gran uso en la mamposteria no estructural.

Continuando, con la formulacion tedrica de la presente investigacion, la ceniza
de cascarilla de arroz (CCA) contiene una alta presencia de silice, debido a esto
es aprovechado como sustitucion parcial del cemento tratando en la
preparacién del concreto de mejorar y/o mantener las propiedades mecénicas,
mencionado elemento es objeto de estudio en diferentes paises para
aprovechar su uso en distintos tipos aplicaciones debido a los provechosos
resultados “la sustitucion del cemento se da en porcentajes de 5%, 10% y 30%
mostrando resultados desfavorables a medida que sube la cantidad de
reemplazo” (Camargo, 2018 pag. 01)
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Figura 1: Caracterizacién mineralégica de la ceniza DRX y MEB

Fuente: INCITEMA, 2018.




Como sistema de defensa contra insectos y otros La cascarilla de arroz es un
elemento presenta un alto contenido de silice, es de gran presencia en los
campos de cultivo de arroz, mencionado donde su uso es poco aprovechado.

A \ "

Figura 2: Cascarilla de arroz.

Fuente: Foodnewslatam.com, 2020.

La CCA es una puzolana obtenida mediante la quema controlada de la
cascarilla de arroz, con presencia de alimina, silice, 6xido de calcio, 6xido de

magnesio, 6xido de hierro, etc. donde la presencia de estos elementos quimicos

variara de acuerdo a la temperatura de incineracion.

Figura 3: Ceniza de cascarilla de arroz.

Fuente: Archivos brasilefios de biologia y tecnologia, 2016.



La caracterizacion de las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de

cascarillas de arroz se muestran en la figura 4: certificado citado, (Mondragon

Pérez, y otros, 2019)

@

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ

Propiedades Fisicas
Gravedad Especifica
Superficie especifica cm /ge
Finos (% Pasa 321)
Analisis Quimico
ALO,
CaO
Fe,0,
Humedad %

MgO
MnO

1.806

9.492

1.240

0.850

9.210

0.430

11.430

1.825

0.300

79.89

TAMIZADO

Figura 4: Caracterizacion de la ceniza de cascarilla de arroz.

Fuente: Mondragon y Sevillano, 2019.
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El concreto, o también llamado hormigén es uno de los materiales mas
importantes en la construccion, compuesto por la mezcla de arena, grava,
cemento y agua. Lo cual se demuestra mediante una reaccion de
endurecimiento. Las ventajas de usar el concreto son: facilidad de colocacion
dentro de un encofrado, la resistencia que otorga a fuerzas como también al

fuego, por otro lado, la desventaja seria la baja resistencia a la traccion.

Figura 5: El concreto.

Fuente: Concreservicios S.A.C.

Continuando, la resistencia del concreto a compresion esta definida por la
capacidad de soporte una fuerza por la unidad de area, lo cual se determina
como esfuerzo a la compresién, sus unidades son kg/cm2, Mpa y Psi.

Estos resultados del ensayo a la compresion, se hacen para poder determinar
gue en concreto presente una adecuada mezcla cumpliendo los requisitos para
una estructura determinada. asi mismo es usada con el fin de un control de
calidad.

Segin CEMEX PERU, Las probetas sometidas a las pruebas de compresion
se elaboran y pasan por un proceso de curado de acuerdo a la norma ASTM
C31 Practica estandar/ Norma Técnica Peruana (NTP) 339.003. Para la
estimacion de la resistencia del concreto, la normativa ASTM-C31 estandariza
el proceso de curado en campo como también se somete a ensayos cumpliendo

11



la ASTM-C39 Método estandar/ Norma Técnica peruana (NTP) 339.034
(PERU, 2019).

Para determinar un resultado promedio se debe de hacer minimo dos ensayos
a la resistencia con su respectivo método de curado sea estdndar o
convencional, las muestras tienen que tener mismo tiempo de curado como el
disefio. La normativa, en la mayoria de paises es de 28 dias.

Al disefiar una estructura, los responsables preceden de acuerdo a la

resistencia especifica (f'c).

Figura 6: Resistencia a la compresion.

Fuente: Comex Perl, 2019.

Por otro lado, La Asociacion Nacional de Concreto Premezclado, sefala que
tenemos el ensayo de resistencia a la flexion del concreto, lo cual es una
medida de la resistencia a la traccion del concreto mediante la falla por
momento en una viga sin refuerzo, para dicho ensayo la viga tiene las siguientes
medidas: 0.15m x 0.15m y su seccién transversal sera dependiente del espesor
cumpliendo el minimo de tres veces su medida. Expresada como (MR) Modulo
de Rotura en (MPa) libras por pulgada cuadrada y se determina mediante
ensayos normativos ASTM-C78 (cargada en puntos tercios) o ASTM-C293

(cargada en su punto medio). (Association, 2020).
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Figura 7: Especificaciones estipuladas segun la norma ASTM

Fuente: ASTM -C78.

El valor aproximado de (MR) se acerca entre 10 % y 20 % respecto a la
resistencia a compresion, dependiendo los materiales y la dimension que
conforma la probeta. Cabe resaltar que el resultado del Médulo de Rotura, en
el caso de una viga con la fuerza de carga en el punto medio es mayor en un

15% a una viga con carga en los puntos tercios.

1/2 Carga 1/2 Carga

O )

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de |a luz. El médulo de rotura es mas bajo que enel caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de Ia viga.

Carga

0

ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
de la luz. El médulo de rotura sera mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tension maxima sélo en el centro de la viga.

Figura 8: (ASTM) Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales.
Fuente: Norma ASTM.
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La viga estard sometida a una carga de forma continua y sin impacto, con una
velocidad constante entre 0.9 al.2 Mpa/min hasta la falla, posterior a la fractura
se obtendra en que tercio de la viga se pronuncia la rotura y se procede a tomar
las medidas de la cara donde ocurri6 la fractura para poder obtener el Modulo

de Rotura mediante la norma y las siguientes formulas segun el caso.

3Pa
= 5dz 3)
modulus of rupture, MPa [psi],
maximum applied load indicated by the testing machine,
N [Ibf],

average distance between line of fracture and the nearest
support measured on the tension surface of the beam,
mm [in.].

ok

I

Q
Il

b = average width of specimen, mm [in.], at the fracture, and
d = average depth of specimen. mm [in.]. at the fracture.
Figura 9: Férmula 1 ASTM

Fuente: Norma ASTM.

B Br,

= b (2)
where:
R = modulus of rupture, MPa [psi],
P = maximum applied load indicated by the testing machine,

N [Ibf],

L = span length, mm [in.],
b = average width of specimen, mm [in.], at the fracture, and
d = average depth of specimen, mm [in.], at the fracture.

Figura 10: Férmula 2 ASTM.
Fuente: Norma ASTM.

Los tipos de concreto en obra varia de acuerdo al uso que se le de como,
cimientos, vigas, columnas, losas, muros, etc. El concreto simple es la mezcla
de cemento, agregados finos, gruesos y agua, en dicha mezcla el los agregados
gruesos deben de estar cubiertos en su totalidad por la masa del cemento de
la misma manera los agregados finos deben de cubrir espacios entre los

agregados gruesos, usualmente usado en falso piso y contrapiso.
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1 BOLSA DE CEMENTO 4 BUGGIES DE HORMIGON

Figura 11: Proporcién para falso piso.

Fuente: Montalvo, Hyrum.

1 BOLSA DE CEMENTO 1 1/2 BUGGIES DE ARENA GRUESA

Lienar medio

Figura 12: Proporcion para contrapiso.

Fuente: Montalvo, Hyrum.

Por otro lado, tenemos al concreto armado, compuesta por concreto simple
con refuerzos de acero, con la funcion de trabajar juntos, dando mejor
resistencia a la compresion y traccién. Usualmente usado en vigas columnas y

techos.

1 BOLSA DE CEMENTO 1 BUGGY DE ARENA GRUESA 1 BUGGY DE PIEDRA CHANCADA AGUA

Figura 13: Proporcién para concreto de 175kg/cm?2

Fuente: Montalvo, Hyrum.

También tenemos al concreto ciclépeo, compuesto de concreto simple con
incorporacion de piedras no mayores a 10 pulgadas de diametro, dichas piedras
son seleccionadas y lavadas. Usualmente usado en cimientos Yy
sobrecimientos.
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1BOLSA PIEDRADEZANJA =1/3

DE CEMENTO 3 1/3 BUGGIES DE HORMIGON DEL VOLUMEN A VACIAR

Lienar 1/3
buggy

Figura 14: Proporcidn para cimientos.

Fuente: Montalvo, Hyrum.

1BOLSA PIEDRA DE CAJON=1/4

DE CEMENTO 21/2BUGVGIES DE HORMIGON DEL VOLUMEN AVACIAR

Llenar medio

bugey a%
0
Figura 15: proporcién para sobrecimiento.
Fuente: Montalvo, Hyrum.
Tabla 1: Clasificacién del cemento en el Peru.
Tipo | Trabajos en general sin Mayor resistencia a heladas,

propiedades especiales cemento con adicion de hasta el

15% de puzolana para mejor

adherencia.

Tipo Il Obras en general y expuestos a Buena resistencia a heladas
sulfatos o claro de hidratacion. y moderada en sulfatos.

Tipo 1l Su resistencia maxima llega Tiene mayor resistencia
mas rapido, promedio de tres inicial, promedio tres dias,
dias a comparacion de 28 dias como también resistencia a

al tipo I, recomendable para las heladas.
adelantar desencofrado.
Tipo IV Cemento que trabaja con bajo calor de hidratacion,

recomendable para uso de gran masa como: presas de

concreto.

Tipo V Cemento con alta resistencia a sulfatos, en su mayoria en
estructuras hidraulicas ya que puede estar expuesta a las aguas
del mar.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion.

3.1.1. Tipo de investigacion:

“Busca el conocimiento para la aplicacion directa al problema, sea general
o de un enfoque productivo, basada en descubrimientos. Buscando
enlazar la teoria y el producto” (Lozada, 2014 pag. 34). El presente
proyecto fue de tipo aplicada, ya que, atribuimos conocimientos de la
ingenieria dando una eficiente solucién como: alternativas de porcentaje,

dias de curado para mejorar el concreto y el andlisis estructural.

3.1.2. Disefio de investigacion:

3.2.

“‘Es la determinacién de como se lleva a cabo una investigacion como
experimento, de tal manera define las variables de la investigacion lo cual
son observadas por el investigado, la relacién de los mismo para ser
analizados” (Llopis Castello, 2011 pag. 07). El presente proyecto fue de
disefio experimental, ya que hubo manipulacién de la variable al sustituir
el cemento con CCA en diferentes porcentajes con el fin de buscar una

mejora del concreto.

Variables y operacionalizacion:

“‘Una variable es cualquier condiciébn susceptible que pueda hacer
variaciones de las cantidades y calidades, lo cual su nombre, son
medibles, por lo que se le puede asignar simbolos, también conocida
como una propiedad capas de adquirir diferentes valores”, (Villacis, y
otros, 2016 pag. 305). En la presente investigacion se tomé como variable
independiente: Ceniza de cascarilla de arroz y como variable dependiente:

Resistencia en una edificacion. Asi mismo el enfoque fue cuantitativo

e Definicion conceptual:

Definiendo la variable independiente, (Ceniza de cascarilla de arroz)

“la CCA se da como producto de la cremacion de la cascarilla de arroz
a temperaturas por encima de los 500°C, obteniendo la materia
puzolanica utilizado en la sustitucion del cemento. (Angulo, y otros,
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2019)” La cascarilla de arroz a temperaturas altas, funciona como
material puzolanico, lo cual se caracteriza por una reaccién quimica
dando mayor resistencia al concreto sustituyendo al cemento en
porcentajes adecuados.

Definiendo la variable dependiente: Resistencia en una edificacion),

Se obtiene mediante el analisis estructural de la edificacién bajo la
norma técnica E.030 de disefio sismorresistente. la vulnerabilidad se
evalla para los elementos (columnas, vigas y aligerados).
Considerando los resultados de los ensayos de rotura con sustitucién
de ceniza de cascarilla de arroz en porcentajes apropiados.

Definicién operacional:

Definiendo la variable independiente: (Ceniza de cascarilla de arroz),

es de naturaleza cuantitativa, es decir que se operacionaliza en tres
dimensiones: Propiedades fisicas, quimicas y su granulometria.

Definiendo la variable dependiente: Resistencia en una edificacion),

se operacionaliza mediante las dimensiones que presentan:
resistencia del concreto, consideraciones sismicas Yy analisis

estructural.

indicadores:

“Se presenta mediante una sefial permitiendo definir las
caracteristicas de las variables, tienden a ser puntual y comparativas,
el valor que atribuye es gracias a la estadistica permitiendo medir la
variable expresados en proporciones, razones, tasas e indices”
(Betancur Lépes, 1997). En la presente investigacion los indicadores

fueron:

D1:

- Propiedades fisicas.

- Propiedades quimicas.
- Granulometria.

D2:

- 5% de sustitucion.

- 10% de sustitucion.
18



D1

- Resistencia a la compresion.

- Resistencia a la flexion.

D2

- Zonificacién.

- Pardmetros de sitio.

- Factor de Amplificacion Sismica.
- Categoria de la edificacion.

- Coeficiente Basico de Reduccidén de las Fuerzas Sismicas.
- Factores de Irregularidad.

- Restricciones a la Irregularidad.
- Sistemas de Transferencia.

- Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas.

- Modelacion estructural.

- Deformacién envolvente.

- Analisis estructural estatico.
- Andlisis estructural dinamico.

- Cumplimiento de condiciones.

e Escalade medicion:

“Se define como la proposicion de numeros a los objetos y eventos
respetando sus parametros para identificar el tipo de escala de
medicion” (Orlandoni Merli, 2010). En la presente investigacion se
tomo6 la razobn como escala de medicion ya que el enfoque es
cuantitativo, teniendo en cuenta que en los resultados no se

presentaran nimeros negativos.

3.3. Lapoblacion, muestray muestreo.

3.3.1. La poblacién:
“Esta constituido por un conjunto de elementos; limitado, accesible y
definido. Los cuales son alusivos para la muestra como objeto de

estudio, tomando en cuenta a los humanos, objetos, animales, etc.”
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(Arias-Goémez, y otros, 2016 pag. 202). En el presente estudio la
poblacién esta conformada por edificaciones de similares caracteristicas
a la edificacién con sistema con un sistema aporticado de cinco niveles
como materia de estudio, ubicadas en la Avenida Central, en el distrito
de San Juan de Lurigancho.
e Criterios de inclusion:
Las edificaciones han de ser adjuntas si cumplen el requerimiento de
presentar columnas y vigas peraltadas. Sin presencia de fallas por
rajaduras y cangrejeras.
e Criterios de exclusion:
Las edificaciones descartadas fueron con sistema de albafiileria

confinada.

3.3.2. La muestra:
“Es un subconjunto o parte de la poblacién en el cual se llevara a cabo
la investigacion, asi poder determinar el procedimiento como: la légica,
férmulas matematicas entre otros.” (Lopez, 2004 pag. 69). En la presente
investigacion la muestra estara conformada por la edificacién de cinco
niveles con un sistema aporticado de 5 niveles considerando los
dieciocho cilindros para los ensayos de compresion y seis vigas para

el ensayo a la flexién.

3.3.3. El muestreo:
“tienen presente que el muestreo del tipo no probabilisticas, es
dependiente de algunos criterios, caracteristicas, etc. Eso quiere decir que
el investigador considera poca confiabilidad, ya que la muestra no se
ajusta a un fundamento probabilistico.” (Otzen, 2017 pag. 228). En este
sentido la presente investigacion sera basado de acuerdo al investigador
bajo criterios y procedimientos del tipo no probabilistico intencional, por

conveniencia, permitiendo la seleccion de la muestra con mayor facilidad.
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3.4.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

La técnica, “Esta herramienta es usada por el investigador para la
recoleccion de datos de la muestra, teniendo en cuenta los medios que
tiene el investigador como materiales, tecnologia y finanza” (Arias
Gonzales, 2020 péag. 09). En el presente proyecto la técnica a utilizar
sera examinar los testigos directamente con sustitucién de CCA, como
también al modelo patron considerando la recoleccion de datos
obtenidos por los ensayos de rotura de acuerdo con las normas: ASTM-
C31, ASTM-C39, NTP (339.003), ASTM-C78 Y ASTMC293.
Continuando con el modelado mediante el programa Etabs 18
respetando la norma E030 de disefio sismorresistente.

Los instrumentos, “Es el documento para la acumulacién de informacion

requerida llamado como (instrumento) que fue tomada como muestra,
donde se plasmara una sobresaliente informacion” (Cardenas Ayala,
2013 péag. 81). En el presente estudio usaremos lo siguiente para la
acumulacion de informacion: Los ensayos granulométricos segun
(ASTM-C33), fabricacion de especimenes cilindricos (ASTM-C31),
prensa para rotura de testigos segun (ASTM C39), determinacion del
esfuerzo a la flexion (ASTM-C78/ASTM-C293), test de asentamiento
segun (ASTM-C143), presencia de humedad segun (NTP 339,127),
disefio de mezcla segun (ACI-211), densidad de los agregados segun
(ASTM-29), absorcion y peso del agregado grueso segun (ASTM-C127),
absorcién y peso del agregado fino (ASTM-C128). De igual manera se
utilizara material bibliografico.

Validez:

“Para saber la validez primero tenemos que determinar que vamos a
estudiar, lo denominaremos variable criterio, buscando algunas
coincidencias en las medidas halladas por la estadistica.” (Corral, 2009
pag. 230).

21



Tabla 2: Rango de Validez

Rango Magnitud
0.8a1.0 Muy alta
0.6a0.8 Alta
0.4a0.6 Moderada
0.2a04 Baja

0a0.2 Muy Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3: Validez bajo el juicio de tres expertos.

N° Grado Apellidos y Nombres Caddigo Cip Dictamen Evaluacién
académico

1 Ingeniero Civil Escobar Falla, Mario Jerusalén 274939 0.67

2 Ingeniero Civil Carguas Mallqui, Joseline Mairyd 250509 0.64 0.65

3 Ingeniero Civil Agreda Zevallos, Alvaro 26682 0.65

Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad.

“‘La confiabilidad nos demuestra que tan util sera los resultados que

obtendremos al aplicar los instrumentos, eso quiere decir que, Si

recogemos nuevamente los datos con el mismo instrumento, los

resultados seran iguales.” (March, 2016 pag. 116)

La confiabilidad generalmente es definida por le Alfa de Cronbach por lo

gue tomaremos la siguiente tabla para la interpretacion.
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3.5.

Tabla 4: Confiabilidad y alfa de Cronbach.

Confiabilidad Alfa de Cronbach

Excelente 0.90a 1.00

Muy Bueno 0.70a 0.90
Bueno 0.50a0.70
Regular 0.30a 0.50

Deficiente 0a0.30

Fuente: Elaboracion propia.

Procedimientos.

“Después de plantear la teoria de la investigacion, se procede aplicar las
técnicas como pasos a seguir con su respectiva técnica, junto con los
instrumentos, guiones y discusion depende la investigacion” (Norberto
Rodriguez, y otros, 2020). Continuando con el procedimiento,
describiremos los puntos a seguir para la elaboracién del concreto con
sustitucion de CCA 'y el modelado de la estructura de cinco niveles. Como
primer punto se conseguira los insumos principales para el concreto
como: cemento, agregados finos y gruesos, en PROMART
HOMECENTER. Como segundo punto se recolectara la CCA, en la
ciudad de Cajamarca, donde se encuentran las industrias agricolas de
arroz, tercer punto sera la calcinacién de la cascarilla de arroz en un horno
elaborado de manera artesanal a una temperatura de 700°C promedio
para la obtencion de la puzolana, como cuarto punto recoleccion y
almacenamiento en un lugar limpio y seguro para los insumos, quinto
punto el agregado fino sera pasado por el tamiz numero 200 y lavado del
agregado grueso, sexto punto elaboracion del concreto con la dosificacion
para un concreto de 210kg/cm2 con y sin sustitucion de CCA tomando en
cuenta sus respectivos porcentajes, séptimo punto prueba de
asentamiento mediante la medicion del Slump, como octavo punto el
vaciado del concreto en los testigos cilindricos con diferentes dias de

curado para luego pasar por pruebas de compresién/flexién y como ultimo
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3.6.

3.7.

punto hacer el andlisis estructural mediante el modelado en el programa
Etabs 18.

Método de analisis de datos.

“El analisis cuantitativo es recolectar, organizar, resumir y analizar una
serie de datos a través del método cientifico para asi poder inferir
conclusiones relevantes a cerca de un tema de investigacion, asi mismo
poder tomar decisiones a partir de los mencionados resultados” (Adasme,
y otros, 2020 pag. 02). En el presente proyecto, la informacion obtenida
mediante observacion y analisis de la muestra experimental, se detallara
en fichas proporcionada por el laboratorio de igual manera se plasmare

en hojas de calculo mediante el office Excel 2021.

Aspectos éticos.

“La ética en una investigacion, apoya los principios basicos como el
respeto hacia una persona, la justicia y la beneficencia, dichos principios
trascienden los limites culturales, econémicos, legales” (Alvarez Viera,
2018 pag. 07). En este estudio consideramos mucho la honestidad, como
el respeto a los antecedentes nacionales e internacionales que obraron
con informacién muy valiosa para esta investigacion, con la practica de
las citas con relacion a nuestra variable ceniza de cascarilla de arroz y
resistencia en una edificacion. Con el fin de garantizar una buena
informacion para aportar en el conocimiento en general. Ofrecemos
agradecimiento al laboratorio de suelos JCH y laboratorio MTL geotecnia,
cuya investigacion se realiz6 con el fin de buscar resultados que

favorezcan a nuevas tecnologias del concreto.
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IV. RESULTADOS

El terreno, como materia de estudio se ubica en la Avenida Central distrito de
San Juan de Lurigancho, provincia de Lima, region Lima. Con las coordenadas
UTM (E= 284690.00 m, N= 8678722.00) y su elevacién es de 370 msnm.

El terreno esta situado en el distrito de San Juan de Lurigancho por lo que se
ubica al noroeste de la provincia de Lima, se encuentra en el cruce de la calle
Pedro Gutiérrez con la Avenida Central, el pavimento de dichas calles es de 8m,
con asfalto y sin pendiente.

La zona es urbana lo cual cuenta con instituciones educativas, parques, areas
deportivas, restaurantes, etc. El terreno es de 8m x 18 m = 144 m2 y esté cercado
con material prefabricado de madera.

Los resultados de los ensayos, rotura de probetas (resistencia a la compresion y

flexion), con 5% y 10% con 7, 14 y 28 dias de curado.

Andlisis granulométrico para el agregado grueso, el método de preparacion

es seco al horno y tamizado de manera manual. El analisis granulométrico dio
como resultado: contenido de humedad 0.54%, tamano maximo nominal %" y

modulo de finura 6,81.

Curva Granulométrica
o o P\\ 100
N\ .
NN 7
\ 60
2 AN "
® \ 5 40
\\ 30
N 20
\,\ N
- S 10
100.00 10.00 2 1.000
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)

Figura 16: Curva granulométrica, agregado grueso.

Fuente: MTL geotecnia.

25



Tabla 5: Peso unitario compactado (A. grueso).

N.° Pro.1 Pro.2 Pro.3
1 Peso de muestra + recipiente. Kg 19,50 19,77 19,65
2 Peso del recipiente. Kg 5,10 5,10, 5,10
3 Peso de la muestra. Kg 14,67 14,67 14,56
4 Volumen del molde. m3 0,0095 0,0095 0,0095
5 Peso unitario compactado. Kg/m3  1511,39 15398,72 1527,55
PESO UNITARIO COMPACTADO 1526 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Peso unitario suelto (A. grueso).

N.° Pro.1 Pro.2 Pro.3
1 Peso de muestra + recipiente. Kg 18,93 18,91 18,92
2 Peso del recipiente. Kg 5,10 5,10 5,10
3 Peso de la muestra. Kg 13,83 13,81 13,83
4 Volumen del molde. m3 0,0095 0,0095 0,0095
5 Peso unitario compactado Kg/m3  1051,27  1449,17  1450,74
PESO UNITARIO SUELTO 1450 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
- Peso unitario compactado: 1526 kg/m3
- Peso unitario suelto: 1450 kg/m3

- Absorcion de agua: 1,1%

Andlisis_granulométrico para agregado fino, el método de preparacion es

seco al horno y tamizado de manera manual. El andlisis granulométrico dio como
resultado: contenido de humedad 3,47%, tamafio maximo nominal N°8 y mdodulo
de finura 3,02.
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Curva Granulométrica
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Figura 17: Curva granulométrica, agregado fino.
Fuente: MTL geotecnia.
Tabla 7: Peso unitario compactado (A. fino).
N.° Pro.1 Pro.2 Pro.3
1 Peso de muestra + recipiente Kg 6,85 6,95 6,97
2 Peso del recipiente Kg 2,36 2,36 2,36
3 Peso de la muestra Kg 4,49 4,59 4,61
4 Volumen del molde m3 0,0027 0,0027 0,0027
5 Peso unitario compactado Kg/m3 1627,9 1661,96 1670,29
PESO UNITARIO COMPACTADO 1653 kg/m3
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8: Peso unitario suelto (A. fino).
N.° Pro.1 Pro.2 Pro.3
1 Peso de muestra + recipiente Kg 6,21 6,23 6,22
2 Peso del recipiente Kg 2,36 2,36 2,36
3 Peso de la muestra Kg 3,85 3,87 3,86
4 Volumen del molde m3 0,0027 0,0027 0,0027
5 Peso unitario compactado Kg/m3  1396,38 1401,81  1398,19

PESO UNITARIO SUELTO

1399 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Peso unitario compactado: 1653 kg/m3
Peso unitario suelto: 1399 kg/m3
Absorcion: 1,8%

Disefio de mezcla del concreto patron 210kg/cm2 segun: ACI 211, los

valores de disefio utilizados fueron:

Cemento: 24,31 kg.

Agua: 13,03 Lts.

Agregado fino: 51,67 kg.
Agregado grueso: 60,55 kg.

Diseno de mezcla del concreto con ceniza de cascarilla de arroz 5% seqgun:

ACI 211, los valores de disefio utilizados fueron:

Cemento: 23,10 kg.

Agua: 13,03 Lts.

Agregado fino: 51,67 kg.

Agregado grueso: 60,55 kg.

Ceniza de cascarilla de arroz (5% peso del cemento): 1215,7 gr.

Diseiio de mezcla del concreto con ceniza de cascarilla de arroz 10%

sequn: ACI 211, los valores de disefo utilizados fueron:

Cemento: 21,88 kg.

Agua: 13,03 Lts.

Agregado fino: 51,67 kg.
Agregado grueso: 60,55 kg.

Ceniza de cascarilla de arroz (10% peso del cemento): 2431,4 gr.

Resultados de compresién a los 7 dias de curado, la resistencia de disefio es de

210 kg/cm2 y su velocidad es de 2.55 kgf/cm2/s. Los ensayos son de prueba

patron, 5% y 10% de sustitucion de ceniza de cascarilla de arroz. El tipo de falla

es de Modo 5 como muestra en la figura 18.

28



' Modo 5

[ -

Figura 18: Modo de falla 5.

Fuente: MTL geotecnia.

Tabla 9: Resistencia a la compresion 7 dias.

Identificacion de Dias de Fuerza Modo de  Esfuerzo % fc D.
espécimen curado Max. kgf falla kg/cm2 Mayor
Patron 7 46824.6 5 265 126.2
CCA 5% 7 44040.8 5 249.2 117.7
CCA 10% 7 48262.4 5 273.1 130.1 273.1

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados de compresiéon a los 14 dias de curado, la resistencia de disefio es

de 210 kg/cm?2 y su velocidad es de 2.55 kgf/cm2/s. Los ensayos son de prueba
patrén, 5% y 10% de sustitucion de ceniza de cascarilla de arroz. El tipo de falla

es de Modo 5y 2 como muestra en la figura 19.

| Modo 2 i Modo 5 N

Figura 19: Modo de falla 2 y 5.

Fuente: MTL geotecnia.
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Tabla 10: Resistencia a la compresion 14 dias.

Identificacion de Dias de Fuerza Modo de  Esfuerzo % fc D.
espécimen curado Max. kgf falla kg/cm2 Mayor
Patron 14 45794.7 5 259.1 123.4
CCA 5% 14 48048.3 2 271.9 129.5 2719
CCA 10% 14 44102 5 249.6 118.8

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados de compresion a los 28 dias de curado, la resistencia de disefo es

de 210 kg/cm?2 y su velocidad es de 2.55 kgf/cm2/s. Los ensayos son de prueba

patrén, 5% y 10% de sustitucion de ceniza de cascarilla de arroz. El tipo de falla

es de Modo 5 y 6 como muestra en la figura 20.

Modo 5 ' Modo 6

Figura 20: Modo de falla5y 6.

Fuente: MTL geotecnia.

Tabla 11: Resistencia a la compresion 28 dias.

Identificacion de Dias de Fuerza Modo de  Esfuerzo % fc D.
espécimen curado Max. kgf falla kg/cm2 Mayor
Patron 01 28 51311.3 5 290.4 183.3
CCA 5% -02 28 54360.2 5 307.6 146.5 307.6
CCA 10% -01 28 51392.9 6 290.8 138.5

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados de flexion a los 28 dias de curado, viga simple con carga a los tercios

del claro y el tipo de mezcla es de concreto 210 kg/cm2. Los ensayos son de

prueba patrén, 5% y 10% de sustitucion de ceniza de cascarilla de arroz. El tipo
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de falla es de (dentro del tercio medio) como muestra en la figura 21. Para lo cual
la formula es R=PL/bd"2.

Figura 21: Falla en el tercio medio.

Fuente: MTL geotecnia.

Tabla 12: Resistencia a la flexion 28 dias.

Identificacion Patrén Patrén CCA 5% CCA 5% CCA 10% CCA 10%

01 02 01 02 01 02
Altura d (mm) 150 150 150 150 150 150
Ancho b (mm) 150 150 150 150 150 150
Distancia L (mm) 450 450 450 450 450 450
Carga max. (kg-f) 3670.9 3365 3120.3 2702.2 2783.8 2651.2
Posicion fractura DTM DTM DTM DTM DTM DTM
Médulo de rotura 48.95 44.87 41.60 36.03 37.12 35.35
Promedio
Modulo de 46.91 38.82 36.23
Rotura (kg-
flcm?2)

Fuente: Elaboracion propia.

Continuando, con los resultados de la muestra como materia de estudio es la
sustraccion de los estratos del suelo mediante dos calicatas de tres metros de

profundidad situadas dentro del terreno separadas a 6 metros uno del otro.

Calicata C-01, con una profundidad de 0.00 - 3.00 metros, peso global de
7035,60 gramos, compuesto por el 68,3% de grava, 28,45% de arenay 3,3% de

finos.
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No presenta limite liquido, plastico y plasticidad. El contenido de humedad es de
1,2%.

Su clasificacion es GW grava bien gradada, la mezcla es gravosa muy poco
contenido de finos.

La deformacion méaxima de corte fue de 10%.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 22: Curva granulométrica C-01.

Fuente: Laboratorio JCH.

Calicata C-02, con una profundidad de 0.00 - 3.00 metros, peso global de

8571,70 gramos, compuesto por el 52,8% de grava, 44,6% de arena y 3,3% de
finos.

No presenta limite liquido, plastico y plasticidad. El contenido de humedad es de
1,1%.

Su clasificacién es GP grava pobremente gradada, la mezcla es de grava, arena,
poco o ningun fino.

La deformacion méaxima de corte fue de 10%.
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Figura 23: Curva granulométrica C-02.

Fuente: Laboratorio JCH.

La capacidad portante, se realizé con el programa Excel mediante la férmula

de Terzaghi. Para zapatas cuadradas aisladas
Qc=1.3*(C)*(Nc)+ (ym)*(Df)*(Ng)+0.4*(B)* (ym)*(Ny)

a continuacion, los resultados:

Tabla 13: Dimensiones de zapata.

DIMENSIONES DE ZAPATA

1.50
1.50

Base

Prof. desplante

Metros

Metros

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14: Dimensiones de suelo.

DIMENSIONES DEL SUELO

Angulo friccion interna ¢ Prof. 33.00
Cohesion (c) 0.00

Peso volumétrico del suelo (¢ m) 1.60
Factor de seguridad (fs) 3.00

Grados sexag.

Kg/cm2
Tn/m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Célculos.

CALCULOS
Tipo de suelo Friccionarte -
Tipo de falla General -
Nc 48.09 -
Ng 32.23 -
Ny 31.94 -
Carga ultima (qc) 108.01 Tn/m2

Fuente: Elaboracion propia.

Tomando en cuenta el factor de seguridad tres para edificaciones comunes, los

resultados finales fueron:

Tabla 16: Resultado final de la capacidad portante.

RESULTADO FINAL

Carga admisible (Qadm) 36.00 Tn/m2
Carga admisible (Qadm) 3.60 Kg/Cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados del método Andlisis estructural, se determina mediante las

consideraciones sismicas y el modelado en el programa Etbs 18:

- Zonificacién: El edificio esta situado en S.J.L., por lo que segun la norma
técnica E030 de disefio sismorresistente, esta zonificado en una zona 4.

El valor otorgado es de: Z= 0.45

- Parametros de sitio: (S - TP y TL), Segun la norma técnica E030
sismorresistente, el perfil de suelo esta clasificada como zona 4 y S2. El
valor otorgado mediante la figura 23 es: S=1.05, asi mismo segun la figura
24 da el valor a: TP=0.6 y TL=2.
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Suelo
Zona

S0 s1 S2 s3
4 080 1.00 105 1.10
3 0.80 1.00 1.15 1.20
2 0.80 1.00 1.20 1.40
1 0.80 1.00 1.60 2.00

Figura 24: Zona y suelo.

Fuente: Norma técnica E030.

Perfil de suelo

So S1 S, S,
Te(S) 03 04 06 10
Tu(S) 3.0 25 20 16

Figura 25: Perfil de suelo.

Fuente: Norma técnica E030.

Factor de Amplificacién Sismica: (C - Tp, TL y T), mediante las
propiedades del lugar, los valores (TP) y (TL), se definiran junto con la

norma técnica E030, mediante la figura 25 el valor otorgado es: C= 2.50.

Relacion entre periodos c
TRXTP 2.50
TP
TP<T<TL 250+ (=)
TP = TL
LT 250« (——)

Figura 26: Factor de ampliacion sismica.

Fuente: Norma técnica E030.

Categoria de la edificacion: (U), Segun la norma técnica EO030
sismorresistente las edificaciones comunes como: viviendas, oficinas,
hoteles, instalaciones industriales y depésitos. El valor otorgado es de
U=1.0
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Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas: (RO),
Segun la norma técnica E030, para edificaciones con sistema estructural

de concreto armado dual el valor otorgado es: RoX=8 y RoY=8

Factores de Irregularidad: (la, Ip ), ya que la irregularidad en altura es
de masa o peso el valor asignado es: la=1 y como irregularidad en planta
es regular el valor asignado es: Ip=1

Restricciones a la Irregularidad: No se permiten irregularidades

extremas.

Sistemas de Transferencia: En las zonas sismicas 4, 3y 2 no se
permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25%
de las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel
sean soportadas por elementos verticales que no son continuos hasta la
cimentacion. Esta disposicion no se aplica para el ultimo entrepiso de las
edificaciones.

Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas: R, la férmula para

determinar R es, R=Ro*la*lp, dando como resultado: Rxx=8 y Ryy=8
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Tabla 17: Peligro sismico.

Informacién de la zona

(Zona) z4
(Categoria) c
(Suelo) s2
(Tp) 0.6
(TI) 2

Datos de la estructura

M X=0.012
Y=0.008
(Sentido x) |Sistema aporticado

(Sentido Y) |Sistema aporticado

(2) 0.45
(U) 1.0
(€ 25
(S) 1.05
(Rx) 8
(Ry) 8
(1p) 1
(1a) 1

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18:Medidas de elementos de la estructura.

Medidas de elementos de la estructura

COLUMNAS C1 0.40X0.40 C2 0.30X0.30
VIGAS V1l 0.40X0.40 V2 0.30X0.30

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19: Losas.

LOSAS
Losa aligerada e=0.20
Muros de soga e=0.14

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27: Modelacion Estructural, vista A.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28: Modelacion Estructural, vista B.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29: Modelado de losas aligeradas.

Fuente: Elaboracién propia.

39



Figura 30: Modelado de losa aligerada vista planta.

Fuente: Elaboracién propia.

Deformacion.

La deformacion envolvente toma las deformaciones maximas de las siguientes

combinaciones de cargas:
Ul= 1.4CM + 1.7CV

U2= 1.25(CM+CV) +SD_X
U3= 1.25(CM+CV) +SD_Y
U4= 0.9CM+SD_X

U5= 0.9CM+SD_Y
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Figura 31: Deformacién Envolvente.

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis Estructural.

Anélisis Estético:

Tabla 20: Relacién de masa participativa y periodo estatico.

Case Mode Period Ux Uy uz
sec
Mod. |1 0.014 0.0433 0.000001517 0
Mod. |2 0.013 0.0002 0.00001537 0
Mod. |3 0.013 0.0035 0.00003117 0
Mod. |4 0.012 0.2807 0.0002 0
Mod. |5 0.012 0.0041 0.00002237 0
Mod. |6 0.011 0.0011 0.00002309 0
Mod. |7 0.01 0.0171 0.0004 0
Mod. |8 0.009 0.0738 0.000003703 0
Mod. |9 0.008 0.0006 0.0009 0
Mod. |10 0.008 0.0001 0.3033 0
Mod. |11 0.007 0.00000986 0.0392 0
Mod. |12 0.007 0.0005 0.000001185 0
Mod. |13 0.007 0.000002807 0.0123 0
Mod. |14 0.007 0 0.0011 0
Mod. |15 0.007 0.0083 0.0186 0

Fuente: Elaboracién propia.
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Legend Type
ndcates how the legend is displayed.

StoryResp1

Max story drfts
DERIVA_SEY

Load Combination

Al Stones
Pso 5
Base

I s
Bl Red

Base

PisoS 9

Psiod 9

Piso3 -9

Piso 1 -9

Maximum Story Drifts

T o '
<01 12 24 37 50 62 75 87 100112E6

Drift, Unitless

Max: (0, Base); Mi: (0, Base)

Figura 32: Control de derivas sismico estatico en Y.

Fuente: Elaboracion propia.

Display Type

StoryResp1

Max story dfts
DERIVA_SEX

Load Combination
Al Stedes

Piso 5
Base

Il B
Bl Red

None

Indicates the type of story response to be displayed.

Piso 5 -

Psio 4 4

Piso 3 4

Piso 2 4

Piso 1 4

Base

Maximum Story Drifts

I " Max: (0.00001, Piso S); Min: (0, Base)

| P 2 ot et e =
00 12 24 36 48 60 72 84 96 108ES

Figura 33: Control de derivas sismico estéatico en X.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anélisis Dindmico:

Para dicho andlisis tomaremos en cuenta la norma E060.

Figura 34: Combinacion de cargas.

U=1.4CM+1.7CV
U=1.25(CM+CV) +/- CS
U=0.90 CM +/- CS

Fuente: Norma técnica E030.

La combinacion de estas cargas, incluyendo la carga envolvente, se tomaron
en combinacién.

Para ello utilizamos la norma técnica E030, junto con los valores de ZUCS,
considerando las caracteristicas de la edificacion.

v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story drifts
DERIVA_SDY [v
Output Type Max
v Display For .
Story Range Al Stories Piso 5 -
v Display Colors
Global X Il Bie Psio 4 -
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type None
Piso 3 44
Piso 2 4
Piso 1
B‘” T T T T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.504.00 450 S00E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed
Max: (0.000004, Piso S); Min: (0, Base) I

Figura 35: Control de derivas sismico dinamico en Y.

Fuente: Elaboracion propia.



v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1

Display Type Max story drifts
Case/Combo DERIVA_SDX
Output Type Max

Story Al Stories Pleo 5

Bottom Story Base

Global X

Il B Psio 4 4
Global Y Il Red
None

Legend Type
Piso 3 4

Piso 2

Piso 1 4

Base

T T T T
00 15 30 45 60 75 90 105120 135150E-6

Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is dsplayed

Max: (0.000013, Piso S); Min: (0, Base) |

M ARTs saEA m e

Figura 36: Control de deriva sismico dinamico en X.

Fuente: Elaboracion propia.

Cumplimiento de condiciones.

El cumplimiento de condiciones para el presente analisis se da de acuerdo al
articulo 32 del Reglamento Nacional de Edificaciones E030, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun la figura 36 no debe de

exceder el valor de 0.007.

Tabla N* 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4./ks)
“Concreto Amado 1 0007
Acero 0,010
| Albafderia | 0.005
Madera 0.010

—

'75650037 7“7“ 77”* 0 87 : i‘naOo" ’30 con

| muros de ductiidad imitada 0,005

Figura 37: Limites para la distorsion.

Fuente: Norma técnica E030.
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Tabla 21: Cumplimiento de condiciones.

TABLE: Story Drifts

Story | Output Case | Case Type | St. | Dir Drift Lab. (ﬁ) (:1) (é) Verificacion
Piso5 | DERIVA_SDX | Combinacién | Max |X 0.00001300 | 8 7.676 | 15.52| 15.48| CUMPLE
Piso5 | DERIVA_SDX | Combinacién | Min |X 0.00001300 | 8 7.676 | 15.52 | 15.48| CUMPLE
Piso5 | DERIVA_SDY |Combinacion |Max |Y 0.00000400 | 15 3.638 0| 15.48 CUMPLE
Piso5 | DERIVA_SDY | Combinacién |Min |Y 0.00000400 | 15 3.638 0| 15.48| CUMPLE
Piso 4 | DERIVA_SDX |Combinacién | Max |X 0.00000100 | 8 7.676 | 15.52 | 12.42 CUMPLE
Piso4 | DERIVA_SDX | Combinacién |Min |X 0.00000100 | 8 7.676| 15.52| 12.42| CUMPLE
Piso 4 | DERIVA_SDY | Combinacién | Max |X 0.00000023 | 8 7.676 | 15.52| 12.42| CUMPLE
Piso4 | DERIVA_SDY |Combinacién |Max |Y 0.00000028 | 15 3.638 0| 12.42| CUMPLE
Piso 4 | DERIVA_SDY | Combinacién | Min |X 0.00000023 | 8 7.676 | 15.52 | 12.42| CUMPLE
Piso4 | DERIVA_SDY |Combinacién |Min |Y 0.00000028 | 15 3.638 0| 12.42 CUMPLE
Piso 3 | DERIVA_SDX | Combinacién | Max |X 0.00000300 | 8 7.676 | 15.52 9.36| CUMPLE
Piso 3 | DERIVA_SDX | Combinacién | Min |X 0.00000300 | 8 7.676 | 15.52 9.36| CUMPLE
Piso 3 | DERIVA_SDY | Combinacién | Max |X 0.00000016 | 8 7.676| 15.52 9.36| CUMPLE
Piso 3 | DERIVA_SDY | Combinacién | Max |Y 0.00000003 | 15 3.638 0 9.36| CUMPLE
Piso 3 | DERIVA_SDY | Combinacién | Min |X 0.00000016 | 8 7.676 | 15.52 9.36| CUMPLE
Piso 3 | DERIVA_SDY | Combinacién |Min |Y 0.00000003 | 15 3.638 0 9.36| CUMPLE
Piso 2 | DERIVA_SDX | Combinacién | Max |X 0.00000900 | 8 7.676 | 15.52 6.3| CUMPLE
Piso 2 | DERIVA_SDX | Combinacién | Min |X 0.00000900 | 8 7.676 | 15.52 6.3| CUMPLE
Piso 2 | DERIVA_SDY |Combinacién | Max |X 0.00000036 | 8 7.676 | 15.52 6.3| CUMPLE
Piso 2 | DERIVA_SDY |combinaciédn | Max |Y 0.00000005 | 15 3.638 0 6.3| CUMPLE
Piso 2 | DERIVA_SDY |combinacién | Min | X 0.00000036 | 8 7.676 | 15.52 6.3| CUMPLE
Piso 2 | DERIVA_SDY |combinacién | Min |Y 0.00000005 | 15 3.638 0 6.3| CUMPLE
Piso1 | DERIVA_SDX |combinacién | Max |X 0.00000600 | 8 7.676 | 15.52 3.24| CUMPLE
Piso1 | DERIVA_SDX |combinacién | Min |X 0.00000600 | 8 7.676 | 15.52 3.24| CUMPLE
Piso1 | DERIVA_SDY |combinacién | Max |Y 0.00000400 | 15 3.638 0 3.24| CUMPLE
Piso1 | DERIVA_SDY |combinacién | Min |Y 0.00000400 | 15 3.638 0 3.24| CUMPLE
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V. DISCUSION.

De acuerdo a los resultados alcanzados en el laboratorio y el modelamiento,

se realizo las siguientes evaluaciones:

Discusion 1.

Para el obtener el disefio 6ptimo de un concreto con mejores propiedades
estructurales, se hicieron pruebas de resistencia a la compresion mediante
ensayos con probetas cilindricas, con 5% y 10% de ceniza de cascarilla de
arroz en sustitucion al cemento. La ceniza de cascarilla de arroz presenta
resultados favorables en su resistencia a la compresion, llegando a 307.60
Kg/cm2 dato mayor de los ensayos, dando como diferencia de 17.20 kg/cm2
por encima de la prueba patron.

Al respecto (Gonzales y Ventura, 2021), antecedente nacional es su proyecto
de investigacion titulado como: “Incorporando CCA para mejorar la
resistencia a la compresion del concreto 210kg/cm2 en la ciudad de
Moyobamba”, donde practica la resistencia a compresién con 36 testigos
cilindricos con distintos porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz: 1.5%,
3% y 4.5%. llegando a un valor optimo mayor de fc=266kg/cm2 con 1.5% y
f'c =256 kg/cm2 con 3%, ambos a los 28 dias de curado.

Asi mismo, (Ruiz y Viscarra, 2020), citado como antecedente nacional en su
estudio: “Disefio del concreto con ceniza de cascarilla de arroz y celulosa,
para mejorar la resistencia a la compresion en la ciudad de Tarapoto”
mediante la metodologia experimental de rotura de probetas cilindricas, con
medidas de 15x30 centimetros. Se disefio como probeta patrén 210kg/cm2
y los porcentajes con adicion de ceniza de cascarilla de arroz son: 2% y 1%,
4% y 2%, y 6% y 3% respectivamente, con diferentes dias de curado. Con
un resultado mayor de 237kg/cm2, concluyendo con 27kg/cm2 mayor a
diferencia de la prueba patron.

Por lo que los resultados y las conclusiones tienen similitud con los

antecedentes, podemos decir que alcanzamos el objetivo.
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Discusion 2.

Para obtener los resultados de resistencia a flexion con 5, 10 y 15 porciento,
de CCA en sustitucion al cemento se elaboraron 6 vigas simples con medidas
de 15x15x45 centimetros sometidos a flexion mediante 2 puntos ubicados el
tercio medio de la vida, llegando a resultado de la prueba patron 46.91 kg-
flcm2, con sustitucion en un 5% de ceniza 38.82 kg-f/cm2 y con 10% de ceniza
36.23 kg-f/lcm2. Llegando a la conclusion de que la ceniza de cascarilla de
arroz disminuye la resistencia a la flexion en una viga simple.

Por otro lado, (Meddah, Praveenkumar, Vijayalakshmi y Manigandan- 2020),
citado como antecedente internacional, en su articulo “Caracterizacion
mecanica y microestructural de la CCA y Ai203 en modificacion al hormigén”
con el objetivo de mejorar las propiedades mecanicas del concreto y su
durabilidad, sustituyendo al cemento parcialmente en 1%, 2%, 3%, y 4%. Los
cudles seran evaluados mediante prismas de hormigbn con medidas de
10x10x15 centimetros, cuyos ensayos se hicieron a los 7, 28 y 90 dias de
curado, resultando que los ensayos con 1% hasta 4% de CCA y Ai203
mostraron una mejora en la resistencia.

Asi mismo. (Saravanan y Sivaraja, 2019) en el articulo cientifico llamado
“Comportamiento Mecanico del Concreto Modificado por Reemplazo de
Cemento por Ceniza de Cascara de Arroz™” reemplazando al cemento en
porcentajes de 10%, 20% y 30% de CCA, Luego evaluando la flexién de la
mediante el método two point loading en vigas de concreto de medidas
500x100x100 (mm.) a los 7 y 28 dias, resultando que el maximo valor para

resistencia a la flexion se dio con reemplazo de 20% de CCA.

Discusion 3.

Mediante los ensayos a compresion los cuales fueron 18 probetas cilindricas
con diferentes porcentajes y dias de curado, los resultados mayores fueron:
a los 7 dias de curado 249.20 kg/cm2 con 10% de CCA, a los 14 dias de
curado 271.20 kg/cm2 con 5% de CCA y a los 28 dias de curado 307.60
kg/cm2 con 5% de CCA.

Al respecto, (Taha, Abeer y Ragab- 2019), citado como antecedente
internacional, en su articulo titulado “Ceniza de paja de arroz reciclada como

cemento en remplazo al concreto”, lo cual consta del remplazo del cemento
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con ceniza de paja de arroz parcialmente con 5, 10, 15 y 20 porciento,
mediante la rotura de probetas cilindricas. Los resultados de resistencia a
compresion pasado los 7 y 28 dias de curado con adicion de ceniza de
cascarilla de arroz fueron de 5 al 15 por ciento aumento un 0.0002 kg/cm2
hasta un maximo de 0.0003 kg/cm2, llegando a la conclusion que la
resistencia a la compresion se mantiene al adicionar ceniza de paja de arroz
al concreto.

Por otro lado, (Angulo y Viera, 2019) en su proyecto de investigacion
denominado “Evaluacion efecto de la CCA en adicion al concreto para su
resistencia a la compresion” con un disefio patron de 175.70 kg/cm2,
evaluando la resistencia a la compresion en remplazo en volumen al
cemento de 10%, 20% y 30%. Con resultados que fueron bajando
gradualmente a medida que el porcentaje de CCA subia, perdiendo de 9.1%

a 10% de su resistencia patron.

Discusion 4.

Mediante el resultado anadiendo 5% de CCA obteniendo un fc’ 307,60
Kg/cm2 a la compresion a los 28 dias. se model6 una edificacion aporticada
de 5 niveles en el programa etabs 18 definiendo la resistencia del concreto
en el programa con fc’ 280 Kg/cm2, mediante el andlisis estatico y dinamico
se control6 las derivas obteniendo una deformacion de entre pisos menor
gue 0.007 como lo indica la norma EO030, asi mismo resultando ser una
estructura regular en altura y planta y confirmando el sistema estructural de
sistema aporticado.

Por su parte (Pinto, 2020), indic6 en tu tesis titulada Vulnerabilidad sismica,
de edificaciones esenciales determinados con métodos convencionales
Institucion Mencionado esto resulté favorable afiadir 5% de CCA a nuestro
concreto y por consiguiente a nuestra edificacién, ya que se pudo evitar

vulnerabilidad.
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VI. CONCLUSIONES.

Conclusion 1.

Respecto a los resultados de los laboratorios: (Laboratorio Geotécnico JCH
SAC y Laboratorio MTL GEOTECNIA), se concluye que la ceniza de cascarilla
de arroz presenta resultados favorables en su resistencia a la compresion,
llegando a 307.60 Kg/cm2 con 28 dias de curado y 5% de CCA, dando como
diferencia de 17.20 kg/cm2 por encima de la prueba patron.

Conclusion 2.

Finalizado el tiempo determinado de curado para cada probeta con CCA, los
resultados mayores de esfuerzo a compresion fueron: a los 7 dias de curado
273.1 kg/cm2 con 10% de CCA, a los 14 dias de curado 271.20 kg/cm2 con
5% de CCAy a los 28 dias de curado 307.60 kg/cm2 con 5% de CCA.

Conclusion 3.

Los resultados promediados para los ensayos de flexion en las vigas fueron:
prueba patron 46.91 kg-f/cm2, con sustitucion en un 5% de ceniza 38.82 kg-
flcm2 y con 10% de ceniza 36.23 kg-f/cm2. Llegando a la conclusion de que
la ceniza de cascarilla de arroz disminuye la resistencia a la flexion en una

viga simple.

Conclusion 4.

En concordancia con los resultados de analisis estructural (estatico y
dinamico) elaborado mediante el modelamiento en el programa Etabs 18
cuyos resultados cumplen con el desplazamiento maximo permitido de entre
piso menor que 0.007, es asi que la edificacidbn no presenta vulnerabilidad
sismica en ningun sentido, llegando a la conclusion de que una edificacién
con sistema aporticado de 5 niveles incorporando 5% de ceniza de cascarilla

de arroz es favorable para mejorar sus condiciones estructurales.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Recomendacion 1.

Se recomienda tener cuidado en la exposicion de la ceniza de cascarilla de
arroz respecto a alteraciones fisicas en el momento de quemado, asi tener un
adecuado disefio de mezcla con mejor calidad de material, respetando los

parametros normativos.

Recomendacion 2.

Consideramos que la ceniza de cascarilla de arroz aporta favorablemente en
los resultados de resistencia a compresion, teniendo en cuenta mucho
cuidado en el periodo de curado y sus porcentajes precisos, ya que afiadiendo
un porcentaje minimo de error en la sustituciéon de CCA en el disefio de mezcla

el resultado puede ser desfavorable.

Recomendacion 3.

Recomendamos a los futuros investigadores realizar un estudio extenso para
determinar el disefio adecuado mediante la variacion del porcentaje de
sustitucién asi mismo descubrir nuevas aplicaciones de este elemento como

material en la construccion.

Recomendacion 4.

Con respecto al andlisis estructural de la edificacion con ceniza de cascarilla
de arroz se recomienda poseer conocimientos soélidos del reglamento nacional
de edificaciones (E030, E060) para asi tener un mejor criterio al momento de
modelar y disefiar la estructura, asi mismo poder interpretar el resultado que
el programa Etabs 18 nos brinda, por ultimo, replantear el modelo si es

necesario.

50



REFERENCIAS

Abu, y otros. 2019. Estudio comparativo del efecto puzolanico y de relleno
de la ceniza de cascarilla de arroz sobre las propiedades mecanicas y la
microestructura del hormigon con agregado de ladrillo. Bangladesh : s.n.,
20109.

Adasme y Zuafiga. 2020. Introduccion al analisis cuantitativo de datos.
Santiago de Chile : s.n., 2020.

Agudelo Gabriel, Aigneren Miguel y Ruiz Jaime. 2010. DISENOS DE
INVESTIGACION EXPERIMENTAL Y NO EXPERIMENTAL. 2010.

Alvarez Viera, Pedro. 2018. ETICA EN UNA INVESTIGACION
CIENTIFICA. Cali : s.n., 2018.

Ambiente, Ministerio del. 2021. Minam promueve el manejo adecuado de.
2021.

Angulo, Obden y Viera, Juan. 2019. EVALUACION DEL EFECTO DE LA
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CONCRETOS SIMPLES. CORDOBA : s.n., 2019.
Aprendizaje, Servicio Nacional de. 2022. aprovechar las cascarillas de
arroz como parte del material en la construccién. [En linea] 2022.

Arévalo y Lopez. 2020. Adicion de ceniza de la cascarilla de arroz para
mejorar las propiedades de resistencia del concreto en la region San Martin.
Tarapoto : s.n., 2020.

Arias Gonzales, Jose. 2020. METODOS DE INVESTIGACION. Arequipa :
s.n., 2020.

Arias-Gomez, Jesus, Villasis-Keever, Miguel Angel y Miranda Novales,
Maria Guadalupe. 2016. El protocolo de investigacion Ill. MEXICO : s.n.,
2016.

—. 2016. El protocolo de investigacion Ill. MEXICO : s.n., 2016.
Association, National Ready Mixed Concrete. 2020. NRMCA. [En linea]
Abril de 2020.

bautista, Estrada y Bello, Soberanis. 2014. Estabilidad de taludes en

suelos. Mexico : s.n., 2014.

51



Betancur Lopes, Sonia Inés. 1997. Operacionalizacion de Variables en la
Investigacion Cientifica. Manizales : s.n., 1997.

Camargo, Nelson. 2018. LA CENIZA DE CASCARILLA DEL ARROZ COMO
APORTE A LA RESISTENCIA DEL CONCRETO HIDRAULICO. Colombia :
s.n., 2018.

Cardenas Ayala, Anibal. 2013. Instrumentos de recoleccion de datos a
través de los estadigrafos de deformacion y apuntamiento. Lima : s.n., 2013.
Corporacion, Universitaria Minuto de Dios. 2012. Uso de la cascarilla de
arroz como material alternativo en la construccién. [En linea] 2012.

Corral, Yadira. 2009. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION PARA LA RECOLECCION DE
DATOS. Valencia : s.n., 2009.

Cueto Escobar, Josue Ulser. 2018. PROPUESTA TECNICA PARA
ESTABILIZAR TALUD CON. huancayo : s.n., 2018.

Estadistica, Instituto Nsacional de. 2019. Produccion de arroz cascara fue
mayor en 7,5% durante abril de 2019. [En linea] 2019.

Gonzales y Ventura. 2021. Incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz
para aumentar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2,
Moyobamba. Moyobamba : s.n., 2021.

Huaquisto y Belizario. 2018. Utilizacion de la ceniza volante en la
dosificacion del concreto como sustituto del cemento. Puno : s.n., 2018.
Huaquisto y Quenta. 2021. Resistencia del concreto con inclusién de
ceniza. Moquegua : s.n., 2021.

Jaime, Huertas y Portocarrero. 2018. Influencia de la cascarillay ceniza de
cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresion de un concreto no
estructural Trujillo 2018. Truijillo : s.n., 2018.

Jimenez, Rosa. 1998. Metodologia de la investigacion, elementos basicos
papa la investigacion cientifica. Habana : s.n., 1998.

Llopis Castello, David. 2011. Metodologia experimental. Ocafa : s.n.,
2011.

Lopez, Pedro. 2004. Poblacion muestra y muestreo. COCHABAMBA : s.n.,
2004.

. 2004. Poblacion muestra y muestreo . COCHABAMBA : s.n., 2004.

Lozada, José. 2014. La investigacion aplicada. Quito : s.n., 2014.
52



March, Martine. 2016. CARACTERIZACION DE LA VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD EN EL CONSTRUCTO METODOLOGICO DE LA
INVESTIGACION SOCIAL. 2016.

Meddah, y otros. 2020. Caracterizacion mecanica y microestructural de
ceniza de cascarilla de arroz y Al203 hormigdn de cemento modificado con
nanoparticulas. Chennai : s.n., 2020.

Mondragdon Pérez, Emiliano y Sevillano Lépez, William. 2019.
Repositorio ucv. [En linea] 2019.

Montero, Habraham. 1998. Fuentes de financiamiento para un plan de
negocios. capitulo Ill. Mexico : s.n., 1998, Vol. 4.

Norberto Rodriguez, Calos y Pezo Dias, Roberto. 2020. GUIA DE
PROCEDIMIENTOS PARA LA ELABORACION DE TRABAJOS DE
INVESTIGACION Y TESIS EN LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE LA SELVA
PERUANA . Iquitos : s.n., 2020.

Orlandoni Merli, Gianpaolo. 2010. Escala de medicion en estadistica.
Maracaibo : s.n., 2010.

Ospina, Daniela, Cordoba, Maria y Benavides, Brandon. 2019. DISENO
Y CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION EN NEUMATICO.
GIRARDOT : s.n., 2019.

Otzen, T. & Manterola C. 2017. Técnicas de Muestreo sobre una Poblacion
a Estudio. 2017.

OTZEN, T. & MANTEROLA C. 2017. Técnicas de Muestreo sobre una
Poblacion a Estudio. 2017.

Perez de Agreda, Eduardo. 2005. Estabilidad de taludes. Catalunya : s.n.,
2005.

PERU, CEMEX. 2019. Recommended Practice for Evaluation of Strength
Tests. [En linea] 05 de Abril de 2019.

Pinto, Grober. 2020. Vulnerabilidad sismica, de edificaciones esenciales
determinados con métodos convencionales — Institucion. AREQUIPA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO. 2020.

—. 2020. Vulnerabilidad sismica, de edificaciones esenciales determinados

con métodos convencionales — Institucion. Arequipa : s.n., 2020.

53



Ruiz y Vizcarra. 2020. Disefio de concreto utilizando ceniza de cascarilla de
arroz y celulosa, para mejorar la resistencia a la compresion. Tarapoto 2020.
Tarapoto : s.n., 2020.

RUIZ, Ramon. 2007. Metodo cientifico y sus etapas. Mexico : s.n., 2007.
Saravanan y Sivaraja. 2016. Comportamiento Mecéanico del Concreto
Modificado por Reemplazo de Cemento por Ceniza de Cascara de Arroz.
Brasil : s.n., 2016.

Taha, y otros. 2019. Ceniza de paja de trigo y arroz reciclada como cemento
Materiales de reemplazo. El cairo : s.n., 2019.

Viera, Juan. 2019. EVALUACION DEL EFECTO DE LA CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETOS SIMPLES. Cordoba : s.n., 2019.

Villacis, Keveer y Miranda. 2016. El protocolo de investigacion IV: las

variables de estudio. Mexico : s.n., 2016.

54



ANEXO



RESULTADOS DEL LABORATORIO GEOTECNICO JCH DE SUELOS PARA EL
ESTUDIO DE SUELOS MEDIANTE LA CALICATA C1 -Ca2.
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DATOS DE LA MUESTRA
Cantera / Ubicacion r -
Calicata . C-01
Muestra M1
Prof. (m) ¢ 0.00-3.00 Fecha de Recepcién 5 03/09/22
Cota (msnm) . Fecha de Ejecucion : 05/09/22
Coordenadas s . Fecha de Emision ' 15/10/22
Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente g 1297,8 1220,3

Masa de suelo seco + recipiente g 1284,4 1207,5

Masa de recipiente g 167,1 180,5

Masa de agua g 13,4 12,8

Masa de suelo seco g 1117,3 1027,0

Contenido de agua % 1.2 1.2

Contenido de Humedad (%) 1,2
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.

Equipos Codigo
Balanza BAL-001
Homo HOR-002 ’
i - =z
V1 NCISSS
i OA CLA\A.%m -
'NGENIERO Civit
eg CIPN® 192867
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2232 S.J.l.. Correo:

cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331894 - 012966381




FORMULARIO Cédigo D-04
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [F°ch® @ 0103722
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina _: 3-3

N° INFORME
SOLICITANTE
cODIGO

PROYECTO

UBICACION

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

: JCH 22-223

OCHOCHOQUE SONCCO, LUIS DANTE

DISENO DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR LA

RESISTENCIA EN UNA EDIFICACION, AVENIDA CENTRAL, LIMA - 2022

: AVENIDA CENTRAL, LIMA

Datos de la Muestra
Cantera / Ubicacién

Calicata C-01

Muestra M-1

Prof. (m) 0.00-3.00 Fecha de Recepcion 03/09/22

Cota (msnm) - Fecha de Ejecucién 05/09/22

Coordenadas - Fecha de Emision 15/10/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO N°

NUMERO DE GOLPES

MASA DE RECIPIENTE (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)

MASA DE AGUA (g)

MASA DE SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LIQUIDO (%) -
5
£ LIMITE PLASTICO (%) NP
=
=
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
Ig
‘§ Pasante de la malla N°40
o
1
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

Realizado por :

Téc. J.CH.

Equipos Codigo
Copa Casagrande ELC-003
Balanza BAL-002
Horno HOR-002
Vidrio esmerilado —

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

RUC 20602256872

Correo: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331894 - 012966381

--ﬁz\-;frpfﬁgv?:(ani\;-uh-m@@

UL OA QLAC
INGENIERQ gy,
“eg CIP N° 102a57

SR

Av. Proceres de la Independencia #2232 S.J.L.




SUELOS FORMULARIO Codigo : D03

WJ@ Revision : 1

SAC. %
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO peeliat sy, AHSSI22
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3
N° INFORME 5 JCH 22-223
SOLICITANTE 2 OCHOCHOQUE SONCCO, LUIS DANTE
cODIGO -
PROYECTO : DISENO DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR LA
. RESISTENCIA EN UNA EDIFICACION, AVENIDA CENTRAL, LIMA - 2022
UBICACION : AVENIDA CENTRAL, LIMA
Datos de la Muestra:
Cantera / Ubicacion & -
Calicata 3 C-02
Muestra H M-1
Prof. (m) : 0.00-3.00 Fecha de Recepcién H 03/09/2022
Cota (msnm) . - Fecha de Ejecucion : 05/09/2022
Coordenadas k - Fecha de Emisién : 15/10/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) (9) 8571,7
RET. PASA % Grava [N°4<f < 3"] 52,8
TAMIZ ABERTURA (mm) | P.RET.(g) %) %) % N°200<f< N°4] 446
- 76,20 - - 100,00 % Finos [ < N°200] 26
il 50,80 822,00 9,59 90,41
112" 38,10 230,60 2,69 87,72 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25,40 873,70 10,19 77,53 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 =y
314" 19,05 371,80 4,34 73,19 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
3/8" 9,53 1237,50 14,44 58,75 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N°4 476 989,30 11,54 47,21
N° 10 2,00 1162,70 13,56 33,65 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
N° 20 0,84 1205,80 14,07 19,58 Humedad (%) | 1,1
N° 40 0,43 769,80 8,98 10,60
N° 60 026 347,90 4,06 6,54 CLASIFICACION
N° 140 0,11 277,20 323 3,31 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GP
N° 200 0,07 58,60 0,68 262 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a(0)
-200,00 224,81 262 0,00 Descripcién de la muestra : GRAVA POBREMENTE GRADADA
CURVA GRANULOMETRICA
§ 1 L g : : 5 . Eeow
100 T—F
5 =
4 V60 =
&
g ™ =
& %
w 60
2
<] =
w 50 -
< =
5 4
w
o
g = =
20 =
10 :
9 : e: nl g g 8 8
8 E & b 3 4 % 5 @ 2 i g g
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Codigo
|Balanza AL-001
|Balanza BAL-002
Homo HOR-002
Copa Casagrande ELC-003

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2232 S.J.L. Corrgo:
cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331894 - 012966381




FORMULARIO codan. . ¢ >0
Revisién 1
--52%.J| INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO [fecha = 0103122
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina : 2.3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

N° INFORME : JCH 22-223

SOLICITANTE :  OCHOCHOQUE SONCCO, LUIS DANTE

cODIGO s -k

PROYECTO ; DISENO DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA EN UNA EDIFICACION, AVENIDA CENTRAL, LIMA - 2022

UBICACION :  AVENIDA CENTRAL, LIMA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera / Ubicaciéon : -
Calicata ¢ C-02
Muestra 5 M-1
Prof. (m) 2 0.00-3.00 Fecha de Recepcion : 03/09/22
Cota (msnm) : - Fecha de Ejecucion : 05/09/22
Coordenadas . - Fecha de Emision ' P 15/10/22
Recipiente N° 1 2
Masa de suelo humedo + recipiente g 1165,5 1123,3
Masa de suelo seco + recipiente g 1155,2 11131
Masa de recipiente g 162,9 170,5
Masa de agua g 10,3 10,2
Masa de suelo seco g 992,3 9426
Contenido de agua % 1,0 4
Contenido de Humedad (%) 11
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante.
Realizado por: Téc. J.CH.
Equipos Codigo
Balanza BAL-0C01
Hormo HOR-002
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2232 S.J.L. Correo:

cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331894 - 012966381




. SUELOS FORMULARIO Cédigo :  D-04
J C- Revisién : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO ~ [F°oh® & 010322
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina & 5

ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111

N° INFORME : JCH 22-223

SOLICITANTE . OCHOCHOQUE SONCCO, LUIS DANTE

cODIGO A e

PROYECTO DISENO DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA EN UNA EDIFICACION, AVENIDA CENTRAL, LIMA - 2022

UBICACION : AVENIDA CENTRAL, LIMA

Datos de la Muestra
Cantera / Ubicacion % 2
Calicata . C-02

Muestra : M-1
Prof. (m) : 0.00-3.00 Fecha de Recepcion 03/09/22
Cota (msnm) § i Fecha de Ejecucién 05/09/22
Coordenadas I Fecha de Emision 15/10/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LIQUIDO (%) —
3
“g’ LIMITE PLASTICO (%) NP
<
-§ INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
%
§ Pasante de la malla N°40
1
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Codigo
Copa Casagrande ELC-003
Balanza BAL-002
Horno HOR-002
Vidrio esmerilado -_—

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872

Correo: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331894 - 012966381

Av. Proceres de la Independencia #2232 S.J




FORMULARIO Goiigo Lo/
Revision 1
-~ — INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha B
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina 1de3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 123-2000
N° INFORME 1 JCH 22223
ENTIDAD T -
SOLICITANTE :  OCHOCHOQUE SONCCO, LUIS DANTE Fecha de Recepcién 03/09/22
PROYECTO DISENO DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR LA Fecha de Ejecucion 07/09/22
RESISTENCIA EN UNA EDIFICACION, AVENIDA CENTRAL, LIMA - 2022 Fecha de Emisién 15110122
UBICACION AVENIDA CENTRAL, LIMA
Calicata i C1 Clasificacién SUCS muestra global GW
Muestra T M
Prof.(m) 0.00-3.00
ESFUERZO NORMAL =1 kg/cm2 ESFUERZO NORMAL = 2 kg/cm2 ESFUERZO NORMAL = 4 kg/cm2
Esfuerzo Esfuerzo
‘ Corte
[cm2). _(ke/cm2)
0 0
0,0728 0,2019 0,4882
0,2046 0,4345 0,8412
0,75 0,2739 0,5662 1,1014
1,00 0,3364 0,6174 1,2227
1,25 0,3849 0,6614 1,3358
1,50 0,4196 0,6980 1,4676
1,75 0,4474 0,7858 1,5350
2,00 0,4751 0,8517 1,6748
2,25 0,4960 0,8956 2,25 1,7519
2,50 0,5098 0,9322 2,50 1,8241
2,75 0,5237 2,75 0,9761 2,75 1,9109
3,00 0,5445 3,00 0,9981 3,00 1,9542
3,25 0,5584 3,25 1,0273 3,25 2,0120
3,50 0,5653 3,50 1,0566 3,50 2,0699
3,75 0,5723 3,75 1,0859 3,75 2,1277
4,00 0,5861 4,00 1,1005 4,00 2,1566
4,25 0,5931 4,25 1,1225 4,25 2,2000
4,50 0,6000 4,50 1,1444 4,50 2,2433
4,75 0,6070 4,75 1,1664 4,75 2,2867
5,00 0,6139 5,00 1,1810 5,00 2,3156
5,25 0,6208 5,25 1,1957 5,25 2,3445
‘5,50 0,6278 5,50 1,2103 5,50 2,3734
5,75 0,6347 575 1,2250 5,75 2,4023
6,00 0,6347 6,00 1,2396 6,00 2,4312
6,25 0,6416 6,25 1,2542 6,25 2,4601
6,50 0,6486 6,50 1,2616 6,50 2,4746
6,75 0,6486 6,75 1,2762 6,75 2,5035
7,00 0,6555 7,00 1,2835 7,00 2,5180
7,25 0,6555 7,25 1,3055 7,25 2,5613
7,50 0,6625 7,50 1,3055 7,50 2,5613
7,75 0,6625 7,75 1,3201 7,75 2,5902
8,00 0,6625 8,00 1,3274 8,00 2,6047
8,25 0,6625 8,25 1,3348 8,25 2,6191
8,50 0,6694 8,50 1,3348 8,50 2,6191
8,75 0,6694 8,75 1,3348 8,75 2,6191
9,00 0,6694 9,00 1,3348 9,00 2,6191
9,25 0,6625 9,25 1,3421 9,25 2,6336
9,50 0,6625 9,50 1,3494 9,50 2,6481
9,75 0,6625 9,75 1,3494 9,75 2,6481
10,00 0,6555 10,00 1,3494 10,00 2,6481
Observaciones Se sumergi6 el material para la condicién mas critica. Deformaciép maxima de corte: 10% Equipo usados
BAL-001
Realizado Téc. JCH BAL-002
HOR-002
- S e oo a Y 003

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

RUC 20602256872

012966381

ULl OA

; SLAVLEE.
INGENIERO Chvag, .

Neq PN

* 1028R7

JAVIFR FRANCISEE

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Correo: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331894 -




FORMULARIO KAdigo e
Revisién 1
G Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEQTECNICO Pégina 2de3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 123-2000
N° Informe JCH 22-223 Fecha de Recepcion 03/09/22
ENTIDAD - Fecha de Ejecucion 07/09/22
SOLICITANTE OCHOCHOQUE SONCCO, LUIS DANTE Fecha de Emisién 15/10/22
PROYECTO <
DISENO DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
MEJORAR LA RESISTENCIA EN UNA EDIFICACION, AVENIDA CENTRAL, LIMA - 2022
UBICACION AVENIDA CENTRAL, LIMA
Calicata C-1
Muestra M-1
Prof.(m) 0.00-3.00
| DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 1 | | DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 2 | | DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 3 |
Lado 100,00 mm 100,00 mm 100,00 mm
Area 10000 mm2 10000 mm2 10000 mm2
Altura 20,00 mm 20,00 mm 20,00 mm
Densidad humeda 1,792 gr/cm3 1,792 gr/em3 1,792 gr/cm3
Densidad seca 1,753 gr/cm3 1,751 gr/fem3 1,749 gr/cm3
Humedad 2,22 % 232 % 2,44 %
Estado Remoldeado (Matrial< N°4) Remoldeado (Matrial< N°4) Remoldeado (Matrial< N°4)
Condicidn Sumergido Sumergido Sumergido
ESFUERZO NORMAL ESFUERZO NORMAL ESFUERZO NORMAL
Carga total 10 kg 20 kg 40 kg
Esfuera de coste 1 kg/em2 2 kg/em2 4 kg/em2
normal
ETAPA DE CONSOLIDACION ETAPA DE CONSOLIDACION ETAPA DE CONSOLIDACION
Altura final de
2 /4
consolidacion 18,984 mm 18,884 mm 18,498 mm
ETAPA DE CORTE ETAPA DE CORTE ETAPA DE CORTE
Velocidad de corte 0,41 mm/min 0,42 mm/min 0,43 mm/min
Altura final 18,780 mm 18,622 mm 18,192 mm
Humedad final 17,12 % 16,67 % 15,38 %
:enlsidad himeda 2,186 gr/cm3 2,194 gr/em3 2,219 gr/cm3
na
Densidad seca final 1,867 gr/cm3 1,881 gr/em3 1,923 gr/em3
Esfuerzo de corte
iaxdng 0,6694 kg/cm2 1,3494 kg/cm2 2,6481 kg/cm2
Clasificacién SUCS de W
muestra global
ULl OA CLAVIAD
INGENIERO CiViL
weg CIP N® 193667
Observaciones Se sumergi6 el material para la condicién mas critica. Deformacién méxima de corte: 10% Equipo usados
BAL-001
Realizado Téc. JCH BAL-002
HOR-002
SPE-003

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Correo: cotizaciones1@Ilabjch.com Telf. 976331894 -
012966381




FORMULARIO Codigo il
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina 3de3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 123-2000
N° Informe i JCH 22-223 Fecha de Recepcion 03/09/22
ENTIDAD v Fecha de Ejecucién 07/09/22
SOLICITANTE : OCHOCHOQUE SONCCO, LUIS DANTE Fecha de Emisién 15/10/22
ERAIECT DISENO DEL CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA
MEJORAR LA RESISTENCIA EN UNA EDIFICACION, AVENIDA CENTRAL, LIMA - 2022
UBICACION :  AVENIDA CENTRAL, LIMA
Calicata : CA1 Clasificacién SUCS muestra global GW
Muestra H |
Prof.(m) : 0.00-3.00
ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL
3,00 +
w O-0-0
g ‘0........‘...
~ O~O O=0 O
£ 7-0-0~C O =01 kg/cm2
g 200 ¢ ~O-C O ~O=2 kg/cm2
£ O =04 kg/cm?2
S *
° .0 ...........0000000000
o 9, O~-0O~0 OO0
[T} 1,00 + OO O=C
2 o o0
il v ...0 .........oo.oooo.ooooo.o.ooooooo
0 OO0
offe
0,00 & ' ! " ;
0 4 6 8 10
Deformacion Tangencial (%)
ESFUERZO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL
6,00 T
Linea de Esfuerzo Maximo
—_ 0 Esfuerzo Maximo
o 5,00 4+
§
®
= 4,00 +
£
5]
o
o 3,00 +
-l
°
o
g 2,00 +
= A
‘B
w Esfuerzo Maximo
1,00 + @' = 33,352
€''=0,02 kg/cm2
0,00 + t - : i
0 1 2 3 4 s 6
Esfuerzo Normal (kg/cm2)
— A
Equipo usados
Realizado : Téc. JCH BAL-001
PP BAL-002
FR FRANCISRA HOR-002
U OA &L AW J@C“ SPE-003

1ADNADATAODIAANDCCIICINC ICUUC AT

INGERIERO CiVIL
eq CIPN° 192e/7

DIIC INEADDICESTY Awv Drararac da 1a Indanandencia 479726 C 1L Carrnn: rativarianoctl @ iahich ram Tolf Q72231004
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RESULTADOS DEL LABORATORIO MTL GEOTECNIA, PARA LOS ENSAYOS
DE PROBETAS CON Y SIN SUSTITUCION DE CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ.



& (511)457 2237 /989349903

@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima- Peru

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory ’

B4 informes@mtlgeotecniasac.com

@ www.mtigeotecniasac.com

Caodi FOR-PR-LAB-AG-001.01
ook CERTIFICADO DE ENSAYO Reion | 3 ]
MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Aprobado cemTL
Fecha 14/09/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS : "Disedio del concreto incorporondo ceniza de coscarilio de arroz para mejoror Iy resistencia en una edificacién, Avenida Central, Limo - 2023"

AUTORES - Luis Dante Ochochoque Sonceo y Cristion Gutiérrez Ramos
UBICACION : Lime - Perd
Cantera " Trapiche Aprobado por; _D. DelRio |
Materfal : Agregado Grueso Ensayado por: A. Rodriguez
N°® Muestra :M-01 Fecha de ensayo: _12/10/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
ASTM C136
A)  CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Secoa horno
Método de tamlzado Manual
B) GR, TRICO:
Peso Inicial humedo 2040.7 gr. Contenido de Humadad 0.54 %
Peso Iniclal seco 2029.7 o Tamafio maximo nominal 34"
Médulo de finura 6.81
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM €33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso #87
¢ 50.00 0.0 0.0 2.0 100.0
1427 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
& 24.50 0.0 0.0 00 100.0 100 100
34" 18.05 471 23 23 97.7 80 100
172" 12.80 9636 475 4938 50.2
K/ 8.53 6153 303 80.1 188 20 55
N° Q4 4.78 386.1 19.0 891 08 (1] 10
N° o8 238 114 0.6 %7 0.3 0 5
N°18 118 24 0.1 2.8 0.2
FONDO 3.80 0.2 100.0 00
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
<K oy
A\ °°
NS -
\\ \ 70
g YN .
50
N
* \\ “
RS
X 30
et .
I N Ay 10
R P
0
100.00 10.00 1.00
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccicn parcial o total de este documento sin a awtorizecion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECMIA.

Revisado por:

Aprobado por:

aman

o CIviL
CiP N 210300

[Sefede Laborato111 Gl g

<

ingeniero de Suelos y Pavimentos
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MANAGEMENT
SYSTEMS



L (511) 457 2237 / 989349903 informes@mtigeotecniasac.com 0

@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtigeotecniasac.com

mTL GEOTECﬂIH San Martin de Porres - Lima- Pera
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[Cédigo FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado cC-MTL
Fecha _ 2210612021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C28
TESIS : "Disefio del concreto Incorporando canza de cascarilla de arroz para majorar la en una én, A Central, Lima - 2022"
AUTORES Luis Dante Ochochoque Soncco y Cristian Gutiérez Ramos
UBICACION : Lima - Perd
Cantera * Trapiche Aprobado por: . Del Rio N.
Material ! Agregado grusso Ensayado por: A Rodriguez V
N* M M-01 Fecha de ensayo:  12/10/2022
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS J
ASTM C29

A) PESO UNITARIO COMPACTADO:

Método utilizado Método A (PUC. TMN<1 1/2%)

Recipiente utilizado R2 (Mediano)

Punto N° P-1 P- P-3

) 1 [ [ ez ]
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 19.50 19.77 1665
2 |Peso del Recipiente kg 5.10 510 510
3 [Pesode la Muestra Kg 14.40 1467 14.56
4 |Volumen del Molde m 000953 0.00953 0.00953
5 |Peso Uritario Compactado kg/m® 151139 1539.72 1527 55
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m”) 1526

8) PESOUNITARIO SUELTO:

Método utilizado Método C (PUS)

Recipiente utilizado R2 (Mediano)

[Punto Ne | P-1 I P.2 ] P-3 |
= 1 |Peso de la Muestra + Recipienta kg 1883 18.91 1862
2 |Peso del Recipiente kg 5.10 510 510
3 |Peso de la Muestra kg 13.83 13.81 1383
4 |Volumen dei Moide m’ 000953 0.00953 0.00953
5 |Peso Unitario Compactado kgim® 145127 144917 1450.74
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m*) 1450

OBSERVACIONES:
* Prohibide la reproduccién parcial o total de este documento sin la auterizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
B Elaborado por:
.
Jefe de Laboratorio ) Ingeniero de shelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado Co-MTL
Fecha bl
LABORATORIO DE TECNOLOG/A DEL CONCRETO
ASTM C127
IS “Disefo del ceniza de de arroz pare mejorar la resistencia en una edificecién, Avenida Central, Lima - 2022°
AUTORES Luis Dante Ochochoque Sonceo y Cristian Guiiémez Ramos
UBICACION Lima, Pert
Cantera Trapiche Aprobado por: D DeiRio N
Marerial Agregado grueso Ensayado por: A Rodriguez V.
N* Muestra M01 Fecha de ensaye: 12/16/2022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
IP\no Ne [ P-1 [ P-2 ] P-3 J
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastila or 1310.00
» 2 |Pesc de la Muestra Sature Superficisimente Seca o 2138.00 i
3 |Peso de ia Musstre Seca o 2114.80 /
4 |Pesc especifico de Masa (SSS) grice 258 A
5 |Peso especifico de Masa (OD) grice 255
§ |Peso aspecifico de Masa (Aparente) grice 283 b
7) |Absorcién % 11
B) GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESOQ ESPECIFICO DE MASA 5.5.8 gie 2.5
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO gr/ec 285
PESO ESPECIFICC DE MASA APARENTE grice 263
C) ABSORCION DE AGUA:
L ABSORCION (%) ] 1.1
OBSERVACIONES:
* Prohibids la reproduccion parcial o total de este documento sin la sutorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Emborado por: Revisado por: robado por: -
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Cédlgg FOR-PR-LAB-AG-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado ce-MTL
Fecha 14/08/2021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136
TESIS : "Disefo del P ceniza de rilla de arroz para mejforer la resistencia en una edificacién, Avenida Central, Lima - 2022"
AUTORES Luis Dante Ochochogue Soncco y Cristian Gutiémez Ramos
UBICACION Lima - Perd
Cantera Trapiche Aprobado por: D. Del Rio N
Material : Agregado fino Ensayado por: A. Rodriguez
N°® Muestra - M02 Fecha de ensayo: 12/10/2022 |
r ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manusl
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial himedo 3158 gr Contenido de Humedad 347 %
» Peso inicial seco 3052 gr Tamafo méx. nominal N° 08
Médulo de finura 302
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADCS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) @ (%) Retenido Pasa Huso Arena
172" 12.50 090 00 00 100.0 100 100
38" 950 00 00 0.0 100.0 100 100
N° 04 476 121 40 40 $6.0 95 100
N° 08 238 462 151 181 80.9 80 100
N° 18 119 70.7 23.2 423 57.7 50 85
N° 30 0.60 66.8 219 642 358 25 80
N° 50 030 482 158 78.9 20.1 30
N° 100 015 374 123 922 78 0 10
FONDO 23.80 78 100.0 00

C) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica
g ™ BTN 1
NH\ - = oe
\ \\ 0
w
\ N
N 70
: \\\\ -
50
‘ N S
-~ 30
20
. ﬁ— 10
\\‘_\ 3
100.00 10.00 1.00 0.10
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorzacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Elaborado por:_- Revisado por: Aprobado por:
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[Cédige FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
Fecha 22/08/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS . "Disefc de/ porando ceniza de de arroz para mejorar la resistencia en una edificacion, Avenida Centra), Lima - 2022°
AUTORES . Luis Dante Ochochoque Sonceo y Cristian Gutiérrez Ramos
UBICACION : Lima - Perti
Cantera : Trapiche Aprobado por: D Del Rio
Material . Agregado fino Ensayado por: A Rodrigusz
N°Muestra M-02 Fecha de ensayo: __ 12/10/2022 _|
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS J
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC. TMN<1 1/2%)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
R [Punto N [ P-1 | p-2 P3|
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.85 895 897
2 |Peso del Recipiente kg 238 2.3 236
3 |Peso de la Muestra kg 448 459 461
4 |Volumen del Molde m 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kgim® 1627.90 1661.96 1670.29
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m” ) 1653
B8) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Reclpiente utilizado R1 (Pequefio)
Punm Ne l P-1 p-2 P-3 J
= 1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 821 623 822
2 |Peso del Recipiente kg 238 238 238
3 |Peso de la Muestra kg 385 387 386
4 |Volumen del Moide m' 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1306.38 140181 1398 19
PESO UNITARIO SUELTO M' ) 1399
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por; - A Revisad por: Aprobado por:
& i N d‘\‘\
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Jefe de Laboratorip jero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FOR-PRLAB-AG-004.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO R
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CCMTL
Fecha 220872021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS "Disefo del P cenize de de ammor para mejorar la resistencia en una edificacin, Avenids Centel Lims - 2022°
AUTORES Luis Dante Ochocheque Sonceo y Cristian Gutidrez Ramos
UBICACION Lima - Perd
Cantera Trapiche Aprobado por: D DelRio N.
Material Agregedo fino Ensayado por: A Rodriguez V
N* Muestra M-02 Fecha de ensayo: 12102022
{ PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS J
ASTM C128
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
[Punto v [ P [ P-2 I P-3 |
% 1 |Peso de Muestra Seca or 45150 /
2 |Peso de fiola + Agua or 669.00 /
3 [Peso de Fioka + Muestra SSS + Agua o 974 60
4 |Peso de Muestra SSS o 500,00 ¥
8) |Peso Especifico de la Masa (SSS) grice 257
9) |Peso Especifice de la Masa (QD) rice 283
10) |Peso Especifice de la Masa (Aparente) grice 284
11) [Absorcion % 17
B) PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA S S 8 grice 2.57
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO grree 2.53
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE gricc 2684
C) ABSORCION DE AGUA:
l ABSORCION (%) 1.8
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcigl o total de aste sinls escrita del érea de Calidad de MTL GEQTECNIA.
Efaborado por:

ro de Suelos y Pavimentos
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Cédigo FOR-LAB-CO-001
g CERTIFICADO DE ENSAYO Revision i
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobad CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
(REFERENCIA -
AUTOR Luis Dante Ochochogue Soncco y Cristian Gutiérrez Ramos
TESIS *Disefio del concreto incorporando ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia en una edificacion, Avenida Central, Lima -
2022*
LUBICACION Lima. Perd __ Fecha de : 14/1
DISENO PATRON - f'c 210 kg/icm?
MAT PESO ESPECIFICO] \in o Fineza| HYM NATURAL [ ABSORCION | P.UNITAROS. | P UNITARIOC
ERIAL e % ~ . 4
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 2 3.47 1.80 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 255 6.81 0,54 1.10 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.38 Kg/m' 87 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1181 m'm’
Volumen absohuto del Agua 02050 m'm’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m'm’
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto det Agregado fino 0.2091 mm® 0.857
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3579 mm’*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 268 K
AGUA 205 Ltm*
AGREGADO FINO 757 Kgim®
AGREGADO GRUESO 913 Kgm'
PESO DE MEZCLA 2243 Kg/m'
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7829 Kgm'
v & AGREGADO GRUESO HUMEDO 9175 Kgm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 167 126
AGREGADO GRUESO 056 51
75
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 197.5 Ltsim'’
P CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESC HUMEDQ
CEMENTO 368 Kom’
AGUA 187 Lsim®
AGREGADO FINO 783 Ko’
AGREGADO GRUESO 917 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2268 Kgim'
G) CANTIDAD DE MATERIALES (86 1t.)
CEMENTO 2431 Kg
AGUA 1303 Lis
AGREGADO FINO 5167 Kg
AGREGADO GRUESO 6055 Ko
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
c 10 c 10
AF 213 AF 228
AG 248 AG 258
H2o0 28 H2o- 28
Elaborado por:.
jero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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LABORATORIO [Cedigo FOR-LAB-CO-001
ek CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CCMTL

Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA -
AUTOR Luis Dante Ochochogque Soncco y Cristian Gutiérmez Ramos
TESIS "Diseflo del concreto incorporando ceniza de cascarilla de arroz para mejorar ia resistencia en una edificacién. Avenida Central Lima -
2022*
DISENO 5% ceniza de cascarilla de arroz - f'c 210 kg/em*®
MATERIAL PESO ESPECIFICO] \unny i o Fingza| HUM NATURAL | ABSORCION | P UNTAROS. | P-UNITARIOC
giee k] % Ko’ Ko |
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 253 302 347 1.80 1399 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 255 681 054 1.10 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
Al
= 1 ASENTAMIENTO 3-4 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kg/m' 87 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1181 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2050 mm’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm’
0.243
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absokito del Agregado fino 02091 mm’ 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3579 m'm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 3%0 Kgim*
AGUA 205 Lvm*
AGREGADO FINO 757 Kgim®
AGREGADO GRUESO 913 Kgm®
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (5% peso del cemento) 184 Kghm’
PESO DE MEZCLA 2243 Kgim
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7829 Kgm
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9175 Kg/m
= E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO FINO -1.67 -128
AGREGADO GRUESO 056 6.1
78
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 1875 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 68 Kgim'
AGUA 197 Lism’
AGREGADO FINO 783 Ko’
AGREGADO GRUESO 017 K
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (5% peso del cemento) 184 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2285 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (66 It.)
CEMENTD 23.10 Kg
AGUA 13.03 s
AGREGADO FINO 5167 Kg
AGREGADO GRUESO 6055 Kg
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (5% peso dei cemento) 12187 9
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
) 10 c 10
AF 213 AF 228
AG 248 AG 258
H2o 28 H2o 28
Elaborado por: Aprobado por:
* Jefe de Laborato iero de Suelos y Pavimentos
? L
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.9£"!ﬂ° FOR-LAB-CO-001
b CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CCMTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA -
AUTOR . Luis Dante Ochochoque Soncco y Cristian Gutiérrez Ramos
TESIS *Disefio del concreto incorporando ceniza de cascarilia de arroz para mejorar Ia resistencia en una edificacion, Avenida Central, Lima -
2022*
LUBICACION Lima, Perj _ Fecha de ensayo: _14/10/2022 |
et che et
DISENO 10% ceniza de cascarilla de arroz - f'c 210 kg/cm?
PESO ESPECIFICO) HUM NATURAL | ABSORCION | P UNITAROS | P.UNITARIOC
MATERIAL “gec MODULO FINEZA % % 3 Kanr?
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 253 302 347 1.80 1398 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 87 255 6.81 0.54 1.10 1450 1526
MATERIALES: AGREGADC FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
-
1 ASENTAMIENTO puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL
3 RELACION AGUA CEMENTO
4 AGUA
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.36
8) ANALISIS DE DISENO 2
FACTOR CEMENTO 368.3¢ Kg/m' 87 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1181 mm’
Volumen absoiuto del Agua 0.2050 m'm’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim’
0343
vowum ABSOLUTOS DE AGREGADOS
absolto del 02991 mm 0.657
Vnum absolo del Agogaoo 03579 mémm*
SUMATORIA DE voumENEs Aaoowtoa 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 332 Kg/m*
AGUA 205 Lum*
AGREGADO FINO 757 Kgim®
AGREGADO GRUESO 913 Kg/m’
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (105 peso del cemento) 368 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2243 Kg/m’
D) CORRECCION POR HUMEDAD
. ? AGREGADO FINO HUMEDO 7820 Kgm'
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9175 Kgm*
E CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lte/m’
AGREGADO FINO -167 -128
AGREGADO GRUESO 058 51
75
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 1975 Ltaim’
F CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kgim®
AGUA 197 Lisim’
AGREGADO FINO 783 Ko’
AGREGADO GRUESO 917 Ko
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ( 10% peso del cemento) 363 Kgm®
PESO DE 2303 Kg/m'
G) CANTIDAD DE IAW {8sit)
CEMENTO 2188 Kg
AGUA 1303 Us
AGREGADO FINO 5167 Kg
AGREGADO GRUESO 6055 Kg
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (10% peso del cemento) 24314 "]
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
c 10 G- 10
AF 213 AF 228
AG 249 AG 258
Hlo 228 H2o 28
Elaborado por: LA 22N Aprobado por:
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FOR-LAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Ig& 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado coMTL
[Fecha 20/01/2022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 338.034
TESIS “Disedo del concrelo incorporando ceniza de cascarila de anmcz para mejorar s resistencia en una edificacion. Avenida Central Lima - 2022°

AUTORES Luls Dante Ochochoque Sonceo y Cristian Gutiéme: Ramos
|UBICACION Lima - Per
Cantera - Aprobado por: D.DelRN. |
Material Probetas de concreto de 15 em x 30 cm Ensayado por: A. Rodngue: V.
N* Muestrs . indicedo Fecha de ensayo: 21/10/2022
L "RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Dosificacion: -
Resistencia de Diseho: 210 kgtiem2
Velocidad de cargs: 2.55 Kgtiem/s
8 ENSAYO DE COMPRESION:
e - R e o el 3 e~ e~
PATRON - 01 14/10/2022 | 21/102022 7 2.0 | 1767 | 488246 5 100 2650 2100 1262
PATRON - 02 141002022 | 2171072022 7 20 | 1767 | 486615 5 1.00 20640 2100 1257
Cerza de Cascanla de
Arroz 5% - 01 141102022 | 2171012022 7 2.0 | 1767 | 414510 5 1.00 2348 2100 "7
Ceniza de Cascarila de
Arroz 5% - 02 141002022 | 2111072022 7 2.0 | 1767 | 440408 § 1.00 2492 2100 187
Ceniza de Cascarile de
Aoz 10% - 01 14102022 | 21/10/2022 7 2.0 | 1767 | 482624 H 100 2731 2100 1301
Ceniza de Cascarila de
Aoz 10% - 02 14102022 | 211072022 7 20 | 1767 | 398397 5 100 254 2100 107 4
S 1 T IR &
moposmpos | X R ?T‘-] VI [ L
DE FALLA ¥ \ ' Bt 8418 eV et )
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modod Modo5 | Modos
OBSERVACIONES:
< * Prohibida ia reproduccion parcial ¢ total de este documento sin la sutorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
. [Elaborado por: bado por:

|Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado CCMTL
[Fecha 260172022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 338.034
TESIS

: "Disefio de! concreto incomporando ceniza de cascanifa de amoz para mejorer la resistencia en una edificecion, Avenide Central, Lima - 2022"

AUTORES : Luis Dante Ochochoque Sonceo y Cristian Gutidmez Ramos
UBICACION : Lima - Peru
Cantera - Aprobado por:  D. Del Rla .
| Material - Probetss de concreto de 15 cm x 30 cm Ensayado por: A Rodriguez V.
N° Muestra - Indicado Fecha de ensayo: 11/11/2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION 1
ASTM C39 - NTP 339.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Dosificacion: -
Resistencia de Disedo: 210 hgticm2
Velocidad de carga: 255 kgticm2/s
8) ENSAYO DE COMPRESION:
WOENTIFICAGION FECHADE FECHADE onoeN | o | Amen | REREA | wsocenm | R E6FUERZ0 Fe Disetc s
DE EGPECRMEN YACADO ROTURA DiAs 2 o aslg D) kgiem2 kglomz ]
PATRON - 01 141012022 | 11/1172022 28 20 {1767 | 513113 5 1.00 290.4 2100 1383
PATRON - 02 1401072022 | 111112022 28 2.0 | 1787 | 47650.6 § 1.00 2696 2100 1284
Ceniza de Cascarilla de
Armoz 5% - 01 141102022 | 1171172022 28 20 | 1767 | 462230 § 1.00 2616 2100 1246
Ceniza de Cascarila do
Aoz 5% - 02 141102022 | 111172022 28 2.0 | 1767 | 54360.2 5 1.00 30756 210.0 1465
Ceniza de Cescanlia de
Arroz 10% - 01 141002022 | 1111172022 28 20 | 1767 | 513929 6 1.00 29038 2100 1385
Ceniza de Cascarilla de
Aoz 10% - 02 141012022 | 111172022 8 20 | 1767 | 435108 5 1.00 2482 2100 1"7.2
R - ﬂ'fr T
e[0T | WU HIN[TIC T
DE FALLA =Y L S, 1 A L 2 :
Modo 1 Modo 2 Modo3 | Modo d Modo 5 Modo 6
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproducaion parcial o total da este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: P Revisado por: Aprobado por:
MTL GEOTEC SAC
" CONTROL DE CALIDAD
ro de Suelos y Pavimentos
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BORA CERTIFICADO DE ENSAYO |Codigo. FOR-LAB-CON-003.01
= wﬁﬁ:&:",““ RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO |Bevisidn cc:m
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) m,m S

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA Ensayo de Tesis an Laboratoric
AUTORES Luis Dante Ochochoque Sonceo y Cristian Gutidrrez Ramos
TESIS “Disefo del concreto incorporando ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la r a en una ecificacién, Avenida Central Lima - 2022*
|UBICACION Lima - Par Fecha de ensayo: 111172022
A) INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KG/CM2
DESCRIPCION: Resistencia a la flexién del concreto 3 los 28 dias
8) DATA DE ENSAYO:;
Ne. dv Sene 1 2 3 . s ¢ 1 ] 3
CENZA CENIA CENZA CENZA 7
" CASCARILLA | CASCARILLA | CASCARILLA | CASCARILLA
\deriicacin | PATRON- 01| PATRON-02| ‘op smmoz | DEARROZ | DEARROZ | DEARROZ /
5% -01 %02 10% -01 10% 02 ,
Aure ‘o
1 1 1 1 1 /
< pid 50 150 50 50 50 50 y
ool 150 150 150 150 150 150 /
Distancla ]
entre spoyos 450 450 450 450 450 450
|_Tom
| 6709 | awms0 | 31203 | 27022 | 27838 | 28512 /
Posicitn | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
o tercio tercio tercio tercio tercio tercio
Frachre medic medio medio medio medio medio
Distancia
e
fractura y o
spoye mis
crceno s
(mm)
Module o8 /
Rature 4895 4487 4180 3603 3712 3535
(egtem2) /
—lR2Ma00 —LAOMFDIO
‘ 46581 3882 36.23
Deniro del Tercio Medio | Fuera del Tercio Medio <5% | Tera G20 >
FORMULAS 3Py
R = PL/bd’ R =gt Descartado

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o totel de este documento sin ls sutonzacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo 8 la flexitn se realizo sobre muesira de concreto endurecido, &l reporte de resultados estén en unidades de kg-f/cm2.

Revisado por:

de Suelos y Pavimentos
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Cédigo FOR-LAB-CO-009 '
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETQ FRESCO Aprobado CC-MTL
Fecha 110812018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143
REFERENCIA . Datos de laboratorio
AUTORES : Luis Dante Cchochoque Sonceo y Cristian Gutiémez Ramos
TESIS . "Disefio del rpor ceniza de ilia de arroz para mejorar la resi: ia an una edfficacién, Avenias Central, Lima - 2022"
UBICACION : Lima - Perd Fecha de mezolas:  14/10/2022 |
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
N PATRON 312 312
ENSAYO DE AMIENTO DEL TO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
CENZA DE
CASCARILLA DE 212 2
ARROZ AL 5%
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
CENQA DE
CASCARILLA DE 2 2
ARROZ AL 5%
OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado haclendo uso del Cono de Abrams
* Pronibide la reproduccidn parcial o total de este documento Sin 12 autorizacion escrita del drea de Calicad de MTL GECTECNIA

Elaborado ;of.‘. TECH Revisado por:
L~
N\ N
. S B U.;,"\
\B)
. /
5 /e
A&/
S
(A
ATLT
a Jefe de L-bo#fé Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control ad GEOTECNIA




RESULTADOS DE LA GRANULOMETRIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ OTORGADO POR EL LABORATORIO MTL GEOTECNIA
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Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Fecha 1410812021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS * "Disefio del concreto incorporando ceniza de cascarilla de amoz para mejorar ia resistencia en una edificacién, Avenida Central, Lima - 2022"
AUTORES ' Luis Dante Ochochogque Soncco y Cristian Gutiémez Ramos
UBICACION ‘ Lima. Peru
Procedencia &= Aprobado por: D. Del Rio N
Matertal Ceniza de Cascarilla de Aoz Ensayado por: A. Rodriguez
N° Muestra | M-03 Fecha de ensayo: _ 12/10/2022 |
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a homo
Método de tamizado Menual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial seco 101.4 gr Tamafio méx. nominal N° 30
Médulo de finura 1.17
MALLAS | -ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (@) (%) Retenido Pasa Huso Arena
1/2¢ 12.50 00 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.50 00 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 476 00 0.0 0.0 100.0 95 100
N° 08 238 1.8 1.9 19 98 1 80 100
N° 18 118 25 25 43 967 50 85
N° 30 0.60 7.2 7.4 114 866 25 60
N° 50 0.30 243 240 354 646 5 30
N° 100 0.15 29.4 290 64 4 356 0 10
FONDO 36.10 356 100.0 0.0

C) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica

- — 100
B i R =
N N 70

N i 8 %
&l .

% PASA

5 ) .
b N 40
"
30
20
o \ 10
100.0¢ 10.00 1.00 0.10
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este d sin la on escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

5 orenc Huaman
INGENIERO CiviL
Ci P N 270908

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTE GEOTECNIA
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PLANOS DE UBICACION Y ARQUITECTURA



PROVINCIA
DE HUARAL

PROVINCIA
DE CANTA

Francisco de Aldao  ~UBICACION.GEL,
PROYECTO %/
CALICATA C-1¥ C-2

PROVINCIA DE
HUAROCHIRI

ion Educativa
Jardin Los..

Losa/depdrtiva R
de Marjscal Céceres

PROVINCIA-
DE CARETE

BICACION— UBICACION-URB. MARISCAL CACERES
ESC.:S/E ESC.:S/E

UBICACION PROYECTO
ESC.:1/50

ISIOMETRICO
ESC.:S/E

PROYECTO DE INVESTIGACION
“DISENO DE CONCRETO INCORPORANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA EN UNA EDIFICACION AVENIDA CENTRAL, LIMA-2022"

ITEM UBICACION DETALLE
1 CALICATA C-1 = FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
2 MZ-V14-LT 23 5 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
3 URB. MARISCAL CACERES - SAN JUAN DE LURIGANCHO - U C V AUTORES: {L:mbérrez Ra"égf,'&‘sﬁ:l e
REFERENCIA: A TRES CUADRAS DE LA AV. 7 CENTRAL e 5
4 COORDENADAS C-1 E=284690.00 m, N=8678722.00 m Diserio del Concreto Incorporando Ceniza de Cascarilla de
5 COORDENADAS C-2 E=284693.00 m, N=28678720.00 m UNIVERSIDAD Arroz Para Mejorar la Resistencia en una Edificacion, Avenid
6 Ochochoque Soncco, Luis Dante luisdante1999@gmail.com 923545410f CESAR VALLEJO Central Lima -2022
it Gutierrez Ramos, Cristian cristian.92gr@gmail.com 943768140) PLANO UBICACION Rev
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DISTRIBUCION DE PLANTA

AZOTEA
ESC.:1/50

PLANTA TIPICA PISO 1 AL PISO 5
ESC.:1/50

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AUTORFS: Gutiérrez Ramos, Cristian
(o] Soncco, Luis Dante

|
(en metros)
1:50

Diéeﬁn del Concreto Incorporando Ceniza de Cascarilla de
Arroz Para Mejorar la Resistencia en una Edificacion, Avenid
Central Lima -2022

PLANO ARQUITECTURA
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AJTGRES:

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Gutiérrez Ramos, Cristian
Ochochoque Soncco, Luis Dante

Ucv

UNIVERSIDAD

i
Disefio del Concreto Incorporando Ceniza de Cascarilla de
Arroz Para Mejorar la Resistencia en una Edificacion, Avenid:

CESAR VALLEJO Central Lima -2022
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{
ISOMETRICO ISOMETRICO ESCUELA PROFESIONAL OF INGENIERIA VI

EDIFICACION 5 NIVELES EDIFICACION 5 NIVELES
ESC.:1/50 ESC.:1/50

AUTOR Gutiérrez Ramos, Cristian
O Soncco, Luis Dante
Di§eﬁa del Concreto Incorporando Ceniza de Cascarilla de

UNIVERSIDAD Arroz Para Mejorar la Resistencia en una Edificacion, Avenidg
CESAR VALLEJO Central Lima -2022
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MATRIZ DE CONSISTENCIA:

Titulo: Disefio del concreto incorporando ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia en una edificacion,
avenida central Lima -2022



central Lima -2022?

cascarilla de arroz mejorara
la estructura en una
edificacion, avenida central
Lima -2022.

edificacion, avenida central
Lima -2022.

- Modelacién estructural.

- Deformacién envolvente.

- Andlisis estructural estatico.

- Analisis estructural dinamico.
- Cumplimiento de condiciones.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSION INDICADORES METODO
ES
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL: D1: TiQO de
¢En qué medida el disefio | Determinar en qué medida | El disefio del concreto D1: - Propiedades fisicas. Investigacion:
del concreto incorporando | el disefio del concreto incorporando ceniza de ' - Propiedades quimicas. Tipo aplicada, disefio
ceniza de cascarilla de arroz| incorporando ceniza de cascarilla de arroz mejora | \/zriable Propigdades de - Granulometria. experimental, con un
mejorard la resistencia en cascarilla de arroz mejorara | la resistencia en una F pendiente: la ceniza de enfoque cuantitativo.
una edificacion, avenida la resistencia en una edificacion, avenida central Ceniza de cascarilla de Poblacién:
central Lima -2022? edificacion, avenida central | Lima -2022. Cascarilla de arroz. D2: —
Lima -2022. ArToz D2: Porcentaje | -5% de sustitucion. En el presente
PROBLEMAS ESPECIFICOS: : de ceniza de -10% de sustitucion. es:‘fd'o '? poblguon
OBJETIVOS ESPECIFICOS: . cascarilla de e e e !
HIPOTESIS ESPECIFICAS: arroz. edificaciones de
similares
; En qué medida el disefio . ; . r risti I
éel cgncreto incorporando E.sterar en qué medida el El disefio del concreto D1 _ _ 5 Zgiﬁg;ii;: iiia a
; : disefio del concreto ; ; . : . - Resistencia a la compresion.
ceniza de cascarilla de arroz| . - incorporando ceniza de D1: Resistencia - Resistencia a la flexion sistema con un
mejorara la resistencia del |ncorp9rando ceniza d? _ | cascarilla de arroz mejora del concreto. SIS : sistema aporticado
concreto en una edificacion, cascarilla de arroz mejorara | |, resistencia del concreto de cinco niveles
avenida central Lima -20227| '@ resistencia d?,l concreto | en yna edificacion, avenida D2: b2 . '
) . o en una edificacion, avenida | central Lima -2022. Variable Consideraciones | ~ Zonificacion. Muestra:
¢En qué medida el disefio | central Lima -2022. _ dependiente: | sismicas - Parametros de sitio
del concreto incorporando . , . El disefio del concreto dependiente. ' - Factor de Amplificacion Sismica En la presente
ceniza de cascarilla de arroz| PEterminar en que medida | jhcorporando ceniza de ReS|ste_r_10|a .e,n - Categoria de la edificacion investigacion lf"
mejorara las el disefio del concreto cascarilla de Arroz mejora | una edificacion. - Coeficiente Basico de Reduccién de] Muestra estara
consideraciones sismicas | "corporando ceniza de . | las consideraciones las Fuerzas Sismicas co_nforrn_rf\da por la
en una edificacién, avenida cascarlllg de arroz mejorara | sismicas en una - Factores de Irregularidad e_dlflcamon de cinco
central Lima -2022? las consideraciones | egificacion, avenida central - Restricciones a la Irregularidad niveles con un
E . . N sismicas en una edificacion, | | jma 3022, - Sistemas de Transferencia sistema aporticado
¢En que medida el disefio | avenida central Lima -2022. - i de 5 niveles
del concreto incorporando . i . El disefio del concreto - Coef|C|e’nte_ de Reduccion de las| considerando los
ceniza de cascarilla de arroz E_stlrpar en qué medida el incorporando ceniza de Fuerzas Sismicas dieciocho cilindros
mejorard la estructura en disefio del concreto cascarilla de arroz mejora D3: Anélisis para los ensayos de
una edificacion, avenida | Incorporando cenizade |14 estryctura en una estructural. b3

compresion y seis
vigas para el ensayo
a la flexion.






