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Resumen

En la presente investigacion, se tuvo como objetivo optimizar una cantidad de
cemento en una mezcla de concreto, la ceniza de cascara de arroz sustituye
parcialmente a la cantidad de cemento, se plante6 dosificaciones de 2, 4 y 6%, las
particularidades especificas del hormigon evaluadas fueron la resistencia a la

compresion, cantidad de vacios y Slump.

Los resultados muestran que se logra optimizar la cantidad de cemento en 9.52,
28.17 y 55.02 kg/m3, y cumplir con la resistencia de disefio de 310.19, 301.83 y
283.05 kg/cm? para dosificaciones del 2, 4 y 6% respectivamente, los resultados de
la evaluacién de concreto especificamente en el contenido de aire se obtuvo como
resultado que esta ceniza genera mayor vacios de aire en el concreto con
porcentaje de 2.7, 3.7 y 4.7%, por otra parte el Slump evaluado disminuye de 4” a
3.9”, 3.8” y 3.4” para las dosificaciones trabajadas respectivamente, finalmente
concluimos que la Ceniza de Céascara de Arroz en las dosificaciones cumplié con
optimizar la cantidad cemento en el disefio de concreto, se pueda usar como aditivo

incorporador de aire y utilizar para la disminucion del Slump.

Palabras clave: Optimizacion, cemento, resistencia, concreto



Abstract

In the present investigation, the objective was to optimize the amount of cement in
a concrete mix; rice husk ash partially replaces the amount of cement; dosages of
2, 4 and 6% were proposed; the specific characteristics of the concrete evaluated

were the compressive strength, amount of voids and slump.

The results show that it is possible to optimize the amount of cement in 9.52, 28.17
and 55.02 kg/m3, and comply with the design strength of 310.19, 301.83 and 283.05
kg/cm2 for dosages of 2, 4 and 6% respectively, the results of the evaluation of
concrete specifically in the air content was obtained as a result that this ash
generates greater air voids in the concrete with percentage of 2. 7, 3.7 and 4.7%, on
the other hand the Slump evaluated decreases from 4" to 3.9", 3.8" and 3.4" for the
dosages worked respectively, finally we conclude that the Rice Husk Ash in the
dosages complied with optimizing the amount of cement in the concrete design, it

can be used as an air incorporating additive and used for the decrease of the Slump.

Keywords: Optimization, cement, resistance, concrete



I. INTRODUCCION

Para el ambito internacional, la demanda del concreto es cada vez mas grande,
debido a que, es necesario el concreto en la mayoria de estructuras que tenemos
en las diferentes ciudades como por ejemplo edificaciones, pavimentos, etc. En el
ambito de la infraestructura vial , los pavimentos rigidos dia a dia van ganando
proyeccion en relacion a los otros tipos de pavimento , debido a su alta durabilidad
y bajos costos de mantenimiento, la problemética de estas estructuras se centra
Gnicamente en la calidad de producciéon del concreto y los adecuados
procedimientos constructivos, es necesario tener en cuenta los eventos en la
industria de la construccién de hoy, ofrece todo tipo de aditivos para las diversas
patologias del concreto; sin embargo, estos productos elevan el costo de produccién
del concreto. Ante esta coyuntura, a nivel mundial se analiza la obligacién de
proponer nuevas elecciones en relacion a los componentes del concreto, buscando
aditivos que procedan de materiales reutilizados o naturales y de libre disposicion
en el ambiente para fines de atender todas las problematicas del concreto.

En el ambito nacional, la infraestructura vial en el Peru tiene muchos tipos de
caminos y autopistas, segun la jerarquizacion oficial del Perd, el sistema nacional
de carreteras (SINAC), en la red nacional de carreteras tenemos la longitudinal de
la Costa que forma parte de la carretera Panamericana, la longitudinal de la Sierra,
la longitudinal de la selva conocida como la Marginal de la Selva; ademas, se cuenta
con la red departamental o regional vial, la red vial vecinal o rural. En el Peru en la
actualidad mas del 90% de la red vial se encuentra construida bajo la tipologia de
pavimentos flexibles, siendo aun insipiente el desarrollo de los pavimentos rigidos a
nivel de carreteras; sin embargo, a nivel urbano en las diferentes ciudades del Pais
la eleccion por el pavimento rigido es predominante. Debido a varios factores
climaticos, ambientales, el concreto tiene diferentes patologias por lo que recurre a
los aditivos comerciales, lo cual eleva los costos de la produccion de concreto, una
alternativa para evitar el crecimiento de los costos de la fabricacion del concreto es
el aprovechamiento de productos reutilizables o naturales, los cuales bajo un

sustento técnico satisface la necesidad ante las patologias del concreto.



En el area local, la ciudad de Chimbote situada en el departamento de Ancash,
presenta en el area urbana una predominancia del pavimento rigido antes que el
pavimento flexible, especificamente en el Jr. Libertad se puede apreciar un
pavimento rigido deteriorado de manera prematura lo cual es consecuencia de la
mala dosificacion de los componentes del concreto y la poco adecuada utilizacion
de aditivos, lo cual ha devenido en la aparicion de diferentes patologias o fallas en
las losas existentes del pavimento. Otro problema tipico en la ciudad de Chimbote
es la inspeccion de calidad inadecuada en la produccion de concreto, se ha podido
observar durante la produccion de concreto que no siempre se cumple con las
Especificaciones Técnicas requeridas lo que genera fallas como grietas y
desintegracion, lo cual se agrava con el elevado transito y condiciones climatologias

especificas de cada proyecto.

En el estudio actual se planeé el siguiente problema general: ¢De qué forma la
sustitucién parcial de ceniza de cascara de arroz trasciende en las propiedades
fisicas y mecanicas del hormigdn para pavimentos rigidos?; del mismo modo se
tiene los siguientes problemas especificos: ¢ Qué porcentaje de ceniza de cascara
alcanzara la resistencia a la compresion en funcién a la muestra control en
pavimento rigido para consigo llegar a obtener una cantidad de cemento
optimizado?, ¢ Cuanto contribuye la ceniza de cascara de arroz en la capacidad de
vacios del hormigén en pavimentos rigidos? y ¢ Cuanto influye la ceniza de cascara
de arroz en el Slump del hormigén para pavimentos rigidos en la ciudad de
Chimbote?.

En el estudio actual La justificacion tedrica se sustenta en aportar nuevos
entendimientos sobre el uso de recursos naturales reutilizados como agregados en
el hormigdn para fines de garantizar las propiedades mecanicas y también las del
concreto, basadas en teorias existentes de acorde a los resultados de
investigaciones aplicadas ya realizadas. Respecto a la justificacién practica de
esta investigacion propone nuevas estrategias en la produccion del concreto
utilizando aditivos naturales y garantizando la conducta adecuada del concreto. El
recurso natural ceniza hecha de cascara de arroz contiene silice en donde se

encuentra una gran cantidad puzolanica.



La justificacidén social se enfoca en el uso de aditivos aborigen en la produccion
del concreto para garantizar el adecuado comportamiento de los pavimentos rigidos,
lo cual va en provecho directo de la poblacion. La justificaciéon metodoldgica se
basa en la reutilizacion de productos naturales utilizados como aditivos en la
produccion del concreto, proponiendo una solucion técnico econdmica y

ambientalmente sustentable.

Se tiene como objetivo general lo siguiente: optimizar el uso de cemento en
mezclas de hormigdn mediante la sustitucion parcial de ceniza hecha de cascara de
arroz por cemento en la mezcla de hormigén para pavimentos rigidos. Asimismo, se
tiene en cuenta los posteriores objetivos especificos: Optimizacion de una
Cantidad de cemento en el disefio del concreto para pavimento rigido empleando
cenizas de cascara de arroz, incrementar la cantidad de vacios de aire del hormigon
a partir del reemplazo de ceniza hecha de cascara de arroz por cemento en el
hormigén y evaluar el efecto de la ceniza hecha de cdscara de arroz en la variacion

del Slump para pavimentos rigidos.

Se consideré como hipétesis general: mediante la suplencia dosificada de ceniza
hecha de cascara de arroz en el concreto se podria optimizar los componentes del
concreto garantizando las propiedades fisicas y mecénicas del hormigon en
pavimento rigido en la ciudad de Chimbote. Del mismo modo, se propusieron las
hipotesis especificas: Por medio del ensayo de compresion simple al concreto se
podria realizar un andlisis de la influencia de la ceniza hecha de cascara de arroz
con el fin de optimizar la cantidad de cemento en pavimentos rigidos, usando el
equipo denominado Olla de Washington se podria evaluar el incremento de la
capacidad de vacios en el hormigén para diferentes dosificaciones de ceniza hecha
de cascara de arroz. y empleando el cono de Abrams se podria estimar el impacto

de la ceniza hecha de céscara de arroz en la trabajabilidad o Slump del hormigon.



ll. MARCO TEORICO

En relacién con los antecedentes nacionales en este estudio de investigacion,
Quispe y Ruiz (2022), como objetivo planteo la estimacion del efecto de la ceniza
doméstica de arroz sobre pavimentos de concreto sélido con f'c=210kg/cm?. Este
es un estudio aplicado y experimental. Los objetos de prueba incluyeron concreto
de prueba estandar y concreto con un 5, 10 y 15% de ceniza hecha de cascara de
arroz agregada y con respecto al muestreo adicional consta con un total de 42
muestras. El instrumento utilizado es el formato de prueba de laboratorio. El
principal resultado es la resistencia a la compresion conseguido en la rotura de
testigos experimentales y de inspeccién a diferentes edades de curado (7, 14 y 28
dias), se observé que 5% Ceniza de Céscara de Arroz logr6 mejores resultados
dando f'c=248kg/cm? después de 28 dias, en comparacién con fc=200kg/cm? y
f'c=175kg/cm? después de agregar 10% y 15%, respectivamente. Se llego a concluir
qgue al afiadir la Ceniza hecha de Cascara de Arroz un 5% al hormigdén de disefio
original f'c=210 kg/cm?, colocado sobre el pavimento duro sobre el area de
Magllanal, puede incrementar su capacidad compresiva en un promedio de 18% en

una resistencia de disefio es f'c=248kg/cm?.

Pérez y Ochoa (2021), tuvo como objetivo principal comparar la resistencia a la
compresién y la consistencia de un hormigon con y sin ceniza de cascara de arroz
con un hormigén de calidad estandar 175kg/cm?. La investigacion fue practica y
experimental. Ademds, la poblacion de estudio estuvo basada en morteros
ordinarios y cemento con ceniza hecha de cascara de arroz afiadida, su muestra
fue 96 testigos muestreo no probabilistico. Como instrumento principal fue la cedula
de recoleccion de informacion de laboratorio. Sus principales desenlaces se dieron
en la resistencia maxima a la compresion donde se observé en el hormigén que
contenia 7.5% de ceniza hecha de cascara de arroz, se dio un crecimiento del
12.24% en comparacion con el mortero estandar, teniendo una f'c=196kg/cm?. Se
concluy6 que con la adicion de 2.5% de ceniza al mortero hay un crecimiento de
4.92% (184 kg/cm?) en comparacion al mortero patrén, con la adicion de 5% de

ceniza al mortero existe un incremento de 7.31%(188kg/cm?) en comparacion al



mortero patron, para una adicion de 7.5% de ceniza al mortero hay un aumento de

12.24% (196kg/cm?) con respecto al mortero patron.

Por consiguiente, los antecedentes internacionales como Rodriguez y Tibabuzo
(2019), tuvo como finalidad valorar la ceniza hecha de cascara de arroz como relevo
al cemento en combinaciones de hormigon hidraulico. Esta investigacion se baso
en ser experimental y aplicada. Se consideré como poblacién en el estudio 8m?3 de
concreto, la muestra en que se baso fue de 45 testigos de hormigon, en tanto a su
muestreo fue no probabilistico. En tanto las herramientas manejadas fueron las
cedulas de laboratorio para las comparaciones de resistencia que se daba por cada
muestra a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los principales resultados fueron que los
porcentajes del 3, 5y 15% no consiguieron la resistencia de 210kg/cm?, se observa
que a mayor tiempo de curado crece la resistencia, ademas el 10% supera los
210kg/cm? en un 10%, obteniéndose una resistencia del 231kg/cm?. Se concluyé
que, reemplazando el contenido de cemento por un 10% de la ceniza hecha de
cascara de arroz, genera un crecimiento del 10% en relacion a la muestra patrén de

210kg/cm?, siendo esta de 231kg/cm?.

Montero (2017), su principal objetivo es decretar la proporcién mas ideal de ceniza
hecha de cascara de arroz (CCA) para sustituir al cemento en la preparacion de
hormigon habitual obteniendo una resistencia a la compresion superior a
210kg/cm?. Este estudio realizado fue de tipo experimental. Con respecto a la
poblacién que se estimé en investigacion fue establecida por 9 m3 de concreto y
como muestra 60 probetas, el muestreo fue probabilistico ya que todas las piezas
que se establecen como parte de la poblacién son parte de la muestra. Las
herramientas manejadas fueron fichas de recopilacion de informacion, cuadros
comparativos, formatos de laboratorio. Los principales resultados fueron que la
mayor resistencia a los 28 dias se dio con 10% de CCA, seguido de la mezcla control
puesto que genera 245kg/cm?, un crecimiento del 16% en la resistencia y su
revenimiento fue de 8cm. Se concluyd que la incorporacion de 10% de CCA en la
elaboracion de un hormigén habitual ocasiona buenos resultados logrando
mejorarse en un 16% para la resistencia a la compresién en relacion al proyecto

control a los 28 dias.



Los articulos cientificos segun Camargo e Higuera (2016), tuvo como objetivo
evaluar el desenvolvimiento quimico, fisico y mecanico de una combinacién de
hormigén hidraulico modificado por silice conseguida por ceniza de cascara de
arroz, el estudio realizado es de tipo experimental. Sus principales resultados
obtuvieron una resistencia a la compresién con 35.17Mpa, 18.86Mpa, 10.64Mpa con
respecto a las dosificaciones del 5, 15 y 30% correspondientemente en
comparacion al hormigon patrén donde obtuvo una resistencia de 34.64Mpa. En
conclusién, con el reemplazo del 5% obtiene un comportamiento mecanico mejor a
la muestra patron, ademas, para porcentajes del 15 y 30% genera un decaimiento

significativo.

Villagrany Zega (2017), tuvo como objetivo trata acerca de la integracion de cenizas
de hechas de cascara de arroz como pieza puzolanica en hormigones de cemento
Portland. Como resultados al afiadir cenizas hechas de cascara de arroz natural y
cenizas hechas de céscara de arroz optimizada en molienda en una cantidad de
15% se logré obtener una resistencia de 33.3Mpa y 30.3Mpa resultados mucho
mayores con respecto a la muestra patron que fue de 27Mpa. En conclusion, las
cenizas hechas de céscara de arroz optimizada mediante molienda, pueden ser
incorporadas tanto en hormigones convencionales como hormigones de alta

resistencia.

Teorias
Variable Independiente: Ceniza de Cascara de Arroz.

Es un material puzolanico, hecho de desperdicio de la cascara de arroz la cual es
un insumo de uso agrario cuya funcion es proteger al arroz, este material puzolanico
encierra un crecido contenido de silice, obteniéndose calcinandose a una
temperatura alrededor de 500°C a 700°C, su forma es compleja y su estructura es

porosa que requiere un alto contenido de agua en la elaboracion de concreto.
Dosificacion
La dosificacion son proporciones de materiales apropiados que se debe utilizar para

la preparacién de concreto, con el fin de alcanzar caracteristicas tales como la



trabajabilidad, la resistencia, durabilidad y adherencia adecuada, se interpreta en
kilogramos por metro cubico. La dosificacion se basa en factores como que
elementos se van a vaciar, que condiciones ambientales deberan soportar, que
materiales, procedimientos de mezclado, etc., esto ha generado que se desarrollen

numerosos métodos de dosificacion.

Variable Dependiente: Optimizacion de la Mezcla de Concreto

Optimizacién

La optimizacion de una combinacién de hormigén, consiste en adaptar los recursos
disponibles para satisfacer variaciones en criterios de ingenieria, operaciones de
construccion, y las necesidades econdémicas, cuando mezclas se optimizan el

rendimiento de la construccion sera mejorado, la durabilidad serd aumentada y tanto

los materiales como los costos de construccion seran reducidos.
Concreto

Es el componente de construccidbn mas aprovechado en los diversos elementos
estructurales para una determinada construccion. El concreto esta conformado por
una combinacién de agregado grueso (grava denominada piedra partida), agregado
fino (arena que es formada por particulas de rocas trituradas y finas), cemento

(mezcla de caliza y arcilla), y agua.
Propiedades mecanicas y fisicas del concreto

En tanto las propiedades fisicas del concreto seran determinadas mediante ensayos
cuando el concreto se encuentra en estado fresco, generalmente se realizan en
laboratorios con el motivo de asegurarse que cumplan con las normas y se obtenga
la calidad requerida. En las propiedades mas relevantes del concreto tenemos:
trabajabilidad muy importante porque nos permite medir el Slump del concreto, la
durabilidad que es el tiempo de vida que llega a resistir el concreto; impermeabilidad
es de gran importancia ya que con ello depende la segregacion; resistencia nos
permite corroborar la calidad del concreto; exudacion nos muestra el registro capilar

del agua en el concreto fresco.



Las propiedades mecanicas se determinan cuando el concreto se encuentra
endurecido tenemos: resistencia a la compresion (capacidad de una fuerza aplicada
a su area); resistencia a la flexion (capacidad de un cuerpo al cual se le aplica
fuerzas perpendicularmente a su eje longitudinal); resistencia a la traccion se ejerce

aplicando cargas secundarias sobre probetas hasta que estas fallen.

Enfoque Conceptual
Variable Independiente: Ceniza de Cascara de Arroz.

La silice que contiene tiene propiedades impermeables que lo convierten en un
material adecuado para su uso como sellador, el cual es muy util en la ingenieria,
por lo tanto, todos los desechos del arroz se utilizan para materiales recolectados
directamente de los campos y fabricas de arroz, como las cascaras de arroz, las
cuales también se utiliza para la produccién de hormigon debido a sus ventajas de

alta resistencia, baja densidad, aislamiento acustico y bajo costo.

Tabla 1:Composicién Quimica de la Ceniza de Cascara de Arroz

. Concentracién | Normalizado
©xe9 % masa al 100%
Al>O3 11.113 9.594
SiO2 96.546 83.353
SO: 0.553 0.478
ClO2 0.643 0.555
K20 3.150 2.720
Cao 2.493 2.153
MnO 0.315 0.272
Fe20s 0.180 0.155
Ni2O3 0.015 0.013
CuO 0.505 0.436
ZnO 0.290 0.250
BrO2 0.010 0.008
Rb>O 0.003 0.002
SrO 0.007 0.006
ZrO2 0.005 0.005
Total 115.829 100.000

Fuente: Propia



Dosificacion

La cantidad de mezcla de hormigon estéa relacionada con la proporcion de todos sus
componentes parta conseguir la resistencia deseada. El disefio de la combinacion
de concreto implica determinar las proporciones necesarias para lograr la maxima
resistencia en el tiempo, para encontrar la dosificacion mas apropiada para la

etapa experimental en laboratorio.

Tabla 2: Dosificacion del Concreto

Resistencia Tamafo Materiales por m2
Slump p

Concreto (pulg) Agregado -

(kg/cm?) (pulg) Cemento (bls) | Arena | Piedra | Agua
140 4 3/4 7.01 0.51 0.54 |0.184
175 3 1/2 8.43 0.54 0.55 |0.185
210 3 1/2 9.73 0.52 0.53 | 0.186
245 3 1/2 11.50 0.50 0.51 |0.187
280 3 1/2 13.34 0.45 0.51 |0.189

Fuente: Propia

Variable Dependiente: Optimizacion de la Mezcla de Concreto

Optimizacion

La optimizacion en ingenieria se centra en el uso eficiente de recursos limitados y
su redireccion a actividades, es decir, su finalidad es analizar y reconocer el mejor
desenlace posible entre todas las soluciones posibles, aplicando varios métodos de
optimizacién, facilitando la comprensién y control de los parametros que componen
el procedimiento o proceso. La palabra optimizacién tiene la misma raiz que
“Optimo”, pero su proceso rara vez produce un procedimiento verdaderamente
optimo. Generalmente no se encuentra una unica solucion de disefio que opere bien

en todos los casos, por lo que en estos casos los ingenieros deben optimizar

utilizando las caracteristicas de mayor interés.



Concreto

El hormigon es la unidon de cemento, agregados y agua, donde la proporcion de
cada material requerido depende de la resistencia a conseguir, indicada en el plano
con el simbolo f'c. La resistencia (f'c) del hormigon utilizado depende nuevamente

del lugar donde se utilice el hormigén.

El hormigdn de canto rodado se utiliza para cimientos y pavimentos, el hormigén
simple se usa para la edificacion de diferentes tipos de estructuras, como carreteras,
calles, puentes, tuneles, vias elevadas, sistemas de canales y riego, rompeolas,
estribos y muelles, pavimentos, etc. La mamposteria también utiliza hormigon
simple, en forma de tabiques o bloques, el hormigon armado se diferencia de otros
hormigones donde se introduce fierro estructural para conseguir que ambos
materiales trabajen juntos para soportar la carga. Suele utilizarse para el vertido de

columnas, vigas y techos.

Propiedades Mecénicas y Fisicas del Concreto

Con respecto a las propiedades fisicas del hormigdn deben incluir aquellas
propiedades que pueden identificarse mediante simple observacién y/o simple
medicién y que son mas o menos caracteristicas de cualquier mezcla dependiendo
de sus cuidados. Las propiedades mecanicas son propiedades vinculadas con el
comportamiento de desempefio que afectan el comportamiento del concreto

endurecido y son criterios de disefio de estructuras de concreto.

Contenido de vacios

Determina la cantidad de aire en un hormigdn nuevo a mezclar, se aplicara el ensayo
de ASTM C231 en el cual se utiliza el equipo denominado olla de Washington
en donde la mezcla de hormigon se coloca en el molde en 3 capas iguales, luego
colocar la cubierta y luego se purga, se observa la cantidad de aire alojado que se

lee en el manometro como un porcentaje de aire atrapado en el hormigon.
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Figura 1: Olla de Washington

Slump

Su objetivo principal es comprobar la trabajabilidad del hormigén en estado fresco,
mejor dicho, medir qué tan dura o acuosa es la mezcla de hormigon; con el fin de
llevar a cabo un buen control de calidad a la hora de fundir elementos como vigas,

pavimentos, losas y cualquier elemento que necesite un buen control de calidad.
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Figura 2: Se muestra el Cono de Abrams y su respectivo Asentamiento
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Tabla 3: Cuadro de estimacion de Asentamiento en Cono de Abrams en cm.

Descrincion Minimo Maximo

P (cm) (cm)
Muros y bases armadas, para 5 10
cimientos
Pilotes o 'I_'gblques de 10 15
submuracion
Columnas, osas, vigas y tabiques 10 15
armados de llenado no dificultoso
Idem anterior de poco espesor 0 10 15<+
fuertemente armados
Pavimentos 5 5

Fuente: Propia

Resistencia a la compresion

Mide la facultad de un elemento para soportar fuerzas de compresion, y el objetivo
principal de producir la probeta es controlar la calidad del concreto, utilizando la
misma prueba de compresion que se usa para comprimir la briqueta a través de

una prensa hasta que se rompe, asi logrando el maximo resultado.

Para la carga valor (llamada carga de rotura) de este tipo de concreto producido, el

tiempo desde la preparacion de la tuberia hasta la edad de prueba fue de 28 dias.

Figura 3: Rotura de probeta para encontrar su resistencia
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Método AASHTO para el Disefio de Pavimentos Rigidos

Este método consiste en ampliar tablas, graficos y formulas que informen las
conexiones desgaste-aspiracion de los diferentes sectores experimentados, el
método AASHTO proyecta la nocion de Serviciabilidad para el disefio de
pavimentos como una disposicién de su facultad para ofrecer un area lisa y fina al
beneficiario. Un pavimento rigido trata de una losa de hormigon simple o armado,
soportada naturalmente apoyada en una base o subbase cuyo funcionamiento es
evitar el bombeo de los suelos. La losa (conformada de concreto portland), conforme
con su rigidez y alto médulo de elasticidad, atrae una mayor cantidad de los
esfuerzos desempefiados sobre el pavimento en donde se origina una gran
reparticibn de las cargas de rueda, obteniendo como efecto tensiones muy
pequefias en la Subrasante (soporte natural donde se puede construir un

pavimento).

Los pavimentos rigidos son clasificados en pavimentos de concreto simple,
pavimentos de hormigén reforzado con juntas, pavimento de hormigén con refuerzo
continuo. Las juntas cuya finalidad es conservar las tensiones de la losa ocasionada

por la contraccion y expansiéon del pavimento.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de la Investigacion
Tipo de la Investigacion

La investigacion de estudio ejecutada es de tipo aplicada, para (Gonzales, 2022)
comenta que, la investigacion aplicada es aquella que su unico fin es encontrar
soluciones préacticas a problemas existentes, que pueden incluir desafios en el
ambito laboral, educativo y social. La presente investigacion es del tipo aplicada
porgue busca plantear soluciones practicas a la elaboracion del concreto por medio
de la reutilizacidn de la ceniza hecha de cascara de arroz para optimizar el cemento
y ademas como aditivo; teniéndose como referencia las teorias existentes de las

tesis tomadas como antecedentes.
Enfoque de investigacion

Se utiliza un enfoque cuantitativo, para (Sampieri, 2014) comenta que, la
recoleccion de datos se utiliza para modelar el comportamiento y probar teorias
utilizando medidas numéricas y analisis estadistico. El estudio actual propone varios
procedimientos secuenciales basados en evidencia, como la prueba ASTM C231,
ASTM C143 y ASTM C39 para probar las hipétesis planteadas.

Disefio de la Investigacion

En este estudio el disefio de investigacion desarrollada es experimental a nivel cuasi
- experimental debido a que (Sampieri, 2014) comento que un disefio cuasi

- experimental maniobra intencionadamente como minimo una variable
independiente con el fin de verificar su efecto sobre las variables dependientes, este
proyecto de investigacion utilizara ceniza hecha de céascara de arroz para contribuir

a la optimizacioén del cemento en las diferentes dosificaciones que se va a realizar.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: Ceniza de Cascara de Arroz (CCA)

Como variable independiente tendremos la CCA, que es el resultado al incinerar la

cascara de arroz, debido a que es altamente puzolanica y tiene una alta silice y de
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concentracion no debe ser acalorado por encima de 700 grados centigrados, porque

cristaliza y pierde su valor de actividad.

Ademas, como definicion operativa: La CCA reemplazara el 2%, 4% y 6%,
optimizando las propiedades mecanicas Yy fisicas en relacion del peso del propio

cemento.
Variable dependiente: Optimizacién de la mezcla de concreto.

Como variable dependiente se toma la optimizacion de la mezcla de concreto, es
una combinacion ligante (cemento portland), agregados finos, aridos gruesos y
agua, en donde se analiza y reconoce el mejor desenlace posible entre todas las
soluciones posibles, aplicando varios métodos de optimizacién, facilitando la
comprension y control de los parametros que componen el procedimiento o

proceso.

Las definiciones operativas son las siguientes: las combinaciones de mezclas de
concreto mediran el desarrollo de la cantidad de cemento optimizado en relacién a
la resistencia a la compresion, el incremento del contenido de vacios y la variacion

del Slump.

3.3. Poblacién, Muestra 'y Muestreo

Poblacion:

Es una serie de sujetos o elementos donde se desea conocer en su investigacion,
puede consistir en personas, registros, muestras de laboratorio; en este proyecto
de investigacion, la poblacion sera de 1,5 metros cubicos de hormigén para ser

trabajados en estado fresco y endurecido.
Muestra:

Es un conjunto representativo de la poblacion, para este proyecto de investigacion
se utilizara como muestra 0.5m3 de hormigon, con esta cantidad se trabajara para
ensayos en concreto fresco y endurecido; logrando obtener los resultados de

nuestros ensayos y corroborarlo con lo planteado en las hipétesis.
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Concreto F M-p: 7 dias (03 muestras)

Patron Disefio

| M-n" 14 dias (03 muestras)
Muestras fc 280 kgicm2 |_
» M-p: 28 dias (03 muestras)
C t
onereto Concreto | 1 M-2. M-3, M-4: 7 dias (3 muestras)
adicionado con
CCA en M-2, M-3, M-4: 14 dias (3 muestras)
| distintos
porcentajes M-2, M-3, M-4: 28 dias (3 muestras)

Figura 4: Esquema de la Poblacién en Estudio

Como muestra lo conformaron 36 probetas confeccionadas de las cuales las 9
primeras con las del concreto patron y las restantes las adicionadas con ceniza

hecha de cascara de arroz.

0.30

0.15

Figura 5: Probeta de Concreto
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Tabla 4: Relacion de Compresion segun Disefio y Numeros de Briquetas

Muestra Tipo en Dosificacion Edad en dias
7| 14 | 28
Patrén M-1(100%C + 0% CCA) 3| 3 3
o M-2(98%C + 2% CCA) 3| 3 3
Adicionado con [y 3(96%C + 4% CCA) 3] 3 | 3
M-4(94%C + 6% CCA) 3| 3 3

Fuente: Propia

Muestreo:

En este estudio, el tipo de muestreo es no probabilistica. Definido como un conjunto
de actividades realizadas para probar caracteristicas agregadas segun criterio del
investigador, ya que la muestra no es seleccionada aleatoriamente. (Sénchez,
Reyes y Mejia, 2018, p.94).

Unidad de Andlisis:

Es el fin sobre el que tendra voz al final del analisis, quiza el tema principal de la
investigacion, por ende, con nuestro proyecto de investigacién se dara a conocer
sobre lo que teniamos planteado desde un inicio en nuestra hipoétesis, si las ideas

gue teniamos eran las correctas o erroneas.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validezy Confiabilidad

Técnicas:

Son los recursos empleados con el fin de alcanzar objetivos operativos especificos,
en este estudio de investigacion se usaran tacticas como la observacion, el control
de calidad del material, descripcion del curso constructivo para llegar a obtener la

resistencia establecida f'c=280kg/cm?.
Instrumentos de Recoleccién de Datos:

Se considerara la contemplacion directa, se recolectara datos analiticos sobre el
hormigbn con y sin la adiciébn de las distribuciones adecuadas de ceniza. La

inspeccion visual directa se realizara en el lugar donde se observan los fenbmenos
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o hechos para ver todo lo relacionado con el comportamiento y caracteristicas de
ese lugar (Mufioz, 2011, p.242).

Validez:

En la validez del instrumento Vara (2012), comenta que: Esta es la disposicion en
que el instrumento debe medir la variable o variables que se estan estudiando, la
herramienta utilizada esta respaldada por ingenieros colegiados, los documentos
son respaldados por sellos y firmas de expertos. Nuestros ensayos seran

respaldados por técnicos e ingenieros especializados.
Confiabilidad de los instrumentos:

Es la mayor o menor propension a obtener errores en un cierto proceso,
particularmente en una investigacion utilizando instrumentos o técnicas de
medicién, en cuanto a la fiabilidad de las pruebas implicadas, seran realizadas por
técnicos especializados y todos los instrumentos estaran calibrados; para el trabajo
se utilizaran los siguientes equipos de laboratorio (tamiz, cono Abrams, marmita

Washington, balanza, molde metalico, carretilla, trompo, etc.).

3.5. Procedimiento

Recoleccion de muestra

Para iniciar con este estudio de investigacion era necesario ir al valle del Santa para
obtener un saco de cascara de arroz del molino Santa Cruz y de ella poder
conseguir nuestra muestra deseada para fines de elaboracién de concreto, se
procede a utilizar el instrumento molino de mano el cual nos permitird moler la
muestra, para poder ser llevada a laboratorio y lograr obtener nuestra ceniza hecha
de cascara de arroz, la ceniza obtenida es una puzolana artificial tipo N de acuerdo
a la normativa (ASTM C618), el cual cumple con los requerimientos quimicos de

contenido de 6xido de aluminio, didxido de silicio, y éxido de hierro mayor a 70%.
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Figura 6: Cascara de Arroz del molino Santa Cruz

Figura 7: Uso del molino de mano
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Figura 8: Muestra molida

Figura 9: Muestra molida en la mufla
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Figura 10: Ceniza de Céascara de Arroz obtenida

Analisis granulométrico

La prueba esta regida por la norma (ASTM C136), este ensayo implica evaluar la
reparticion del tamafio de particulas del agregado medida a través de una malla de
alambre de malla cuadrada, homogenizamos la muestra, vertiendo el agregado y
dividiéndolo en 4 partes, luego se procede a escoger una de ellas y la de su enfrente,
luego recogemos ambas muestras elegidas para su estudio, ya con las muestras
seleccionadas de los agregados se procede a llevarla a una balanza para tomar sus
pesos correspondientes, por consecuente se procede a vaciar y pasar por las
mallas, finalmente con las muestras de cada agregado del tamizado que quedo en
cada malla, procedemos a llevarlas a la balanza para la toma de datos de los

pesos obtenidos y obtener nuestra curva granulométrica.
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Figura 12: Cuarteado de los aridos finos
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Figura 13: Aridos finos obtenidos para la granulometria

Figura 14: Seleccionado de los aridos gruesos

23



323

10 juUn 2623

i 5 Octubre
S Chimbote
Santa

Ancash
Altitud:54.8m

Figura 16: Pesado del agregado grueso
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Figura 18: Pasando la muestra de agregados finos y grueso por las mallas
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Altitud:42.57

Figura 19: Peso de la muestra que quedo en cada malla

Peso especifico

El ensayo esta regido por la norma (ASTM C29), este ensayo implica definir un peso
unitario de agregado como una masa por unidad de volumen de agregado, donde
el volumen implica el volumen de las porciones personales y el espacio a través de

las porciones.

Los resultados obtenidos de esta prueba son necesarios para el dosificado y la
conversion masal/volumen de mezclas de concreto hidraulico al recibir nuestros
materiales para la dosificacion, se llena el recipiente para los agregados, con la
finalidad de encontrar el peso volumétrico suelto del agregado, luego se realiza el
enrasado para la eliminaciéon del material excedente, asi mismo, la muestra es
llevada a la balanza para la toma de su peso volumétrico suelto. Para encontrar el
peso volumétrico compactado del agregado, se llenara el recipiente en 3 capas de
forma proporcional, por consecuente se realizara el chuseado en cada capa con el

apoyo de una varilla realizando 25 golpes, ya con el material ya compactado, se
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enrasa y se elimina el material excedente, finalmente muestra es llevada a la

balanza para la toma de su peso volumétrico compactado.

Figura 20: Llenado de los aridos finos en el recipiente

In. '/r)'/;‘n:f-’;;r
AdH. Ji*

Figura 21: Enrasado de los aridos finos
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Figura 23: Compactado de los aridos finos
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“Altitud:55.8m

Figura 24: Enrasado de los aridos finos compactados

Figura 25: Peso obtenido del agregado fino compactado
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Figura 26: Llenado de los &ridos gruesos en el recipiente

Figura 27: Enrasado de los aridos gruesos
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Altitud: 5

Figura 28: Peso Obtenido de los aridos gruesos

Figura 29: Compactado de los aridos gruesos
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Figura 30: Enrasado del material excedente compactado de los aridos gruesos

Figura 31: Peso Volumétrico Compactado de loa aridos gruesos
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Contenido de vacios

El ensayo esta regido por la norma (ASTM C231), este ensayo consiste en evaluar
el contenido de aire para una combinacion de hormigén fresco, se utiliza el equipo
denominado olla de Washington para poder observar la cantidad de aire introducido
se lee en el mandmetro como un porcentaje del aire atrapado en el hormigén, lo
gue se debe a los cambios de volumen provocados por la presion aplicada, antes
de colocar nuestra cubierta es importante eliminar todo el aire de alguna prueba que

se haya utilizado para dejarlo en 0 y la colocamos en la olla.

|- - 1
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- Mo 9 g
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Figura 32: Llenado de la olla con el concreto en estado fresco
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Figura 34: Colocacién de cubierta en la olla
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Figura 35: Nuestras llaves deben estar abiertas para introducir el agua, y pueda salir por la

valvula.

.
-

-3de Q_étubre
itud:42p6m
[ e

ey

‘
Uptimi3acicn del qun
en um mescla g ¢, &
1909/»-', nedignte dm.
de Cen3a de Coscars
QfToy, Chimbote *

l do Jen (=

3013

Figura 36: Con las valvulas cerradas se procede a realizar el bombeo
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Figura 37: Verificacion del contenido de aire

Slump

El ensayo esta regido por la norma (ASTM C143), este ensayo consiste en registrar
la fluidez o trabajabilidad de los productos frescos del concreto, se utiliza el equipo
Cono de Abrams para llenar la mezcla en 3 capas de igual altura, las cuales se
compactan con 25 golpes de varilla a la vez, después se levanta el molde y se mide
la cantidad de mezcla en el punto central. El valor resultante es una medida de la
consistencia de la mezcla. Teniendo los equipos humedecidos, colocamos el cono
de sedimentacién sobre la placa de metal para sujetar firmemente el cono, se
procede a pisar las aletas inferiores, y se procedié a vaciar 3 capas del mismo
volumen, después de completar cada capa, se utilizé una varilla de acero para
compactar la mezcla 25 veces, finalmente se levanta el cono verticalmente en 5
segundos, se coloca el cono invertido en el borde de la muestra, coloque la varilla
de metal horizontalmente sobre el cono invertido y con ayuda de la wincha se mide

entre el punto superior de la mezcla y el punto inferior de la varilla.
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Figura 39: Retiro del cono de Abrams
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Figura 40: Toma de medida del asentamiento

Diseflo de mezcla del concreto

El ensayo esta regido por la norma (ACI 211), este ensayo consiste en una
estimacion preliminar de la medida de componentes necesarios para la produccion
de la mezcla de hormigén, la cual luego se debe ensayar combinaciones de
experimentaciéon en laboratorio o en campo y se deben realizar los arreglos
necesarios para conseguir las propiedades del hormigbn en estado fresco y

endurecido.

Contando con los calculos de las cantidades para realizar nuestra mezcla, se
procede a realizar nuestra mezcla patrén y nuestras mezclas experimentales al
afadir la Ceniza hecha de cascara de arroz en las distribuciones del 2%, 4% y 6%,
se vierte los materiales de la dosificacion para concreto 280kg/cm? al trompo con
las medidas correspondientes; el mismo procedimiento se realiza para la
preparacién de las probetas con integracion de Ceniza hecha de Cascara de Arroz
(2%,4% y 6%), finalmente la mezcla patron y las mezclas experimentales son
llevadas a moldes, para la preparacién de las probetas, se realizaran en 3 capas
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con 25 golpes por cada capa para 36 probetas que seran reventadas alos 7, 14 y
28 dias para evaluar la optimizacion de la ceniza hecha de céscara de arroz para

una mezcla 280kg/cm?.

24]un-202316:01:50
A H. 3 de Octubig

r

’ .L

Figura 41: Disefio de muestra Patron
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Figura 42: Disefio de las muestras experimentales al (2%,4% y 6%)
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Figura 44: Fabricacion de las mezclas experimentales al (2%,4% y 6%)
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Figura 45: Chuseado de muestra patron y muestras experimentales

Figura 46: Uso del martillo de goma para una mejor compactacion de la probeta de disefio
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Resistencia a la compresion

El ensayo esta regido por la norma (ASTM C39), este ensayo consiste en realizar
los valores maximos de carga (llamadas cargas de falla) para este tipo de
prefabricados de hormigon se obtienen comprimiendo la briqueta con una prensa
hasta su rotura, y el tiempo entre la preparacion de la muestra y la edad del ensayo
esde 7, 14y 28 dias.

6 jul. 2023 16:46:23
A.H. 3 de Octubre
Chimbote

Santa

_ wAmeash
HfudS8Sm

Figura 47: Rotura de briquetas patrén y experimentales a los 7 dias

26 jul. 2023 16:11:26
A.H. 3 de Octubre
Chimbote

_Santa

Ancash
Altitud:42.4m

Figura 48: Rotura de briquetas patrén y experimentales a los 14 dias
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3.6. Método de Analisis de Datos

El desenlace de las pruebas de laboratorio para los distintos tipos de hormigon en
términos de revenimiento, temperatura y resistencia a la compresion se presentan
en forma de hoja de célculo en Microsoft Excel, tanto en forma de grafico como de
tabla; Ademas, se utilizaran estadisticas descriptivas e inferenciales para confirmar
o refutar la hipotesis.

3.7. Aspectos Eticos

Los resultados obtenidos de los trabajos desarrollados en laboratorio seran
constatados con los sellos y firmas de los ingenieros presentes en cada prueba que
se realizara, al describir y hacer mencién de lo que se generd con dichas pruebas
para que no se preste a manipulaciones en cuanto a resultados por parte de los
autores; se respetard la participacion y colaboracion de los autores para realizar los
procesos de calidad que impliqguen alcanzar los objetivos planteados, como es el
de encontrar la optimizacion del hormigon con la suplencia parcial de ceniza hecha
de cascara de arroz. Del mismo modo como referencia se consideré participaciones
de algunos autores para el complemento de las ideas, debiéndose llegar a citar

conforme a las normas 1SO 690.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion Politica

La presente investigacion se realizo en el Jiron Libertad en la ciudad de Chimbote,

provincia del Santa, en el departamento de Ancash.
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Figura 51: Mapa Politico

del Departamento

de Ancash
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Figura 50: Mapa Politico de la provincia del

Santa

HUARAZ
I

Figura 52: Mapa del Distrito de Chimbote
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Ubicacién del Proyecto

Limites

Norte: con la ciudad de Coishco

Sur: con la ciudad de Nuevo Chimbote
Este: con la ciudad de Macate

Oeste: con el Océano Pacifico
Ubicacion Geogréfica

La ciudad de Chimbote cuenta con las respectivas coordenadas geograficas: Latitud
Sur 9°04'28", Oeste 78°35'37", contando con un area 26,565 km? y a la vez cuenta

con una altitud media de 5 m.s.n.m.
Clima

Su clima es desértico, templado y oceanico. La temperatura anual maxima y minima

es de 24.1°C y 15.7°C, de forma respectiva.

Tabla 5: Resumen de Disefio de Mezcla

Patrén (2%) de CCA | (4%) de CCA |(6%) de CCA
Cemento (kg/m3) 475.77 466.26 456.74 447.22
Cenizas de Céascara
de Arroz (kg/m3) 0.00 9.52 19.03 28.55
Agua (It/m3) 216.00 216.00 216.00 216.00
Agregado Fino
(kg/m3) 778.16 778.16 778.16 778.16
Agregado Grueso
(kg/m3) 868.39 868.39 868.39 868.39
AIC 0.45 0.45 0.45 0.45

Fuente: Propia

Tabla 6: Peso Especifico de las muestras

Peso Especifico

Muestra (g/cm3)
Cemento 3.11

o) de .
(2%) de CCA 3.05

o) de .
(4%) de CCA 2.99
(6%) de CCA 2.92
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Objetivo Especifico 1: Optimizacion de una Cantidad de cemento en el disefio del

concreto para pavimento rigido empleando cenizas de cascara de arroz.

Figura 53: Probetas con incorporacion (2%, 4%,6%) de Ceniza de Céascara de Arroz

26 jul. 2023 16:11:26
A.H. 3 de Octubre
Chimbote

i Santa

Ancash
Altitud:42.4m
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Figura 54: Ensayo de Resistencia a la Compresion con la incorporacion de Ceniza de Cascara de

Arroz
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Tabla 7: Resistencias de las Roturas de Probetas con la integracion de CCA

(Ceniza de Cascara de Arroz)

Promedio f'c
Muestra = ” p
7 dias 14 dias 28 dias
Muestra Patrén MP 224.46 297.31 321.37
Dosificacion (2%) de CCA | D1 227.65 269.37 310.19
Dosificacion (4%) de CCA | D2 244.00 254.79 301.83
Dosificacion (6%) de CCA | D3 203.73 245.25 283.05

Fuente: Propia

Tabla 8: Peso de la Cantidad Optimizada del Cemento con la incorporacion de

CCA (Ceniza de Céascara de Arroz)

L Contenido de _—
Incorporacién de Peso Optimizado de
Muestra CCA (%) Cemento Cemento (Kg/m?)
(Kg/m?) 9
Muestra Patrén MP 0.00 475.77 0.00
Dosificacion (2%) de CCA D1 0.02 466.26 9.52
Dosificacion (4%) de CCA D2 0.04 447.61 28.17
Dosificacion (6%) de CCA D3 0.06 420.75 55.02
Fuente: Propia
Optimizacion del Cemento
60.00 280
283.05
@ 55.02

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

Peso Optimizado del Cemento (kg/m3)

0.00 ®-0:06°"
0

®  Peso Optimizado del Cemento (kg/m3)

--------- Lineal (Peso Optimizado del Cemento (kg/m3))

y =-0.475x%-3.316x +320.71

32137

R?* = 0.9888
301.83 2t
T e 2817
310.19
y =9.1858x- 4.3817
il - R? = 0.9573
2 3 a 5 6

% de Adicion de Ceniza de Cascara de Arroz

Resistencia a la Compresion (kg/cm2)

Polindmica (Resistencia a la Compresion (kg/cm2))

285

290

295

300

305

310

315

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

320

325

Fuente: Propia

Figura 55: Optimizacion de la cantidad de Cemento con incorporacion de 2%, 4%,

6% de Ceniza de Céascara de Arroz
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Interpretacion: De la Tabla 2.3 y Figura 57, observamos que al incorporarse 2%,
4% y 6% de Ceniza hecha de Cascara de Arroz, los resultados de optimizacion han
sido 9.52, 28.17, 55.02 kg/m3 respectivamente, asimismo se consiguié una
resistencia a la compresion a los 28 dias de 310.19, 30183 vy
283.05kg/cm2.Ademas la muestra patron es de 280kg/cm2 a los 28 dias
obteniéndose 321.37 kg/cm2 debido a su factor de seguridad. En este sentido y
analizando los resultados se tiene que la dosificacion correcta seria 2% de ceniza
hecha de cascara de arroz para la optimizacion del cemento porque se mantiene
una buena resistencia y un factor de seguridad adecuado, encontrandose entre los

estandares de resistencia en comparacion a la muestra control.

Objetivo Especifico 2: Incrementar la cantidad de vacios a partir del reemplazo de

ceniza de cascara de arroz por cemento en el concreto.

9.4emi. 2023 04:58:17

Figura 56: Ensayo ASTM C231 para encontrar la capacidad de aire de la mezcla patrén y
experimentales con Ceniza de Cascara de Arroz
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Figura 57: Olla de Washington para encontrar la cantidad de vacios del mortero

Tabla 9: Contenido de Aire del concreto en estado fresco con adicion de CCA

(Ceniza de Cascara de Arroz)

Contenido Agredo Agregado

Muestra de Aire (%) | AVC Fino (%) | Grueso (%)
Muestra Patron MP 25 0.45 47.26 52.74
Dosificacion (2%) de CCA | D1 2.7 0.45 47.26 52.74
Dosificacion (4%) de CCA | D2 3.7 0.45 47.26 52.74
Dosificacion (6%) de CCA | D3 4.7 0.45 47.26 52.74

Fuente: Propia
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Contenido de Aire en el Concreto con Adicidon de Ceniza de
Cascara de Arroz ASTM C231
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Fuente: Propia

Figura 58: Capacidad de aire en el concreto con 2% 4% y 6% de Ceniza de Cascara de Arroz

Interpretacion: De la Tabla 4 y Figura 60, observamos que en la muestra patron
obtenemos 2.4% de contenido de aire, con la adicién de Ceniza hecha de Cascara
de Arroz obtenemos como resultados 2.7%, 3.7%, 4.7% de contenido de aire para
las dosificaciones de 2, 4 y 6% respectivamente; con estos resultados y teniéndose
en cuenta que la dosificacion adecuada en funcién de la resistencia y la optimizacion
del cemento es 2%, se logra ver que la ceniza hecha de cascara de arroz se puede
utilizar como un aditivo incorporador de aire mas alla del reemplazo, simplemente

dosificando un porcentaje en funcién del cemento.

Objetivo Especifico 3: Evaluar el impacto de la ceniza hecha de cascara de arroz

en la variacion del Slump para pavimentos rigidos.
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Figura 59: Cono de Abrams para realizar el Slump con la integracion de 2%, 4% y 6% de Ceniza
de Céscara de Arroz

Figura 60: Slump del concreto con el 2%, 4% y 6% de Ceniza de Cascara de Arroz
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Tabla 10: Slump del concreto en estado fresco con la integracion de CCA (Ceniza
de Cascara de Arroz)

Asentamiento | Asentamiento
Muestra
(pulg) (cm)
Muestra Patron MP 4.0 10.2
Dosificacion (2%) de CCA | D1 3.9 9.9
Dosificacion (4%) de CCA | D2 3.8 9.4
Dosificacion (6%) de CCA | D3 3.4 8.6

Fuente: Propia

Slump ASTM C143
41
4/0-..
10 @
3.9
.% 39 ®
o0 3.8
=
2338 °
o
z
5 37
]
=
£ 36
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1]
= R?=0.8699 i
; 35
3.4
3.4 ®
3.3
0 1 2 3 4 5 6 7
% de Adicion de Ceniza de Cascara de Arroz
® Variacion del Slump  seeeeees Lineal (Variacion del Slump)

Fuente: Propia
Figura 61: Slump del concreto en estado fresco con incorporacion de 2% 4% y 6% de Ceniza de

Cascara de Arroz

Interpretacion: De la Tabla 5 y Figura 63, podemos verificar que el Slump de la
mezcla patron es de 4”, con la incorporacion de Ceniza hecha de Cascara de Arroz

en las dosificaciones de 2, 4 y 6% la variacién del Slump fue de 3.9”, 3.8" y 3.4”
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respectivamente; se puede apreciar una tendencia a disminuir ya que a mayor
adicion disminuye el Slump, cabe resaltar que para el 2% de ceniza de cascara
podemos identificar que la variacion de Slump se encuentra muy cerca al de la

muestra patron debido a la relacion agua/cemento para tales dosificaciones.

Objetivo Especifico 1: Optimizacion de una Cantidad de cemento en el disefio

del concreto empleando cenizas hechas de cascara de arroz.

A: Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Compresién

Paso 1: Formulacion de hipotesis

Ho:Lainformaciéndelaresistenciaalacompresioncuentaconnormalidad

H1: La informacién de la resistencia a la compresion no cuenta con normalidad

Paso 2: Grado de significancia a= 5% (0.05)

Paso 3: se utiliza Shapiro Wilk ya que las muestras usadas son menores a 50
Tabla 11: Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Compresion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadi gl
Sig. stico

Resistencia_a_ .120 36 .200 .965 36

.300
la_compresion

CCA_OK .170 36 .010 .858 36

<.001

Fuente: Propia
Paso 4: p-valor=0.300
0.300>0.05
Entalcasoseapruebala Ho
Paso 5: Conclusion:
A partir de los resultados encontrados se puede decir que la resistencia a la
compresion cuenta con normalidad, ademas cuenta con un grado de significancia

del 5%, dado que los resultados encontrados al contar con normalidad se
B: Correlacion de Pearson para la Resistencia ala Compresion

Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho: El incremento de la Resistencia a la compresion no esta vinculado con la

incorporacion de Ceniza de Cascara de Arroz
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H1: El incremento de la Resistencia a la compresion esta vinculado con la
incorporaciondeCenizadeCéascaradeArroz
Paso 2: Grado de significancia a= 5% (0.05)
Paso 3: Prueba estadistica: Coeficiente de correlacion de Pearson
Tabla 12: Correlacion de Pearson para la Resistencia a la Compresion

Correlaciones
Resistencia CCA_OK

_a la_com
presiéon

Resistencia_a la_  Correlacién de Pearson 1 -.448"
compresion Sig. (bilateral) .006
N 36 36
CCA_OK Correlacién de Pearson -.448" 1

Sig. (bilateral) .006
N 36 36

Fuente: Propia

Paso 4: Regla de decision

p-valor=0.006

0.006<0.05

Por lo tanto, se aprueba la H1

Paso 5: Conclusion

Se percibe certeza estadistica significativa para poder afirmar que la resistencia
a la compresion esta vinculada de forma natural y negativa con la incorporacion

de Ceniza hecha de céscara de arroz (r=-0.448).

C: Prueba de Normalidad para el peso Optimizado del Cemento

Paso 1: Formulacién de hipotesis
Ho:LosdatosdelpesoOptimizadodelCementocuentaconnormalidad

H1: Los datos del peso Optimizado del Cemento no cuenta con normalidad
Paso 2: Grado de significancia a= 5% (0.05)

Paso 3: se utiliza Shapiro Wilk ya que las muestras usadas son menores a 50

Tabla 13: Prueba de Normalidad para el Peso Optimizado del Cemento

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadis gl Sig. Estadis gl Sig.
tico tico
Cemento_optimiza 213 4 . .950 4 .715
do
CCA 151 4 . .993 4 972

Fuente: Propia
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Paso 4: p-Valor=0.715
0.715>0.05

Porconsecuenteseapruebala Ho

Paso 5: Conclusion:

De los resultados hallados podemos decir que el peso Optimizado del Cemento
tiene normalidad, ademas cuenta con un nivel de significancia del 5%, por lo tanto,
los desenlaces hallados al contar con normalidad se procederan a utilizar la
correlacion de PEARSON.

D: Correlacion de Pearson para el peso Optimizado del Cemento

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: El incremento del peso Optimizado del Cemento no esté vinculado con la
incorporacion de Ceniza de Céscara de Arroz

H1: El incremento del peso Optimizado del Cemento esta vinculado con la
incorporaciondeCenizadeCéascaradeArroz

Paso 2: Grado de significancia: a= 5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica: Coeficiente de correlacion de Pearson

Tabla 14: Correlacidén de Pearson para el Peso Optimizado del Cemento

Correlaciones
Cemento_opti CCA

mizado

Cemento_ opti Correlacion de 1 .978"
mizado Pearson

Sig. (bilateral) .022

N 4 4
CCA Correlacion de .978" 1

Pearson

Sig. (bilateral) .022

N 4 4

Fuente: Propia

Paso 4: p-valor=0.022

0.022<0.05

Por lo tanto, se aprueba la H1

Paso 5: Conclusion

Se evidencia estadisticamente decir que el Peso Optimizado del Cemento guarda
relacion de forma continua y positiva al afiadir la Ceniza hecha de céscara de
arroz (r=-0.978).
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Objetivo Especifico 2: Incrementar la capacidad de vacios de aire del concreto

a partir de la ceniza hecha de cascara de arroz.

A: Prueba de Normalidad

Paso 1: Formulacion de hipotesis
Ho:LainformacionobtenidadelContenidodeairecuentaconnormalidad

H1: La informacion obtenida del Contenido de aire no cuenta con normalidad
Paso 2: Grado de significancia a= 5% (0.05)

Paso 3: se utiliza Shapiro Wilk ya que las muestras usadas son menores a 50

Tabla 15: Prueba de Normalidad para el Contenido de Aire

Pruebas de
normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist gl Sig. Estadist gl
Sig. ico ico
Contenido .243 4 . .932 4
.608
_de_aire
CCA_OK 151 4 . .993 4
972

Fuente: Propia
Paso 4: Estimacion del p-Valor=0.608
0.608>0.05
Siendoasi,seapruebala Ho
Paso 5: Conclusion
Con los resultados encontrados observamos que el contenido de aire tiene
normalidad, ademas cuenta con un grado de significancia del 5%, por lo tanto, los

resultados encontrados al contar con normalidad se nrocederan a utilizar la

B: Correlacién de Pearson

Paso 1: Planteamiento de normalidad

Ho: El incremento de contenido de aire no esta vinculado con la incorporacién de
Ceniza de Cascara de Arroz
H1:Elincrementodecontenidodeaireestavinculadoconlaincorporacionde
CenizadeCéascaradeArroz

Paso 2: Grado de significancia a= 5% (0.05)

Paso 3: Prueba estadistica: Coeficiente de correlacion de Pearson

55



Tabla 16: Correlacién de Pearson para el Contenido de Aire

Contenido_de_aire

CCA OK

Fuente: Propia
Paso 4: Regla de decision
p-valor=0.024
0.024<0.05

Correlacione
Contenido_de
_aire

Correlacion de 1
Pearson
Sig. (bilateral)
N 4
Correlacion de .976"
Pearson

Sig. (bilateral) .024

Siendo asi, se aprueba la H1

Paso 5: Conclusion

Se observa certeza estadistica importante para afirmar que el contenido de aire

esta vinculado de forma natural y positiva con la incorporacién de Ceniza hecha

de céscara de arroz (r=0.976).

CCA_OK
.976"
.024

4
1

ODbjetivo Especiiico 3: Evaluar el impacto de la ceniza de cascara de arroz en

la variacion del Slump.

A: Prueba de Normalidad

Paso 1: Formulacion de hipotesis

Ho:LainformaciéndelavariaciéndelSlumpcuentaconnormalidad

H1: La informacion de la Variacién del Slump no cuenta con normalidad

Paso 2: Grado de significancia a= 5% (0.05)

Paso 3: se utiliza Shapiro Wilk ya que las muestras usadas son menos a 50

Tabla 17: Prueba de Normalidad para la Variacion del Slump

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Variacion_del_sl .288 4 .887 4 .369
ump
CCA_OK 151 4 .993 4 972

Fuente: Propia
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Paso 4: Estimacion del p-valor

p-Valor>=0.369

0.369>0.05

EntalcasoseapruebalaHo

Paso 5: Conclusion

A partir de los resultados encontrados podemos decir que la variacion del Slump
cuenta con normalidad, ademas cuenta con un grado de significancia del 5%, por
lo tanto, los resultados encontrados al contar con normalidad se procederan a
utilizar la correlacién de PEARSON.

B: Correlaciéon de Pearson

Paso 1: Planteamiento de normalidad
Ho:LavariaciondelSlumpnoestavinculadoconlaincorporaciondeCenizade
CéascaradeArroz
H1: La variacion del Slump esta vinculado con la incorporacion de Ceniza de
Cascara de Arroz
Paso 2: Grado de significancia: a= 5% (0.05)
Paso 3: Prueba estadistica: Coeficiente de correlacion de Pearson

Tabla 18: Correlacion de Pearson para la Variacion del Slump

Correlaciones
Variacion_del = CCA_OK

Slump
Variacion del Sl Caorrelacidn de Pearenn 1 - 027
ump Sig. (bilateral) .067
N 4 4
CCA_OK Correlacién de Pearson -.933 1
Sig. (bilateral) .067
N 4 4

Fuente: Propia

Paso 4: p-valor =0.067

0.067>0.05

En tal caso no se aprueba la hipoétesis alterna

Paso 5: Conclusion

Evidentemente hay estadistica significativa para decir que la variacion del
Slump no esta vinculada con la incorporacion de Ceniza hecha de cascara de
arroz (r=-0.933).
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V. DISCUSION

Discusion 1: De los resultados expuestos de la presente investigacion se puede
mostrar, que para dosificacion del 2% de ceniza hecha de cascara de arroz se
alcanzé optimizar la cantidad de 9.52kg/m3 de cemento, mientras que para el 4y
6% de CCA la resistencia disminuye, por ende, nuestra hipétesis sobre la
realizacion de ensayos de rotura y Slump del concreto tuvieron gran importancia
para alcanzar las caracteristicas del concreto patron y reconocer con qué porcentaje
se logra la optimizacion. Los resultados expuestos no coincide con Pérez y Ochoa
(2021), teniendo resistencias de 190.70, 196.05 y 204.00kg/cm2 ya que cuando
mayor es su adicion su resistencia aumenta para dosificaciones de

2.5%, 5%, y 7.5%, su estudio de investigacion fue realizado en la ciudad de Pucallpa
ubicada a 154 m.s.n.m. con un clima célido con lluvias moderadas, el cual interviene
en la relacibn agua/cemento lo cual afecta a su resistencia es por ello que su estudio
de investigacién se propuso una resistencia de 175kg/cm?, sin embargo, nuestro
estudio de investigacion fue realizado en la ciudad de Chimbote que cuenta con un
clima templado con condiciones méas favorables nos permitié llegar optimizar la
cantidad de cemento y llegar a cumplir una resistencia de disefio en relacion
280kg/cm?,

Discusién 2: Los resultados encontrados para incrementar la cantidad de vacios de
aire de las muestras que se afadieron Ceniza hecha de Cascara de Arroz se
encontré un porcentaje de 2.7%, 3.7% Yy 4.7% para dosificaciones de 2%, 4% y 6%
respectivamente lo cual es muy necesario en zonas con caida libre muy altas como
en nuestro departamento de Ancash puede ser usados en zonas como Huaraz. Con
respecto Villagran y Zega (2017), articulo cientifico realizé en una dosificacion del
15% tanto como para ceniza de cascara de arroz natural, como para ceniza de
cascara de arroz optimizada en molienda se obtuvo un porcentaje de 2.4% y 3.6%,
este estudio de investigacion fue realizada en Argentina el cual cuenta con un clima
similar con la ciudad de Chimbote, sin embargo, debido a que cuando se realizo la
calcinacion en un horno artesanal y al no tener una temperatura controlada el

porcentaje de capacidad de aire fue menor en cuanto a la mezcla patron y en cuanto
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fue optimizada por la molienda se realiz6 una calcinacién controlada a 700°C el

porcentaje de contenido de aire fue muy similar en cuento a su mezcla patron.

Discusion 3: Los resultados obtenidos del Slump de las muestras con adicion de
Ceniza de Céascara de Arroz es de 3.9”, 3.8” y 3.4”, para dosificaciones de 2%, 4%,
6% respectivamente las cuales fueron elaboradas con un clima que se contaba con
una temperatura de 16 y 24°C. Estos resultados muestran relacion con Rodriguez
y Tibabuzo (2019) de 47, 47, 3.5” y 2” para dosificaciones de 3%, 5%, 10% y 15%
respectivamente, su estudio de investigacion se realizo en Villavicencio - Colombia
el cual cuenta con un clima de temperatura de 29 y 32°C donde el concreto puede
llegar a sufrir una evaporaciéon de humedad, sin embargo, para las dosificaciones
de 3% y 5% el Slump no tuvo variacion, esto se debe a que la Ceniza de Cascara

de Arroz vuelve a la masa més seca por lo que el Slump tiende a disminuir.
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VI. CONCLUSIONES

A partir de los resultados realizados en el actual estudio se llegd a concluir que la
resistencia a la compresion se ve afectado por la sustitucion parcial de ceniza de
cascara de arroz por el cemento para la preparacion de concreto, esto se
fundamenta en que a mayor porcentaje de ceniza de cascara de arroz disminuye su
resistencia, llegandose a alcanzar valores de 310.19, 301.83, 283.05kg/cm? para
porcentajes del 2, 4 y 6% respectivamente, sin embargo, las resistencias obtenidas
cumplen el disefio de concreto 280 kg/cm?, ademas, en la fabricaciéon de concreto
afecta favorablemente a la economia, optimizando la cantidad de cemento en 9.52,
28.17 y 55.02kg/m? dosificado en (2, 4 y 6%) de CCA.

A partir de los resultados realizados en la actual investigacion, se llegé a concluir
que el contenido de aire se ve afectado por la sustitucién parcial de ceniza hecha
de cascara de arroz por el cemento para la fabricacion de concreto, esto se
fundamenta en que a mayor porcentaje de ceniza de cdscara de arroz aumenta su
contenido de aire en 2.7, 3.7 y 4.7% para dosificaciones de 2, 4 y 6%
respectivamente, el cual se puede llegar a utilizar como un aditivo incorporador de

aire.

Se concluye que el Slump se ve afectado por la sustitucién parcial de ceniza hecha
de cascara de arroz con el cemento para la fabricacibn de concreto, esto se
fundamenta en que a mayor porcentaje de ceniza hecha de céscara de arroz el
Slump disminuye, siendo muy favorable para obtener un concreto con buena

trabajabilidad y consistencia, muy favorable para losas de pavimento rigido.

A partir de los ensayos realizados se resalta el 2% de ceniza de cascara de arroz
para la optimizacidbn de cemento, siendo el porcentaje sustituido con mejores

caracteristicas y similitud a la muestra patron.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones, agrandar la resonancia de la presente
investigacion, disefiando mayor cantidad de briquetas para evaluar mejor las

propiedades del concreto.

Se recomienda emplear la ceniza hecha de cascara de arroz como aditivo para el
concreto, porque optimiza la cantidad de cemento. Esto beneficiara mucho a la
economia de nuestra ciudad, ya que nuestro Valle del Santa tiene gran cantidad de
cascara de arroz que no son valoradas como corresponde por la falta de informacion

de la importancia de este cereal natural.

Es recomendable emplear la ceniza hecha de cascara de arroz como aditivo
incorporador de aire en el concreto, para incrementar su contenido de aire en zonas
con altura donde se tiene un clima frio y con heladas como es la parte Sierra de
nuestra Regién de Ancash, mejorando la trabajabilidad y resistencia del concreto a
la congelacion y deshielo. Cabe recalcar que para zonas donde la temperatura es
bajo 0°C y al encontrarse saturadas de agua ocasionan dafos en la estructura del

concreto.

Se recomienda para futuros estudios de investigacion, ampliar el ambito de la
presente investigacion realizando mayores ensayos de Slump por tiempos

determinados.

Se recomienda en futuras investigaciones, realizar ensayos de resistencia a la

flexion para complementar el estudio en pavimentos rigidos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Titulo: Optimizacion del Cemento en una Mezcla de Concreto 280 kg/cm2 mediante el uso de Cenizas de Cascara de Arroz, Chimbote, 2023

Autor: De Paz Huaman Jerson Yordan; Paredes Zelaya Percy Williams

Variable L Definicién Operacional : - _ Escala de
- Definicion Conceptual - Dimension Indicador Medicic
Independiente Como ingresa edicion
La ceniza de cascara de arroz (CCA), que es el 2%
resultado al incinerar la cascara de arroz, Las CCA reemplazaré el 2%,
. debido a que es altamente puzolanica y tiene 4% y 6%, optimizando las
Ceniza de T - ; o e, .
una alta silice y de concentracion no debe ser propiedades fisicas y Dosificacion 4% Razon
Cascara de Arroz . e > ; 0
acalorado por encima de 700 grados mecanicas en funcion del peso
centigrados, porque cristaliza y pierde su valor | del propio cemento.
de actividad. 6%
Dependiente Que efecto
ReS|stenC|a_1,a la Razén
Compresion
. Las combinaciones de mezclas
Es una mezcla de ligante (cemento portland), =
- . . de concreto mediran el
aridos finos, aridos gruesos y agua, en donde se . .
L X : . desarrollo de la cantidad de Propiedades
Optimizacion de | analiza y reconoce el mejor desenlace posible S e .
: : i cemento optimizado en Fisicas y Contenido de .
la mezcla de entre todas las soluciones posibles, aplicando - : : o . Razén
. . Lo M . relacién a la resistencia a la Mecanicas del Vacios
concreto varios métodos de optimizacion, facilitando la - i del
comprensién y control de los parametros que compresion, el incremento de Concreto
componen el procedimiento o proceso contenido de vacios y la
P P P ' variacion del Slump.
Slump Razon




Anexo 2: Matriz de Consistencia

Titulo: Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280 kg/icm2 mediante el uso de Cenizas de Cascara de Arroz, Chimbote, 2023

Autor: De Paz Huaman Jerson Yordan; Paredes Zelaya Percy Williams

influye en las propiedades fisicas y mecéanicas del

fisicas y mecénicas del

concreto para
P. Especifico O. Especifico H. Especifico Dependiente

Debido a la construccién informal en la ciudad de
Chimbote y dosificaciones empiricas en obra de
pavimentos rigidos, el concreto no llega a cumplir la
resistencia a la compresién, ocasionando la fallas,
deterioros, agrietamientos ¢Qué porcentaje de ceniza
de cascara de arroz alcanzara la resistencia a la
compresion en funcién a la muestra patrén en
pavimento rigido para consigo llegar a obtener una

Optimizacion de una
Cantidad de cemento
en el disefio del
concreto para
pavimento rigido
empleando cenizas de
céascara de arroz

Por medio del ensayo de
compresion simple al
concreto se podria realizar un
andlisis de la influencia de la
ceniza de céscara de arroz
para la optimizacion de la
cantidad de cemento en

Debido al exceso de agregado fino en el disefio de
concreto, en muchas ocasiones el porcentaje de vacios
en la mezcla de concreto es préximo a cero, lo cual
ocasiona dafios por friccion en el agregado del concreto.
¢Cuanto contribuye la

ceniza de cascara de arroz en el contenido de

Incrementar la
cantidad de vacios de
aire del concreto a
partir del reemplazo de
ceniza de céscara de
arroz por cemento en

Usando el equipo
denominado Olla de
Washington se podria
evaluar el incremento de la
cantidad de vacios en el
concreto para diferentes
dosificaciones de ceniza de

La falta de un adecuado control de calidad en las obras
\iales que emplean concreto prowoca la alteracion y
heterogeneidad del slump del concreto, ocasionando la
falta de trabajabilidad del concreto ¢Cudanto influye la
ceniza de cascara de

Lol

ol " i iocicidl

Evaluar el efecto de la
ceniza de cascara de
arroz en la variacion
del Slump para
pavimentos rigidos

Empleando el cono de
Abrams se podria estimar el
efecto de la ceniza de
cascara de arroz en

la trabajabilidad o Slump

Optimizacion de
la mezcla de
concreto

Propiedades
Fisicas y
Mecénicas
del Concreto

Resistencia a
la

Compresion

Laboratorio

Contenido
de

Vacios

Laboratorio

Slump

Laboratorio

ELORS OMADOE HipaIess Ve Dimensiones | Indicadores | Instrumentos Metodologi
P. General O. General H. General Independiente - 9
El arroz que se cultiva en el Valle del Santa es uno de . Mediante la sustitucion
N . R Optimizar el uso de X ) 20 Método: Cientif
los mejores que se produce a nivel nacional. Los dosificada de ceniza de o etodo: Cientinco
" R i cemento en mezclas i
chimbotanos no le dan el uso apropiado a la ceniza de . . céscara de arroz en el
R i . de hormigén mediante
cascara del arroz, siendo un material reutilizable en la la sustitucién parcial concreto se Ceniza de
modificacion de las propiedades del concreto, siendo una |~ LG . o |podria optimizar los Cascara de Dosificacion 4% Laboratorio  |Tipo de Investigacién: Tipo Aplicada
alternativa viable y de facil acceso. ¢De qué manera la componentes del concreto Arroz
o ; R ) de arroz por cemento 5 )
sustitucion parcial de ceniza de cascara de arroz garantizando las propiedades
en la mezcla de 6%

Nivel de Investigacion: Explicativa (causa
efecto) Disefio de Investigacion:
Cuantitativo

Experimental (cuasi) Enfoque:

Poblacién: 1.5 m3 de hormigén

Muestra: 0.5 m3 de hormigon

Muestreo: No Probabilistico

Técnica: Observacion Directa

Instrumentos de la Investigacién: Ficha de
Recoleccion de Datos de Laboratorios
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Anexo 4. Panel Fotografico

Imagen 1: Cascara de Arroz del molino Santa Cruz

Imagen 2: Bachiller Paredes Zelaya Percy W. usando el molino de mano



Imagen 3: Bachiller De Paz Huaman Jerson con la muestra seleccionada

Imagen 4: Cascara de Arroz en la mufla
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Imagen 6: Bachiller De Paz Huaman Jerson junto al agregado
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Imagen 7: Bachilleres separando la arena gruesa

10 jun. 2023 14:48:34
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Imagen 8: Se obtiene la arena gruesa para realizar la granulometria



Imagen 10: Se obtiene el agregado grueso con el que se trabajara para la

granulometria



Imagen 12: Bachilleres De Paz Huaman Jerson Y. y Paredes Zelaya Percy W.

pasando los agregados por los tamices.



Imagen 13: Bachiller De Paz Huaman Jerson Y. pasando la muestra de

agregados finos y grueso por las mallas

Altitud:42. .51y

Imagen 14: Peso de la muestra que quedo en cada malla



Imagen 15: Llenado de arena gruesa en recipiente

Imagen 16: Enrasado de la Muestra



Imagen 18: Se realizan 25 golpes por capa



“Altitud:55.8m

Imagen 19: Enrasado de arena gruesa

Imagen 20: Peso Volumétrico Compactado de la Muestra



Imagen 21: Llenado de grava en el recipiente

Imagen 22: Enrasado del material excedente de la Grava



Imagen 23: Peso Obtenido de la Grava
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Imagen 24: Con la varilla se procede a realizar los 25 golpes por capa



Imagen 25: Enrasado del material excedente compactado de la grava

Imagen 26: Peso Volumétrico Compactado de la Grava



Imagen 27: Llenamos la olla en 3 capas de igual espesor y con ayuda de nuestra
varilla realizamos 25 golpes por capa

Imagen 28: Enrasado de la olla de Washington
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Imagen 30: Nuestras llaves deben estar abiertas para introducir el agua, y pueda
salir por la valvula.
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Imagen 32: Verificacién del contenido de aire
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Imagen 34: Retiro del cono de Abrams
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Imagen 36: Disefio de muestra Patrén
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Imagen 37: Disefio de muestra con CENIZA DE CASCARA DE ARRO?Z al
(2%,4% y 6%)

Imagen 38: Fabricacion de mezcla muestra patron



Imagen 39: Fabricacion de mezcla con CENIZA DE CASCARA DE ARROZ al
(2%,4% y 6%)
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Imagen 40: Chuseado de muestra patrén y muestras experimentales
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Imagen 41: Uso del martillo de goma para una mejor compactacién de la probeta
de disefio
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Imagen 42: Rotura de probetas patron y experimentales a los 7 dias



Imagen 43: Rotura de briquetas patron y experimentales a los 14 dias
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Imagen 44: Rotura de briquetas patron y experimentales a los 28 dias



Anexo 5: Hoja de Calculo

7
: 7 1
’}.ﬁ.‘\( ING. GARCIA HERVIAS RICHAR ALEXIS

INGENEERO CIVIL - CIP N® 240127

Validacion de Formatos

Habsindese reviiado ks formatos de recoleccdn de datos pars ol desarello de kes

wrodrpea en of liborateno GEQLAB INGENIERDS COPSULTORES ELA.L Se Vabda gquelos
Lesalin:

OF PAZ HUAMAN SRSON YORDAN & PAREDES PELAYA PERCY WiLLIAWS

Mar desarrolledo sus ensayes lunendo come reflerencias ks Exoel del liberatorn
ndiado, pars cbitener i retulades deseadons producto de las pruske deserrolada

por bos lesstas en buics de deante ol grado de Bluleidn,

Se wrpde el presente dowments, pera kn fnes gue elmeresedo Ova comenmnte.,

Charrsole, 08 de novembre deld 2003,

S DRTCCION Av. 930 Ocvdve Mz RLLS - Sonco
T — orlalov: 346110656
. Ruc: 10481226840

T emal goros Seadd Poret con




Anexo 6: Hoja de Calculo

| GEOILMARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. -

N | ) LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
r ﬁ\ ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
\ CONTROL DE CALIDAD EN ORRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

| N ™oy LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: PJ 02 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0° - Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Teldfono 954877150 94541 "124 o marl Wilze82)7 hotmail com

TESIS: "Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg/cm2 mediante el uso de Ceniza de Céscara de
Arroz, 2023"

UBICACION:  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTA: De Paz Huamdn, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams

FECHA: JULIO DEL 2023

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 280 KG/CM2
METODO DE DISENO 211 ACI

L ESPECIFICACIONES:
La resistencia de disciio a los 28 dias es de : fc= 280 kg/em?,
se desconoce ¢l valor de la desviacion estdndar

1.2 Materiales:
1.2.1 Cemento:
= Cemento Tipo [
= Peso Especifico 3.11 griem?®

1.2.2 Agregado Fino:
- Arcna Gruesa de Cantera; "VESIQUE"

= Peso Especifico 2.63 gr/em®
- Absorcién L1l %
- Contenido de Humedad 0.24 % /fjf"‘i
- Médulo de Fineza 3.07 Ve )
= Peso Suclto Seco 1565.14 Kg/m® o f A\
Peso seco varillado 1725.09 Kg/m? < VIO }
R #

1.2.3 Agregado Grueso:
- Piedra Chancada Cantera: "CHERO"

- Tamafo mdximo nominal 12"

- Peso seco varillado 1578.89 Kg/m®

- Peso Especifico 2.80 gr/cm®

- Absorcién 0.78 %

- Contenido de Humedad 0.13 %

- Peso Suelto Seco 1471.36 Kg/m*

. on ). Felaya Santos
1.2.4 Agua 0373 « CONSULTOR C o 147798

Potable de la zona

Il. SECUENCIA DE DISERO
2.1 Resistencia Promedio a la compresion requerida (f'cr) cuando no hay datos disponibles

para establecer una desviacion estandar de la muestra se tiene :
F'c F'er

<210 kg/lem2 + 70 kg/cm2
210-350 kg/cm2 | + 84 kg/cm2
>350 kg/cm2 + 96 kg/ecm2

fer=fc+ 84 364 Kg/em?




GEOILAIR INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L. -

M g LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
m ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
{ CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, y
-

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficima P 0 do octubra Jr Tangay M2 B lote 07 - Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Teldfons 9543°°150 04541 124 o masl Wil o825 hotmail com

2.2 Seleccion del Tamado Maximo Nominal:
11 tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a ninguna de
() 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado.
(b) 173 de la altura de la losa, de ser el caso.

(¢) 34 del espaciamiento minimo libre entre las barras o lambres individuales de refi
El tamafio mAximo nominal es: 12"

2.3 Scleccién del Asentamiento:
Por condiciones de colocacién se requicre de una mezcla pldstica, con un

asentamicnto de 3"a 4"

2.4 Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3"a 4"de asentamiento, sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso ticne un tamafio maximo nominal de: 12"
El volumen unitario de agua es: 216 Wm®

2.5 Contenido de Aire
Aire atrapado 2.50 %

2.6 Relacién Agua - Cemento

Para una resistencia de disefio: 364 Kg/em? sin aire incorporado
Relacién Agua - Cemento cs: 0.45 por resistencia
2.7 Factor Cemento:
Contenido de cemento: 475.77 Kg/m’
11.19 bls/m®
T I T
2.8 Contenido de Agregado Grueso: =
Para un modulo de fincza = 3.070 o/ g T
Tamafio miximo nominal = 12" \‘.' ¢ \
Volumen Unitario Ag. Grueso = 0.5500 m* 7‘ K / =/
Peso Ag. Grueso 868.39 G

2.9 Cilculo de Volumenes Absolutos:

Cemento: 0.153 m
Agua: 0.216 m*
Aire atrapado 0.025 m*
Agregado Grueso 0310 m*

Total = 0704 m’

2.10 Contenido de Agregado Fino:
Vol. Absoluto Ag. Fino: 0296 m*

Peso Ag. Fino seco: 778.16 Kg/m*

ava Santos

). 4 el




GEOLMAIRE INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD N OBRA, FXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RFSIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficsna P.J 03 de octudre Je Tangay Mz B lote 07 = Nuave Chambote - RUC 20604190649

Teldfone 954877150 945417124 ¢- mail Wil #8223 hotmail com

2.11 Valores de discito:

Cemento: 475.77 Kg/m’

Agua de discflo: 216 Wm*

Agregado Fino seco: 778.16 Kg/m* Agregado Fino%: 47.26
Agregado Grueso seco: 868.39 Kg/m’ Agregado Grueso *52.74

2.12 Correccién por Humedad del Agregado:

Agregado fino: 780.01 Kg/m*
Agregado grucso: 869.53 Kg/m®
Humedad Superficial de:

Agregado fino: -0.8730 %
Agregado grueso: -0.6490 %

Aportes de Humedad de los Agregados:

Agregado fino: -6.79 Wm®
Agregado grueso: -5.64 IVm®

Total = -12.43 WWm®
Agua Efectiva: 228.43 It/m®

Los pesos de los materiales ya corregidos serdn:

Cemento: 475.77 Kg/m®
Agua Efectiva: 22843 IVm?
Agregado Fino: 780.01 Kg/m*
Agregado Grueso: 869.53 Kg/m*
2353.74
2.13 Proporci6én en Peso:
1 1.64 1.83 0.48 0.00
2.14 Pesos por Tandas de un Saco: / P N
Cemento: 42.5 Kg/saco fa/ .
Agua Efectiva: 20.41 lsaco : \ N
Agregado Fino Humedo: 69.68 Kg/saco % N
Agregado Grueso Humedo: 77.67 Kg/saco k A
2.15 Peso por pie ciibico del:
Agregado Fino Humedo: 17.56 Kg/pic’
Agregado Grueso Humedo: 20.84 Kg/pic’
p 1,;‘;1;":1}:1'{[7' MEN
2.16 Dosificacién en Volumen: /‘/
Cemento: 100 pic* M |’ Zelaya Santos
Agregado Fino Humedo: 1.57 pic* ONSULTOR C = 121778
Agregado Grueso Humedo: 1.86 pic’
Dosificacién: cemento Agregado fino  Agregado grueso  Agua
1 1.57 1.86 20.41 Its

SE DEBERA DE REALIZAR UNA MEZCLA DE PRUEBA A FIN DE VERIFICAR LAS CARACTERISTICAS
DEL PRESENTE DISERO, PARA EFECTUAR POSIBLES CORRECCIONES EN OBRA




GEOLARE INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J 03 da octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 94541714 ¢- mail. Wilie82)ahotmail com

TESIS: *Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concereto 280kg/cm2 mediante ¢l uso de Ceniza de Céscara de
Armoz, 2023"

UBICACION: DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTA:  De Paz Huamén, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams

FECHA: JULIO DEL 2023

MUESTRA : AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

CANTERA :"CHERO"

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco. [g7] 39130
[PesolavadoySeco.fg | 00 |
Abertura | Peso Limites Permisibles
Malias % .
fmm) fors) P T owm) T vy
112 38100 0.000 100.00 100 100
e 25.400 0.000 100.00 95 100
TS 19,050 0.000 100.00 61 85
1 12.700 1674.180 57.21 25 60
L 9510 1286 500 2433 13 40
14* 6.300 741.480 5.38 5 20
N4 4.760 182810 071 0 10
<N'4 2380 27.6%0 0.00 0 5
Médulo de Fineza | =1
Tamano Maximo Nominal (mm) | e |
» CURVA ORANULOMETRICA
- A A
TNEN
RN
g N
AN\
i o\
: \ :
L T,
L T
\\
. L ¥ 1
AR AN
\ N\
A
i AN Y
NCTER
i~ \g
—‘\\.
:.. Abartura, mm ww : AL

elayk Santos

{10R C = 127778




GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: PJ. 03 de octubre Jr. Tangay M B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail Wilze8223 hotmail com

TESIS: "Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg/cm2 mediante el uso de Ceniza de Céscara de
Arroz, 2023"

UBICACION:  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTA: De Paz Huamén, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams

FECHA: JULIO DEL 2023

MUESTRA : AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA DE 122"
CANTERA  :"CHERO"

2. ENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C - 29 / NTP 400.017)

PESO UNITARIO SUELTO
Procedimento et
01 02 03
1. Peso de la Muestra Suelta + Molde [Kg] 12975 12642 12963
2. Peso del Molde (Kg) 2424 2434 2484
3. Peso de la Muestra Suelta (Kg) 10491 10158 10.479
4. Volumen del Molde (m3) 3 000705 000705 000705
5. Peso Aparente Suelto (Kg/ m3) 1487 63 1440 44 1485.96
6. Peso Aparente Suelto Promedio (Kg/ m3) 1471.38
PESO UNITARIO COMPACTADO
Procedimento Muesia P T Y
01 02 03 /W=7 O N
1. Peso de la Muestra Compactada + Molde [Kg] 1253% 13778 13543 /= N\
2. Peso del Molde (Kg) 2434 2484 2484 { v 0
3. Peso de la Muestra Compactada (Kg) 11.052 11292 11.059 ' V'_‘ o ,;
4. Volumen del Molde (m3) 000705 000705 000705
5. Peso Aparente Compactado (Kg/cm3) 156721 160125 | 156821 -
6. Peso Aparente Compactado Promedio (Kg/cm3) 1578.89

7/efaya Santos
SULT )J C - 12779




GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

iy LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
m ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: PJ. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 - mail Wil:e82)Ghotmail com

TESIS: "Optimizacion del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg/em2 mediante el uso de Ceniza de Céscara de Arroz,
2023"

UBICACION: DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTA:  De Paz Huamén, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams

FECHA: JULIO DEL 2023

MUESTRA  : AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA DE 1/2"
CANTERA  :"CHERO"

3. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (ASTM C - 128 / NTP - 400.022

Procedimento Muestra _Muestra promedio
01 01
1. Peso de la cesta en agua (gr) 110.00 | 110.00 -
2. Peso de la cesta en agua + Muestra (gr) 433.20 | 432.50 -
3. Peso de la Muestra Saturada Superficialmente Seca (gr] 500.23 | 500.19 -
4. Peso de la muestra secada en el horno (gr) 496.52 | 496.20 -
6. Peso Especifico Bulk (base seca) 2.80 2.79 2.80
7. Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.83 2.81 2.83
8. Porcentaje de Absorcién (%) 0.747% | 0.804% | 0.78%
4. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) P AT
o &

Procedimiento 3 Ao ,/ N
1. Peso Tara [gr] 12.30 [’;j 3
2. Peso Tara + Suelo Himedo [gr] 165.20 \3 \ v
3. Peso Tara + Suelo Seco [gr] 165.00 s Sk P
4. Peso Agua [gr] 0.20 T,
5. Peso Suelo Seco [gr] 152.70 o
6. Contenido de Humedad (%) 0.131%

CLASIFICACION TIPO

Clasif. SUCS GP
Clasif, AASHTO Al-a (0)

T Santos

(‘/J} Al




GEOILAR INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L. ~

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail Wilze822@hotmail com

TESIS: "Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg/cm2 mediante el uso de Ceniza de Céscara de Arroz, 2023°

UBICACION: DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTA:  De Paz Huamin, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams
FECHA: JULIO DEL 2023

MUESTRA : ARENA GRUESA

CANTERA  :"VESIQUE"

LISIS GRANU ICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 3246.000
Peso Lavado y Seco, [ar] 0.0
Mallas Abertura | Peso retenido % pasa Limites Permisibles
[mm] [grs] [Min) [Max]
1% 25.400 - = s .
3/4" 19.050 = s - 5
1n 12.700 0.000 100.00 - -
1/4" 6.300 0.000 100.00 | 100.00 | 100.00
N° 4 4.760 63.010 98.06 | 95.00 100.00
N°8 2.380 551.110 81.08 | 80.00 100.00
N° 16 1.190 925.730 52.56 50.00 85.00
N° 30 0.595 510.300 36.84 | 25.00 60.00
N° 50 0.297 553.490 19.79 10.00 30.00 P 0 jj‘\_\
» N\
N° 100 0.149 493.160 460 2.00 10.00 / / \\
N° 200 0.074 97.540 159 2 s [3] s 10 Jy o\
[ ) \
<N° 200 36850 | 000 \\ ! /
N L
Médulo de Fineza 3.07 {
Tamailo Maximo (mm) N° 04 l 476 i
CURVA GRANULOMETRICA
>
w v
N B
Y ~
2 N
N
i N
LS N
\ N
A\ <
~ X
N
{ N
# NSNS
X
S
i B s
i T3 . m o
Abertura, mm

LTDRES EIRL
10 Y PAVINENTC

J. Zelaya Santos

oR C = 12177




GEOILARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. 4=

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190649
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

TESIS: "Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg/cm2 mediante el uso de Ceniza de Céscara de Amroz, 2023°

UBICACION: DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTA:  De Paz Huamén, Jerson Yordan

Paredes Zelaya, Percy Williams ,
FECHA: JULIO DEL 2023
MUESTRA : ARENA GRUESA CANTERA :"VESIQUE"
ENSAY! SO { AGREGADO FINO (NORMA ASTMC -29/ X
PESO UNITARIO SUELTO
Muestra
Posdiments 01 [ 0
1. Peso de Ia Muestra Suelta + Molde [Kg] 13317 13628 13619
2 Peso del Molde (Kg) 2484 2484 2484
3 Peso de la Muestra Suetta (Kg) 10833 11144 11135
4 Volumen del Molde (m3) 000705 | 000705 | 000705
5. Peso Aparente Suelto (Kg/ m3) 153616 | 156026 | 157898
8. Peso Aparente Suelto Promedio (Kg/ m3) 1565.14
PESO UNITARIO COMPACTADO
Muestra
Procedimento o 2 )
1. Peso de la Muestra & + Moide [Kg) 14685 14 683 14 580
2 Peso del Molde (Kg) 2484 2434 2484
3. Peso de la Musstra Comp (Kg) 12201 12199 12096
4, Volumen del Molde (m3) 000705 | 000705 | 000705
5. Peso Aparente Ci (Kglem3) 173045 | 172985 | 171528
6 Peso Aparente Compactado Promedio (Kg/cm3) 1725.09

M ). 7elava Santos




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
o f"\ ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
&N CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

e ] LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficae PJ. 03 da ocrxbee Jr. Tangay Mz 5 lote 07 - Naavo Cuambote - RUC: 20654190640
Teéfone: 9548150 845417124 o- mad Wiad12Ghoomad com

TESIS: "Optmizacion del Cemento en uma Mezels de Concreto 280k g om2 mediante ¢f uso de Ceniza de Ciscars de Arroz, 20237
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTA:  De P2z Huzman Jerscn Yordan

Paredes Zelsyz, Percy Williams
FECHA: JUIO DEL 2023
MUESTRA : ARENAGRUESA CANTERA  :"VESIQUE®

3. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION (ASTM C - 128 | NTP - 400.022

Procedments ""*;‘”
1 Pesodela fola + Agua (g7) 125000
2 Peso de 2 fola + Agua + Muestra (¢r) 156220
3. Peso de la matenal superficaimente seca (gr) 500 00
4 Peso del matenal seco en & homo (gr) 434 50
5. Peso Especifico Aparente 283
€. Peso Especifico Nomnal 271
7 Porcentaie de Absorcdn (%) 1.11% ATER0E o
f'/\l :
4. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Pt ’
Tara N {2 e
2 RS
Procedmiento . \ \L -
1. Peso Tara [gr] 1180
2 Peso Tara + Suelo Himedo [¢r] 24450
3 Peso Tara + Sueo Seco [gr] 24385
4 Peso Agua o] 0S5
5. Peso Suelo Seco [gr] 23215
8. Contenido ce Humedad (%) 0237T%
CLASIFICACION TIPO
Clasf SUCS SP
Cias?. AASHTO A-1-5(0)




GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
“ R ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
L

% CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

rMi LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote . RUC: 20604190640
Teléfono. 954877150 945417124 o- mail Wil:e3223hotmail com

TESIS "Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg/em2 mediante ¢l uso de Ceniza de Cscara de Arroz, 2023"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Huamén, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams
FECHA : JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION

Ne Estructura o Fechade | Fechade | Edad | Carga | Seccién | Res Obt |Res.Dis.| Porcentsje | Promedio | Promedio
Prob.|  Identificacion | Vaccado | Enmsayo | (Dins) |Max Kg)| (amd) | (Kefew?) | Kefem)| %) (Kgem’) | (%)

-

1| PROBETAN'01-PATRON | 05062020 | 120062020 | 7 | 3836000 | 17672 | 217.07 280 78%
22448 80%
2 | PROBETAN‘02PATRON | 0510672020 [ 120062020 | 7 | 4144000 | 17672 | 23450 280 84%
3 | PROBETAN°03-PATRON | 05062020 | 121062020 | 7 | 3920000 | 17672 | 22182 280 79%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo | 7dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1afio | 2afo | Safios
Jer! feenf 067 | 086 | 100 [ 147 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22. o e
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GEOLJAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNIC 05, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M: B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

Teléfono: 954877150 945417124 ¢ mail Wilze822Thotmail com
TESIS 'Op!imiudéndelanammlmMmhchumbm'emZmediumdnmdeCaﬁudeCimchmZOB'
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Huamén, Jerson Yordan
Parcdes Zelaya, Percy Williams
FECHA 3 JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
N Estructura o Fechade | Fechade | Edad | Carga | Seccibn | Res.Obt |Res.Dis.| Porcensje | Promedio | Promedio
Prob|  Mdentificacidn | Vooeado | Ensayo | (Dias) {Max Ke)| (en®) | (Koem) | keewt)| ) EKeem) | o)
PROBETA N* 01 AL 2% de
1 CCA 08/06/2020 | 150672020 3 42030.00 178.72 237.83 280 85%
PROBETAN® 02 AL 2% de 22185 81%
2 cca 08/06/2020 | 15/06/2020 7 38540.00 178.72 218.09 280 78%
PROBETA N’ 03 AL 2% de
3 CCA 08/06/2020 | 150872020 7 40120.00 178.72 227.03 280 81%

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

0BS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/em?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo | 7 dias | 14 dias | 28 dias [ 90 dias | 1afio | 2afio | 5afos

Jewy ! fenf 067 | 086 | 100 | 147 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
i ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
y  CONTROLDE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze322E hotmail com

TESIS "Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg/cm2 mediante ¢l uso de Ceniza de Cdscara de Arroz, 2023*
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Huamin, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams
FECHA £ JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION

N° Estructura o Fechade | Fechade | Edad | Carga | Seccion | Res.Obt | Res Dis.| Porcentaje Promedio | Promedio

Prob|  Identificacion Vaceado | Ensayo | (Dias) |Max. (Ke)| (em?) | Kgfem) | Regemd)]  ©4) Kelemd) | (9)
PROBETA N* 01 AL 4% de
1 CCA 08/06/2020 | 15/06/2020 7 4461000 176.72 252.43 280 0%
PROBETA N" 02 AL 4% de 244.00 8%
2 CCA 08/06/2020 | 15/06/2020 7 42500.00 176.72 240.49 280 86%
PROBETA N’ 03 AL 4% de
3 CCA 08/06/2020 | 15/06/2020 7 42250.00 178.72 239.08 280 85%

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
0BS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de |a siguiente manera:

Tiempo | 7dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1afo | 2afio | §afios
Se! few| 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22. N .24° / y
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 934877150 945417124 - mail. Wilze822@hotmail com

TESIS "Optimizacién del Cemento en una Mezela de Concreto 280kg/cm2 mediante el uso de Ceniza de Céscara de Amoz, 2023°
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Pz Huamin, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams
FECHA JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
N° Estructura o Fechade | Fechade | Edad | Carga .| Seccién | Res.Obt. | Res. Dis.| Porcentaje Promedio | Promedio
Prob.|  Identificacion Vaceado | Ensayo | (Dias) |Max. (Kg)| (em?) | (Kefem?) | (Kefenr?) ) Keem?) | (%)
PROBETAN' 01 AL 6% de
1 CCA 08/06/2020 | 150672020 7 | 3564000 | 17672 | 201.67 280 72%
PROBETA N’ 02 AL 6% de 203.73 3%
2 oA 08062020 | 15/06/2020| 7 | 3686000 | 17672 | 20858 280 74%
PROBETA N° 03 AL 6% de
3 ocA 08/06/2020 | 15062020 7 | 3551000 | 17672 | 20094 280 72%
Nota:
Las muestras fucron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
0Bs:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera: e
Tiempo | 7dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1afio | 2afio | 5aios ( /’C-D, \
stV D)o
fr(r) / f:(:s 067 0.86 1.00 1.17 123 127 1.3 \‘ {\ L/f ’ ,’
(_,v_ \‘ , 4

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22,
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GEOLAR INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficna: PJ 03 de octudra Jr. Tangay M B lote 97 - Nueve Chimbots - RUC 210604199609
Teléfona 954877150 94541 124 o mail Wilio8)23 hatmail com

TESIS t '\\-‘ummddek:mnmMachdeCmmm}M\ngmndmhwmbcmhmm
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Huamin, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams
FECHA : JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
N Estructura o Fechade | Fechade | Edad | Campa Seccion | Res Obt | Res. Dis.| P Promedio | Promedi
Prob Jentificacion Vaccado | Ensayo | (Dias) |Maxx (Ko)| () | (Ke/ew’) | (Kefen?) (%) Kgew’) | (9
1 | PropETAN"01-PATRON | 05062020 | 19062020 | 14 | 5250000 | 17672 | 29708 220 106%
29731 108%
2 PROBETA N° 02 PATRON | 05/0672020 | 19/06/2020 14 53510.00 178.72 30220 280 108%
3 PROBETA N* 03 - PATRON | 05/06/2020 | 190672020 14 51610.00 176.72 20204 280 104%
Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal lecnico de laboratorio
0oBs:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera: =
o ~
i1
/ /\\ ;\\
Tiempo | 7dias | 14 dias| 28 dias (90 dias| 1afio | 2afo | Safios fot N2
’ { % Ve e ‘
Jen! Jun] 067 | 086 | 100 | 147 | 123 | 127 | 131 | | {\ \ PO
L=\ J
|

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pig. 22.




GEOLJAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: PJ. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -94541°1 1 o mail Wilze322zhotmail com

"Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg/cm2 mediante ¢l uso de Ceniza de Cdscara de Arroz, 2053

TESIS
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Huamén, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams
FECHA J JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION

b
4

N° Estructura o Fechade | Fechade | Edad | Carga | Seccin | Res.Obt |Res.Dis.
Prob|  Identificacion Vaceado | Ensayo | (Diss) |Max Kg)| (cw®) | (Kg/em?) | (Kgfem’)] (%) Keer) | 9

PROBETAN' 01 AL 2% de
1 CCA 08/06/2020 | 22/06/2020 14 47970.00 176.72 27145 280 97%

PROBETAN® 02 AL 2% de 269.37 9%
2 ccA 08/06/2020 | 22/06/2020 14 48250.00 176.72 273.03 280 98%

PROBETAN' C3 AL 2% de
3 CCA 08/06/2020 | 22/06/2020 14 46590.00 176.72 26364 280 94%

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBs:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/em?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo | 7dias | 14 dias|28dias|90dias| 1ano | 2afo | Safos
Jew! fen| 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 1.3

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22. ‘ e




G EOLJARE INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangey Mz B lote 07~ Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Telifono: 954377150 94541714 e mail. Wile822@hotmail com

TESIS H "Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kgicm2 mediante ¢l uso de Ceniza de Cdscara de Arroz, 2023°
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Huamén, Jerson Yordan )
Paredes Zelaya, Percy Williams
FECHA g JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
N° Estructura o Fechade | Fechade | Edad | Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis.| P i Promedio | Promed|
Prob. Identificacién Vaceado | Ensayo | (Dias) |Max (Ke)| (cm?) | (Ke/em?) | (Kg/en') (%) (Ke/em?) (%)
PROBETA N* 01 AL 4% de
1 CCA 08/06/2020 | 22/0672020 14 44060.00 176.72 249.32 280 89%
PROBETA N 02 AL 4% de 254.79 1%
2 CCA 08/06/2020 | 22/06/2020 14 46310.00 176.72 262.05 280 84%
PROBETAN' Q3 AL 4% de
3 CCA 08/06/2020 | 22/06/2020 14 44710.00 176.72 253.00 280 0%
Nota:

Las muestras fucron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo | 7dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1afo | 2afio | Saros ;
foor! focn) 067 | 086 | 100 | 147 | 123 | 127 | 13 i

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreta”, Pag. 22.

AR INGENEROS CONSULJORES EIRe”
JECANICA DE SUELOS CONES ENTO

~Zelalva Santos

7. CONSULTOR C = 12779




GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

TESIS : "Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg/cm2 mediante el uso de Ceniza de Céscara de Arroz, 2023"
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS : De Paz Huamén, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams
FECHA 3 JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
N° Estructura o Fechade | Fechade | Edad Carga Seccién | Res. Obt. | Res. Dis. |  Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado | Ensayo | (Dias) | Max. (Kg)| (em®) | (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/em?) (%)
PROBETA N* 01 AL 6% de
1 CCA 08/06/2020 | 22/06/2020 14 43350.00 176.72 245.30 280 88%
PROBETA N* 02 AL 6% de 245.25 88%
2 CCA 08/06/2020 | 22/06/2020 14 42920.00 176.72 242.87 280 87%
PROBETA N* 03 AL 6% de ;
3 CCA 08/06/2020 | 22/06/2020 14 43750.00 176.72 24757 280 88%

Nota:
Las muestras fueron claboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

OBS:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo |.7dias | 14 dias | 28 dias [ 90 dias | 1afio | 2 afio | 5afios : ' |
Jen ' Jeny 067 | 086 | 100 | 147 | 123 | 127 | 131 | \ - '

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.

GENIEROS CONSUL
S 105 CONCR

claya Santos
- 127796

Sy GEOTEC?




G EOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: PJ. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbots - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail Wilze$223hotmail com

TESIS *Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg em2 mediante el uso de Ceniza de Céscara de Aoz, 2023°
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Huamén, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams
FECHA JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
N Estructura o Fechade | Fechade | Fdad | Campa Seccién | Res. Obt. [ Res Dis. [ P ) Promedio | Promed:
Prob. Identificacion Vaceado | Ensayo | (Dias) |Max. (Kg)| (em?) | (Kg/em?) | (Kg/em') (%) (Kglem®) (%)
1| PROBETAN"01.PATRON | 050672020 | 030772020 5690000 | 17672 321.98 280 115%
2137 15%
2 | PROBETAN'02PATRON | 05062020 | 030772020 5760000 | 17672 32639 280 17%
3 | PROBETAN'03-PATRON | 05082020 | 03072020 | 28 | sse0000 | 17672 31578 280 113%
Nota:
Las muestras fucron elaboradas por ¢l solicitante y personal tecnico de laboratorio
0BS:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera: P T
/SN
Tiempo | 7dias | 14 dias | 28 dias |90 dias| 1afo | 2ano | Safios / i \
Jewr! Jeny 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 131 oA T

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOLARE INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lota 07 - Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954377150 94541714 o- mail Wilze32X5 hotmarl com

TESIS “Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg/em2 medianto el uso de Ceniza do Ciscara de Arroz, 2023°
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Huamén, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Wilhams
FECHA t JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
N® Estructura o Fechade | Fechade | Pdad | Carga | Seccién | Res Obi. | Res. Dis.|  Porcontsj Promedio | Promed

Prob Identificacion Vaceado | Fnsayo | (Dias

PROBETAN' 01 AL 2% de

-

Max. (Kg)| (em’) | (Kg/em®) | (Kg/em) (%) (Kgem’) (*6)

1 CCA 08/06/2020 | 08072020 28 8450000 | 17672 30891 280 110%
PROBETAN" 02 AL 2% de 310.19 1M1%
2 CCA 08/06:2020 | 0807/2020 28 54300 00 176.72 30727 280 110%
PROBETA N° 03 AL 2% do
3 CCA 080672020 | 060772020 28 55560 00 17872 314,40 280 112%
Nota:

Las muestras fucron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

0BS: o
~ Ny
,/ . \
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) 8%
debe se de la siguiente manera: / / \\
| \ ’ . ) . J

Tiempo | 7dias | 14 dias | 28 dias [ 90 dias| 1afo | 2afio | Safos \
Jer! Jenf 067 | 088 | 100 | 117 [ 123 [ 127 | 13 Nionett

Fuente: A.C.l. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pag. 22.
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GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LARORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

r ?a‘ FLABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALYS,
. \ CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAY,
— LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS -
Ofowma: PJ 03 de octudee Jr. Tangay M B lote 07 - Nueve Ovimbete - RUC: 20604190409
Teldfone 95487158 0454171 4 o mad Wil:od 225 Aotmail com
s Optimizacion del Comento en una Mezcla de Concreto 280kg/cm2 mediante el uso do Ceniza do Cscars do Amrez, 2020
URICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Huamin, Jorwon Yordan
Paredes Zelaya, Percy Willams
FECHA : JULIO DEL 2023
ENSAYO DE COMPRESION
N Estroctuns o Fechade | Fechade | Edad Carga Seccién | Res Obt. | Res. Dis. | Porcentsj Promed Promady
Prob Mentificacidn Vaceado | Ensayo | (Dias) [Max (Kg)| (em’) | (Kgfem®) | (Kpfen') () (Kg'am®) %
PROBETA N D1 AL 4N 0o
! oA 080872020 | 080772020 5348000 | 1872 | 30283 280 108%
PROBETAN" Q2 AL 4% 0o 0 0%
2 oA 08062020 | 060772020 5268000 | 17672 | 30378 2%0 108%
PROBETAN QO AL 4% Ce
3 oA 080672020 | 060772020 5206000 | 17872 | 20942 2%0 107%
Nota:
Las muestras fucron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
oBs:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) ‘,/ = \
debe se de la siguiente manera: 2, ’/—\A
[2f 0
(2 Vo
Tiempo | 7dias | 14 dias| 28 dias |90 dias| 1ano | 2afo | Sanos \ x "
e B>
Jeo! Jen| 067 | 086 | 100 | 147 | 123 | 127 | 1.3

Fuente: A.C.1. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pig. 22,

(‘I/\ a Santos




GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina P.J. 83 de octubre Jr. Tangey Nz B lote 0 - Nuevo Chimbete - RUC: 20604190640
Teléforo: 954877150 94541714 e mail. Wikze322Zhotmal com

TESIS Optimizacidn del Cemento en una Mezcla de Concreto 280kg/cm2 mediante ¢l uso de Ceniza de Ciscara de Arroz, 2023
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Huamin, Jerson Yordan
Paredes Zelaya, Percy Williams
FECHA s JULIO DEL 203
ENSAYO DE COMPRESION

N Estructura o Fechade | Fechade | Eded | Carga | Seccién | Res Obt | Res. Dis.

9
¥

4

Prob. Identificacién Vaceado | Ensavo'| (Dias) | Max (Kg)| (cm®) | (Kefem?®) | (Kg/em?®) (%) (Kg'enr’)

o
PROBETAN' 01 AL €% de
1 oA 080672020 | 0680772020 28 S034000 | 17672 28488 280 102%
PROBETAN' (2 AL 6% de 283.05 101%
2 A 08082020 | 06072020 28 49620.00 176.72 280.78 280 100%
PROBETAN  C3 AL 6% e
3 CcA 080672020 | 060772020 28 5010000 | 17672 28350 280 101%

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?)
debe se de la siguiente manera:

Tiempo | 7 dias | 14 dias| 28 dias | 90 dias| 1afio | 2afo | Safos
Jeoy ' fes| 067 | 086 | 100 | 117 | 123 | 127 | 131

Fuente: A.C.I. Capitulo Peruano, “Tecnologia del Concreto”, Pig. 22. > -




GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina P.J. 83 de oczsbre Jr. Tangzy Mz B lote 07 - Nuevs Chimbste - RUC: 20684190649
Teldfone: 934877150 54541714 - mad W22 2ahotmed com

TESIS Optimizacita del Cemento ca mna Mezcla de Conoreto 289 ky'om?2 mediarte ¢f wo de Ceniza de
Ciscara de Arraz, Chimbote, 2053.
UBICACION : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Husmin, Jerson Yordan.
Parcdes Zelaya Percy Williams.
FECHA : JULIODEL 2023
PATRON
! !
i ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION !
| ak =045 |
I |
| = \ o
|
. 20 |
l§ i }
£ = |
| |
]o"‘ 20 '
198 7/ w .
33 180 /] ' ! | ! D2- AL 4% CCA
| <x 1 |
| €= 500 ?/ | i | 8 i}
ge / ' | { [ ] | 24400
190
x /4 i | | | 4 25473
e @ // l 1, T T 23 30183
£ o -
13 0 I | | | |
o5 ! ' ' - D3- AL 6% CCA
i 1 i |
|
g V4 | i | | 7 202713
N / | | | T4 24525
(] z 233.00
o 7 14 21 23
EDAD (ctine)
—~—PATRON —D-01 ——D-02 —D-03 T
S YN
J ¢ \ \
[ viof)0 \
R 2B
\%
\ N /
Jefa de Laboratorio ' F
>

J

/ ‘miu Santos
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GEOILA R INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail com

TESIS "Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto 280 kg/cm2 mediante el uso de Ceniza de
Céscara de Arroz, Chimbote, 2023".
UBICACIO DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS De Paz Huamin, Jerson Yordan.
Paredes Zelaya Percy Williams.
FECHA  JULIO DEL 2020

VARIACION DE LOS ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO RESPECTO AL
CONCRETO PATRON vs DOSIFICACION
500.00

2= 450.00
.
"E 400.00
° 8
E{ 350.00
0 g :
o
8 s 300.00
H 5
- 8 250.00 {
] -
83 200.00 ?;
Z g 2 3 ®
-1 l— - 8.8 g =

w & v y > -
1 88 8 s g8 8§ 8 I
8 2 100.00 % =A

. E =
-
8 § 50.00 {—|
28 -
o 0.00
¢ [CcontEnpoDEARE ]
s ) PESO UNITARIO I R
g g DOSIFICACION POR DISENO DE MEZCLAS

w | OPATRON OD-01 OD-02 OD-03 @D-04 |

DiseRo | PESOESPE. [ ASENTAMIENTO | CONT. AIRE | ASENTAMIENTO

(Kg/m3) (pulg) (%) (cm)
PATRON 243443 4 245 10.20
2% CCA 2441.86 4 274 9.90
4% CCA 2450.90 4 3.74 9.40
6% CCA 2480.20 312 4.74 8.60
pisefio | PESOESPE. [ ASENTAMIENTO | CONT. AIRE

(%) (%) (%)

PATRON 100.00 100.00 100.00
2% CCA 100.31 100.00 111.84
4% CCA 100.37 100.00 152,65
6% CCA 101.20 87.50 193.47

1 )/Zclaya Santos
CULTOR C = 127798




ENIVERSIDAD NACHONAL DE TRUINLLO FACTLTAD DE INGENIERIA

Departaments de lngeniena de Materiaks Laboraterio de Pelimwra
AT Trajillo. 11 ds bl dal 2023
- S S INFORME X" 05 - ABR-23
\5:-‘ o : “' =
\ﬂ-\ Nt W = ?
Salicitante: —— D & Paz Husmin Jenon Yordsn = Universidad Céaar Vallejo

Pazedes Zckaya Percy Williame = Univeradad César Vallzjo
ROCBRNE ——— aeaeites

Supervoar:

1. MUESTRA: Cacarads amroz (10 )

= Codgode | Cantidad de muestra
N* de Muestran Monis ensaysds Procedencia
i CASA Wmg |

1. ENSAYOS A APLICAR

* Analies eemico por calormenia difscencial do bamdo DSC/ Analiss scmico
Difarsacial DTA.
* Analicis Tormogravmetrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Anmalizador Termico smultmeo TG DTA DSC Cap. Max: 1600°C
SetSys_Evolution. cumple con normas ASTM ISO 11337, ASTM E967, AST™M
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,

DIN 51007, DIN 33765.
* Tas & calenramiceto: 20 *Clmun : B
» Gas de Trabajo - Fiwjo: Nitrogsao, 10 malfmin 2 \ )
RemgodaTmbujo: 5-900°C. bl
- e b [(— ST
* Masa de muosstra analizada: 10 mg. 7 P e e
R T
Jefe de Laboratonio: [zg. Dammy Chavez Noroa
Analizea rezponsable: Izz. Damzy Chavez Norea

Tols 40 200500000 D) e b st sl | . Do Pivie § b= 1 nadad Limvorstane ! Trgdle - I




ENIVERSIDAD SACHINAL IE TRLITLLO
Departassents de Ingendena de Materiaks

FACTLTAD DEINCENIERIA
FLaboratecio de Tolivwras

LUNY /) :

4 Rr:nlnim.* -

|- Curva de analisis termo-gravimetnico [TGA).

II- Curva de Analisis Termico Diferencial [ATD)

Traillo. 11 o abeal del 2023
INFORME N* 05 - ABR-13

Tol 10 2005000 i) e bctladnundans | M ham Pl | = Ll Unvonitane | Trgdle - Iwu




ENIVERSIDAD SACIONAL DE TRUJELLO FACLETAD DE ENGENIERIA
Departameats de logeniena de Materiaks Laboraterio de Peliasra

Tragille. 11 de abeal dol 2023
INFORME N* 05 - ABR-23
5. CONCLUSION:

1. Sepx ol analxic momogravmstico (TGA) s presanta dos cadas do b
maca dol material la primeea 5o obsecvz entre 80 y 120°C y 1a sogunde, I
cual ou L2 mac mpertante, 5o da same 270 v 350°C. Lusge la catda o lsona,
Basta llogar 2 perdoer un total & 55% de su masa mmicial. aproximadamento
cuazdo w ha alcanzado su maxma wamperatura &6 sxsayo.

'J

De acasrdo al amalnis calorimético ATD, % pueds meostar mmportantss
pacos sadotermicos e 100°C y 210°C. Postecionuaents. o muastra un hgero
pice e absorcicn teemica a $30°C lo cual indicarta que representan cansbios
ssructurales y con ellos camiios ex las propiodades del matecial.

\' "l
s’«f &’ZJ./
i Truzzllo, 11 ds abal del 2023
I" ' mmus
' |
4, £33 A
7 g TR
\ i ' ,‘ I - o
\ yn . ""‘ : Il":/"/f'( ~ 7'(
Ing. Dm:rMum Chavez Novoa
Jofs de Laboraterio de Poltmaros
Departamsao Ingonierta do Manmales - UNT

Tol 40205 Wm0 Je b sitind sadana (M Do Pdve § o =1 el Usnvondisa ! Togdie - Fwu




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS -
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°19 - LAQ/2023

Andlisis de ceniza de cascara de arroz por FRXDE
Introduccion.
Se analiz6 por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) esta muestra de
ceniza de céscara de arroz a pedido de los Sres. Baches. De Paz Huaman, Jerson Yordan y
Paredes Zelaya, Percy Williams, como parte de su proyecto de tesis para optar el titulo

profesional de Ingeniero Civil a ser sustentada en la Universidad César Vallejo, que se titula:

“Optimizacién del Cemento en una Mezcla de Concreto F'c = 280 kg/cm2 Mediante el

Uso de Ceniza de ciiscara de Arroz, Chimbote, 2023”

Esta muestra fue previamente calcinada a 430° C durante 90 min. y se encuentra en forma de

polvo fino de color gris.

Arreglo experimental. -
Se utilizé un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operd a un

voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
de 500 s sutilizando 2048 canales, con 4ngulos de incidencia y salida de alrededor de 45°
distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 ¢cm y distancia de muestra a detector de 1.5 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 900 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de niimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los 4tomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

e

distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayo% g;iracterié}icos del tipo
F b A4 3




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

L y M de oro que se producen por el bombardeo de su 4nodo de oro por electrones
energéticos. Como consecuencia de “esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes
principales: una componente continua que es consecuencia de la dispersién por la muestra de
los rayos-X de la componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la
dispersién en la muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el -espectro
discreto de los rayos-X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que

contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin” adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de céscara de
arroz. La [inea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argén (Ar), que es un gas inerte presente
en el aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando
por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que
aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del rayo-X. La Tabla 1.muestra los

resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones estan dadas en % de la
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(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

masa total en términos de los éxidos més estables que se pueden formar en una muestra
calcinada con elementos con nimeros atémicos mayores que 12. La suma de estas
concentraciones es algo mayor que 100%. Es probable que la muestra contenga compuestos
diferentes de 6xidos y/o se presenta una leve deficiencia en la calibracion del instrumento.
Luego, estas concentraciones iniciales se normalizan al 100%. Para mayores detalles sobre la

composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un anélisis por difractometria de

rayos-X.
5000
Espectro de FRXDE de
o - Ceniza de Cascara de Arroz
Kca Au
Mn Au
Fe
g " f
8 Si f
2500 | ’J
€ Ar | Ca Feni| | U |
3 44 ] { f‘ ; Br Rb
1WA
Al isal \/ R W
-' !‘p l\‘ ( 1
50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Energia (keV)

Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de ceniza de céscara de arroz en escala semi-
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au primarios dispersados

por la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado
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(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
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Tabla 1. Composicion elemental de la ceniza de cdscara de arroz en % de la masa total.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al203 11.113 9.594
Si02 96.546 83.353 Z
SO, 0.553 0.478
ClO; 0.643 0.555
K20 3.150 2.720
Ca0 2.493 2.153
MnO 0.315 0.272
Fe203 0.180 0.155
Ni203 0.015 0,013
CuO 0.505 0.436
Zn0 _ 0.290 0.250
BrO; 0.010 0.008
Rb20 0.003 0.002
SrO 0.007 0.006
Zr0O; 0.005 0.005
Total 115.829 100.00

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos..... . /... X&tt

Laboratorio de Areometria

Lima, 04 de noviembre del 2023




Anexo 7: Certificado de Laboratorio de los Ensayos

GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIAENTON
ELABORACION DE ESTUDNOS DE MECANICA DE SULTLOS, ENSAYOS OF MATERIALLS,
CONTROL D3 CALIDAD EN OBERA, EXFLDINTES, FEXHLES TRONNOS, SLPRVISION, RESIDENCIAY,
LEVASTAMIESTOS TOPOCRAFICOS

CERTIFICADO:

El que suscribe, en representacion de laboratorio GEOLAB INGENIEROS
CONSULTORES E.LLR.L. Certifica Que los tesistas:

DE PAZ HUAMAN JERSON YORDAN & PAREDES
ZELAYA PERCY WILLIAMS

Han desarrollado sus ensayos en este laboratorio desde el 24 de junio de 2023
hasta el 30 de Julio del 2023, desarrollando ensayos de granulometria, peso
especifico, slump, Olla de Washington y Rotura de probetas.

Se expide el presente documento, para los fines que el interesado crea
conveniente.

Chimbote, 30 de julio del 2023

ESPECIALISTA
ING. WILSON J. ZELAYA SANTOS
CIP:185373

Qe 1) decboe e Teger s Dt - Cinbee REC N6
T SO0 ST 1 el WA Ml o




Anexo 8: Certificado de Calibracién de Equipos

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-802-2023 Pagina 1 de 2

AT %S N Ooup

Laboratorio de Metrologia

Este calibracion

cumenta trazabilidad a patrones

Fecha de emision 2023/06/17 ales o internacionales, que

n las unidades de medida de

Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE Los resultados son vélidos en el

(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA - mom: de la calibracién. Al solicitante

NUEVO CHIMBOTE r en su morr

recalibrar sus instrumentos a intervalos

los cuales deben ser
1

Instrumento de medicién TAMIZ 2 1/2" regulares

establecidos a base de las

\dentificacion NO INDICA cteristicas propias del instrumento,
3 condiciones de uso el
Marca C&M mantenimiento realizado y conservacién
del de medicién o de
Modelo NO INDICA acuerdo a reglamentaciones vigentes
ARSOU  GROUP SAC no
Serie 21.2 responsabiliza de los perju ue
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este Instrumento después de su
Diametro 8" ni de wuna incorrecta
e los resultados de la
Estructura ACERO declarados en este
documento
Procedencia PERU
Este  certificado no podrd  ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizaciébn previa por
Ubicacién Laboratorio de suelos escrito de ARSOU GROUP S.A.C.
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente
Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11

ARSOU GROUF, S.A.C

T ,g-,_H-Jg'fL is- Carnica
METROLOGIA
/4

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWww.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-802-2023

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Pagina 2de 2

~Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
- Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL L-0048-2022
de 300 mm a 0.01 mm
Microscopio v;—v. ¥ = |
INACAL LLA - 438 - 2022
de 0.5 mma 1um
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 24 2C Final: 24 eC
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR
ESTANDAR
mm mm mm mm mm
63.21 [ 63.42 | 64.53 | 64.21 [ 61.49 | 61.58 | 63.21
63
63.15 63.00 0.15 1.101

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacidn se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU GRYOP 3.:C
Tng. Hugo Luis Arévalo Carnica

/METROLOGIA
/

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

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-801-2023

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Identificacién

Marca

Modelo

Serie

Diametro

Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2023/06/17
GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE

(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA
NUEVO CHIMBOTE

TAMIZ 2"
NO INDICA
c&m

NO INDICA

2G

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Instalaciones del cliente

2023/08/17

Método/Procedimiento de calibracion

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la

Norma Americana ASTM

ARSOU GROUP S.A.C.

-E11.

Este  certificado de calibracién
documenta |3 trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)

Los resultados son vadlidos en el
momento de la calibracién Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos sobre
la base de las caracteristicas propias
del instrumento, sus condiciones de

uso, el mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUP SA.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion ~ declarados en  este

documento

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

Pagina 1de 2

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

Telf: +51 301-1680 / Cel
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

+51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-801-2023 Pagina 2de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital

RU AUTOMATION EIR 4
DSI PERU AUTOMATION EIRL 3&D0 mm a'0.0% miix L-0048-2022
Micros )
INACAL e LLA - 438 - 2022
de0.5mmalum
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Final: 24 oC
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR
ESTANDAR
mm mm mm mm mm
49.61 [ 49.57 [49.78 | 50.12 [ 50.36 [ 51.24 [ 49.86
48.96 | 4 51.03
50.04 50.00 0.04 0.687

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste. 174
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacién se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GRO S.A.C

Tra Hogo Tuts Arévalo Carnica
ng ﬂ/“gor“vunr\l oGia
/

y
ARSOU GROUP S.A.C. v
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

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

ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® LLA-800-2023

sou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina1de 2

Fecha de emision 2023/06/17

Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE

Direccién

Instrumento de medicion TAMIZ 11/2"

Identificacion NO INDICA
Marca C&Mm
Modelo NO INDICA
Serie 16
Diametro 8"
Estructura ACERO
Procedencia PERU

Laboratorio de suelos
Instalaciones del cliente

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11

ARSOU GROUP S.A.C.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1)

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

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

Este certificado no podra ser

reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de

ARSOU GROUP S

GROUP 5.A.C
4

Tng. Hugo Cdis Arévaio Carnica
TROLOGIA

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

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-800-2023 Pagina2de 2
sou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

. Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL L-0048-2022
de 300 mm a 0.01 mm

Microscopio
INACAL LLA -438 - 2022
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Final: 24 °C
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO |ESTANDAR|ERROR| -~ |
ESTANDAR
mm mm mm mm mm
37.21 [ 37.26 [ 37.45] 37.61 [ 38.06 | 38.11 | 37.69
37.09 | 37.22 | 38.02 | 36.98 | 37.68 | 37.44 | 37.61
38.06 | 37.98 | 37.88 | 38.16
37.64 3750 | 0.14 | 0.383

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste. y o
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento. -~
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROMP/S.A.C
7 =N
Tng. Hugg-uis Arevalo Carnica
/METROL acia

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsQugroup.com
——




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-799-2023 Pagina 1 de 2

Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de  calibraci6n

Fecha de emisién 2023/06/17 documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
Solicitante GRUPO COLQUE E.L.R.L. realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)
Direccion AV. INDEPENDENCIA. CUADRA 23 NRO. S/N OTR.
SALIDA CUSCO PUNO - SAN ROMAN - JULIACA Los resultados son vélidos en el

momento de la calibracién Al
solicitante le corresponde disponer en

P " su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién TAMIZ 1
instrumentos a intervalos regulares,
los cuale ] ser | os
\dentificacién NO INDICA os cuales deben ser establecid
sobre la base de las caracteristicas
Marca C&M propias  del instrumento, sus

condiciones de uso, el mantenimiento
Modelo NO INDICA realizado Y conservacién del
instrumento de medicién o de acuerdo
a reglamentaciones vigentes

Serie 1G
ARSOU  GROUF S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Didmetro 8" pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
Estructura ACERO calibracién, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracién  declarados en  este
documento
e tificado no podrd ser
Ubicacién Laboratorio de suelos eproducido o difundido parcialmente,
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C
Fecha de calibracién 2023/06/17
Método/Procedimiento de calibracién . Group §
La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el e onogh yi
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de =

Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y
la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GRQUP 5.5~:C
»___-_--J.'f;j:’-‘.:i_ oz
Ing. Hugaus Arevald Carmica

7 METROLOGIA

Y

ARSQU GROUP S.A.C.

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

WWW.3rsOugroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-799-2023 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

. Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL L-0048-2022
de 300 mma 0.01 mm

V]
INACAL iy LLA - 438 - 2022
de 0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 24 ¢C Final: 24 2C
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO| ESTANDAR| ERROR
ESTANDAR
pm pm um pm pm
25.06 | 25.06 [25.12 | 25.36 | 24.75 | 24.81 | 25.11
25.02 | 25.13 [24.81| 24.75 | 24.73 | 24.71 | 25.06
25.21 | 25.26 | 25.34| 25.46 | 24.38 | 25.46
25.03 25.00 0.03 0.286

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste. -
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROWP S.A.C
{

T T G

METROLOGIA

AKOUU GKUUF AL,

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

WWW.arsougroup.com
——




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-798-2023 Pagina 1de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
Fecha de emision 2023/06/17 documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. realizan las unidades de medida de

acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI)

Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - Los resultados son vilidos en el

SANTA - NUEVO CHIMBOTE momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en

su momento recalibrar sus

Instrumento de medicion TAMIZ 3/4" instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos

Identificacion NO INDICA sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus

Marca ARSOU condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y conservacion del

Modelo NO INDICA instrumento de medicién o de acuerdo

a reglamentaciones vigentes

Serie 0121N21 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Dismetio 8" pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
Estructura ACERO calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Procedencia PERU calibracién  declarados en  este

documento.

Este certificado no podrd ser

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS reproducido o difundido parcialmente;

Lugar de calibracion Instalaciones del cliente excepto con autorizacién previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C,

Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11

ARSOU GROUP S.A.C.

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

Www.arsougroup.com




Arsou CGroup

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-798-2023

Pagina 2 de 2

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

DSI PERU AUTOMATION EIRL Pie de Rey digital L-0048-2022
M
INACAL RO LLA - 438 - 2022
de 0.5mmalum
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 24 eC Final: 232C
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIOIESTANDAR ERROR DESVIACION
ESTANDAR
mm mm mm mm mm
19.06 | 19.11 | 18.84 | 19.21 | 18.76 | 18.77 | 19.06
19.17 | 18.96 | 18.87 | 18.77 | 18.69 | 18.93 | 19.02
19.23 | 18.85 | 19.12 | 19.08 | 19.11 | 18.74
18.97 19.00 -0.03 0.171
I

Observaciones

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

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

3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU waP S.A.C

A

/

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

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Arevalo Carnica
METROLOGIA




AIrsou Urc

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-797-2023

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Diametro
Estructura

Procedencia

Ubicacion
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2023/06/17
GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE

(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA
NUEVO CHIMBOTE

TAMIZ 1/2"
NO INDICA
NO INDICA

NO INDICA

1.2G

Laboratorio de suelos
ntalaciones del cliente

2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Este certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI)

Los resuitados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento recalibrar Sus
intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos

instrumentos

sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y conservacion del
instrumento de medicibn o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes

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

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

zacién previa por escrito de
UP S.AC

fl\uou Y
Group %
R SAC

N -

)

avs irevalo

/

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

ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

g'H‘iaﬂE‘gQLOG‘A
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-797-2023

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

DSI PERU AUTOMATION EIRL

Pie de Rey digital
de 300 mm a 0.01 mm

L-0048-2022

INACAL

Microscopio
de0.5mmalum

LLA -438 - 2022

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 24 eC Final: 24 eC
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR
ESTANDAR
um um um um pm
12.58 | 12.43 | 12.45 | 12.44 | 12.52 | 12.54 | 12.40
12.56 | 12.44 | 12.39 | 12.42 | 12.57 | 12.53 | 12.49
12.48 | 12.57 | 12.34 | 12.41 | 12.56 | 12.42
12.48 12.50 -0.02 0.072

Observaciones

ARSOU GROUP S.A.C.

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

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

Pagina 2de 2




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-796-2023 Pagina 1 de 2

\rsou Group

Laboratorio de Metrologia

F

Este certificado de calibracién

Fecha de emisién 2023/06/17 documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. realizan las unidades de medida de

acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI)

Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE
OCTUBRE (CERCA A OVALO LAS AMERICAS) Los resultados son vélidos en el
ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
» 4 instrumentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicién TAMIZ 3/8 s

los cuales deben ser establecidos

sobre la base de las caracteristicas

Identificacion NO INDICA
propias del instrumento, sus
Marca S.A. EQUIPOS TECNICAS E INGENIERIA condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y conservaciéon del
Modelo NO INDICA instrumento de medicién o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.
Setie 151H ARSOU GROUP SAC. no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Didmetro 8" de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Estructura ACERO interpretacién de los resultados de la
calibracion  declarados en  este
Procedencia PERU documento,
Este certificado no podrd ser
reproducido [} difundido
Ubicacién Laboratorio de suelos parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracidn se realizo por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de )7
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y
la Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU Gay?

P T Bt
Ing. Hugo/zﬁﬁrluva\?farmca
ETROLOG

/4

ARSOU GROUP S.A.C.

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

Www.arsougroup.com




Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-796-2023

Pagina 2 de 2

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

DSI PERU AUTOMATION EIRL

Pie de Rey digital
de 300 mm a 0.01 mm

L-0048-2022

INACAL

Microscopio
de0.5mma1lum

LLA - 438 - 2022

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Final: 249C
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO| ESTANDAR | ERROR esViacion
ESTANDAR
pm Hm um pm pm
9.45 5.48 9.52 9.53 9.56 9.48 9.56
9.48 9.42 9.42 9.43 9.47 9.53 9.52
9.66 9.62 9.58 9.63 9.43 9.62
9.52 9.50 0.02 2.079

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento. -
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “"CALIBRADO"

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

Www.arsougroup.com

ARSOU Gaoyr S.A.C
Ve

D — e
Ing. Hugo4uis Arevalo Carnica
METROLOG ia




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-795-2023 Péagina 1 de 2
srsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2023/08/17 nacionales o internacionales, que
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. | "2/2n 15 unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1)
Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE i resilades seR validas e el
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA- | momento de la calibracién. Al
NUEVO CHIMBOTE solicitante le corresponde disponer en
su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién TAMIZ 1/4" instrumentos a intervalos regulares, los
cuales deben ser establecidos sobre la

Identificacion NO INDICA base de las caracteristicas propias del
instrumento, sus condiciones de uso, el

Marca S.A EQUIPOS TECNICAS E INGENIERIA mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de

Modelo NO INDICA medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie ASIM ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Diametro 8" este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Estructura ACERO interpretacién de los resultados de la
calibracion declarados en este

Procedencia PERU documento
Este certificado no podrd ser

Ubicacién Laboratorio de suelos reproducido o difundido parcialmente,

Lugar de calibracion Instalaciones del cliente excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracion

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el ~

método descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de

Calibracién de Pie de Rey” del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la

Norma Americana ASTM - E11

ARSOU oaoy" S.A.C
74—

o= - mmm—
T;,;Wu';qﬁi?ir-é;;l-?-Citﬂlta
SMMETROLOGIA
L

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




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-795-2023

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Pagina 2 de 2

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital
de 300 mm a 0.01 mm

DSI PERU AUTOMATION EIRL 1-0048-2022

Microscopio
de0.5mma1lum

INACAL LLA - 438 - 2022

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 24 eC Final: 24 eC
Humedad Relativa Inicial: 70 %hr Final: 70 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO ESTANDAR ERROR pEVIAcOn
ESTANDAR
mm mm mm mm mm
6.29 6.33 6.29 6.29 6.34 | 6.36 | 6.33
6.42 6.44 6.39 6.42 6.32 6.33 6.35
6.33 6.38 | 6.28 6.33 6.44 | 6.41
6.35 6.30 0.05 0.052

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizo ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacién se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com

ROUP $A-C

ARSOU G

> Carnice




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-794-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 2

Fecha de emisién 2023/06/17
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE

(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Instrumento de medicién TAMIZ N2 4

Identificacion NO INDICA

Marca cC&m

Modelo NO INDICA

Serie 4G

Diametro 8"

Estructura ACERO

Procedencia PERU
Ubicacién Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente
Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL Yy la
Norma Americana ASTM - E11

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

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales (]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (S)

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

propias del nstrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y

conservacién del instrumento de
medicibn o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSQU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una Incorrecta
interpretaciéon de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

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

ARSOU Gv}duf’ S.A.C

H
g u ETROLOGIA




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-794-2023

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

Ing. Hu

Pagina 2de 2
\rsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
P Ri tal
DSI PERU AUTOMATION EIRL s 1-0048-2022
de 300 mm a 0.01 mm
M
INACAL el LLA - 438 - 2022
de0.5mma 1lum
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 24 2C Final: 242C
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 70 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO| ESTANDAR | ERROR
ESTANDAR
mm mm mm mm mm
4.68 4.68 4.72 4.83 4.82 4.77 4.69
4.82 4.83 4.76 4.81 4.79 478 4.75
4.74 4.73 4.81 4.79 4.73 4.74
4.76 475 0.01 0.049
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ninguin tipo de ajuste. b
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"
4RSOU GROYr ...

METROL

is Arevalo Carnica

oGia




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-793-2023 Pagina 1 de 2

R e s
u Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
5 documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emision 2023/06/17
/ nacionales o internacionales, que

Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. S e T g
acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (S1)

Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

su momento recalibrar sus
Instrumento de medicié TAMIZ N2 10 instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
Identificacion NO INDICA sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
Marca ARSOU condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y conservacion del
Modelo NO INDICA instrumento de medicién o de

acuerdo a reglamentaciones vigentes.

Serie 099821 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

Didmetro 8" este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Estructura ACERO interpretacién de los resultados de la

calibracion declarados en este

Procedencia PERU documento
Este certificado no podra ser
) ) reproducido o difundido
Ubicacion Laboratorio de suelos parciaimente, excepto con
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente autorizacién previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C

Fecha de calibracién ~ 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el 7
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GR’?/ 2.0
/

ing. Hugp LGS Areval
METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

N° LLA-793-2023

Pagina 2de 2

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL L-0048-2022
de 300 mm a 0.01 mm
Microscopio
-438 - 2022
INAGAS de 0.5mma1lum LA Z 2
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 24 eC Final: 24 eC
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 69 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR| ERROR HEVAUON
ESTANDAR
mm mm mm mm mm
2.01 2.02 199 ] 1.98 1.99 1.96 2.03
1.98 1.97 2.02 | 2.01 2.03 2,03 2.04
2.08 2.06 2.04 | 1.99 | 2.03 2.03
2.01 2.00 0.01 0.031

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP 5.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com

ARSOU GRQUP 5.A.C

S

ln-g..-ﬂ"f,’aﬂfms Arevalo Carnica
METROLOGIA




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-792-2023 Pagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracién
docurmenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emisién 2023/06/17 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI)
Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE Los resultados son validos en el
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA - momento de la calibracion. Al
NUEVO CHIMBOTE solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién TAMIZ N2 20 instrumentos a Intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
Identificacion NO INDICA sobre ila base de ias caracteristicas
propias del instrumento, sus
Marca ARSOU condiciones de uso, el
mantenimiento realizado ¥y

Modelo NO INDICA

conservaciéon del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes

Serie 060C21
ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Diametro 8" pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su

Estructura ACERO calibracién, ni de una incorrecta
. - interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracion declarados en este
documento.
Ubléacié L4k t da I Este certificado no podrd ser
icacton Aboratorio desueios reproducido o difundido
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C
Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el o=
método descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL Yy la
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUF, ».~.C

/

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWWw.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-792-2023 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL L-0048-2022
o o de 300 mm a 0.01 mm
Microscopio
INACAL i LLA -438 -2022
de0.5mmalum
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 24 eC Final: 24 eC
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 69 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO| ESTANDAR| ERROR DESNaon
ESTANDAR
um um um um um

836 845 839 847 863 852 859

849 847 849 861 856 863 864

861 859 857 866 864 831 827

849 851 856 847 836 854 855

824 854 820 836 824 833 829

845 847 851 847 842 858 856

861 864 857 859 863 864 855

o, 0.00 1.52 10.451
866 857 871 866 862 865 866 SEHSZ 85 &

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

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

ARSOU GROUP/,S-A-C

p s
Trng. Huge Lais-Arévalo Carnica
METROLOG A




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-791-2023

Arcsotl Giro ~
AIrsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 2

Fecha de emisién 2023/06/17
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE

(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Instrumento de medicién TAMIZ N2 30

Identificacion NO INDICA

Marca c&™m

Modelo NO INDICA

Serie 30G

Diametro 8"

Estructura ACERO

Procedencia PERU
Ubicacién Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente
Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL Yy la
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

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

propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Y

conservacién del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

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

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

4RSOU GROL
/

ing. Hugo

METROLOGIA

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

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWw.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-791-2023 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL L-0048-2022
ERSLAUE Z de 300 mm a 0.01 mm

Microsc
INACAL IRseoRe LLA - 438 - 2022
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 24 eC Final: 24 2C
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 69 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO |ESTANDAR| ERROR
ESTANDAR
pm um pm um um

586 592 584 586 576 589 593
615 619 695 615 612 596 593
581 587 583 582 582 610 603
596 597 598 596 597 597 618
614 612 605 608 596 597 596
611 615 612 598 597 594 596
596 601 599 596 598 586 612
614 612 615 603 621 618 622

602.18 600.00 2.18 22.318

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste. 7
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUF7S.A.C

L=
Arévalo Carnica
ETROLOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C. s
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

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

ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-790-2023

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 2

Fecha de emisién

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién

Identificacion

Marca

Modelo

Serie

Diametro
Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

2023/06/17

GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

TAMIZ N2 40
NO INDICA

c&m

NO INDICA

40G

ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Instalaciones del cliente

2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma

Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima,
Telf: +51 301-1680 / Cel:

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

+51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
e corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
deben ser
sobre la base de las

regulares, los
establecidos

cuales

caracteristicas propias del instrumento,
sus condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y conservacion
del Instrumento de medicion o de
acuerdo a reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de una

incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podra  ser
reproducido o difundidc parcialmente,

excepto con autorizacion previa por
escrito de ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU GRQUP 8.A.C
s oo R
Ing. Hugp Luis-Arévale Caralce

METROLOGIA




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-790-2023 Pagina2de2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL iegehey CR L-0048-2022
de 300 mm a 0.01 mm

M
INACAL HRERRS LLA - 438 - 2022
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Final: 24 eC
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 69 %hr
Resultados
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR
ESTANDAR
um pm um um um
426 428 426 431 432 425 429
422 421 419 419 432 433 426
436 428 427 431 432 432 431
428 428 433 431 435 431 431
427 428 428 429 433 430 432
420 421 418 419 422 418 421
418 418 415 421 422 416 423
- A 1 4.464
428 426 419 432 433 419 422 426:03 42500, 1.09 o

Observaciones

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

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUF S.A.C

TROLOGIA

T:x_g_.-H.t/:-éd Luis Areval-o.av.v;ia
E
4 .//

ARSOU GROUP 5.A.C.

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

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-789-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 2

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién

Marca

Modelo

Serie

Diametro

Estructura

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2023/06/17

GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3DE
OCTUBRE (CERCA A OVALO LAS AMERICAS)
ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

TAMIZ N2 50
NO INDICA

c&Mm

NO INDICA

50G

ACERO

PERU

Laboratorio de suelos
Instalaciones del cliente

2023/06/17

Meétodo/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y
la Norma Americana ASTM - E11

ARSOU GROUP S.A.C.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son
momento de Ila

solicitante le corresponde disponer en
recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares, los
cuales deben ser establecidos sobre la

vélidos en el
calibracién. Al

su momento

base de las caracteristicas propias del
instrumento, sus condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
instrumento  de

acuerdo a

conservacion  del
medicién [} de
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
calibracién, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion
documento.

declarados en este

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por

escrito de ARSOU GROUP S.A.C

ARSOU GROUP S.A.C

s> e -
T Hage Lars Arevalo Carnica
A rTENLOGIA

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

ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-789-2023 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL fe de Rey digita L-0048-2022
de 300 mm a 0.01 mm

—
INACAL ESSCO LLA - 438 - 2022
de 0.5mma1um

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Final: 24 °C
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 69 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR DEVIACH
ESTANDAR
um um um pm um
298 299 299 303 305 | 297 | 290
309 298 297 297 298 | 301 291
306 288 312 294 296 293 304
288 291 293 291 292 | 294 | 293
307 308 306 312 310 | 316 | 498
304 303 312 311 313 | 306 308
300 291 291 307 293 | 303 304
91 300.00 391 6.197
299 291 301 307 297 | 295 309 Ruag

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste. =
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU Gn/oug/s.A.c
0 s &~
I
ing Hugofuﬁs‘lrevalo a
f MEYRULOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

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

ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-788-2023

o

1y C ¥le
uuroup

MO0

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision 2023/06/17

Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.

Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH -
SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Instrumento de medicién TAMIZ N2 100

Identificacion NO INDICA
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 048L21
Didgmetro 8"
Estructura ACERO
Procedencia PERU

Ubicacién
Lugar de calibracién

Laboratorio de suelos
Instalaciones de cliente

Fecha de calibracién 2023/06/17

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la
Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos

recalibrar sus

sobre la base de las caracteristicas
propias  del instrumento,  sus
condiciones de uso, el mantenimiento
realizado y conservacion del
instrumento de medicién o de acuerdo

a reglamentaciones vigentes.

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

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

podra ser

Pagina 1de 2

ARSOU GRQUP S.A.C
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77&1{[9’7{5} Rrevalo Carnice

RMETROLOGIA

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

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com




Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-788-2023

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital

T L-0048-2022
DSI PERU AUTOMATION EIRL 300 s 0.0t
VT
INACAL i LLA - 438 - 2022
de0.5mmalum
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 24 °C Final: 24 °C
Humedad Relativa Inicial: 69 %hr Final: 69 %hr
Resultados
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR| ERROR DEMIAAOH
ESTANDAR
um um um um um
151 149 149 152 153 152 153
151 150 150 149 149 149 147
147 145 151 152 150 148 146
153 154 155 153 151 150 147
147 145 146 153 154 152 151
149 153 151 149 153 152 150
153 154 153 154 155 149 155
151.27 150.00 1.27 2.500
153 154 152 151 152 152 148
147 148 151 148 152 151 149
156 147 149 153 155 154 152
157 153 154 157 156 154 154
153 152 153 154 149 153 154
155 153 151 143 148 151 153
148 149 150 154 153 153 152

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S5.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWw.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-787-2023 Pagina 1 de 2

roup

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emisién 2023/06/17 nacionales 0 internacionales, que

realizan las unidades de medida de

Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Direccién JR.TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE Los resultados son vdlidos en el

(CERCA A OVALQ LAS AMERICAS) ANCASH - momento de la calibracién. Al solicitante

SANTA - NUEVO CHIMBOTE le corresponde disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a intervalos
regulares, los cuales deben ser
Instrumento de medicién TAMIZ N2 200 ictablecidos: ‘sobre: i -bate de las

caracteristicas propias del instrumento,

Identificacion
dentificacio NOINDICA sus  condiciones de  uso, el
Mirca ARSOU mantenimiento realizado y conservacién
del instrumento de medicion o de
Nodde NO INDICA acuerdo a reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC no se
— 127M21 responsabiliza de los perjuicios que
- e - pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento después de su
Dismetro g calibracién, ni de wuna incorrecta
didme
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
Estructura ACERO
documento.
Procedencia PERU :
Este certificado no podra ser
reproducido o difundido parcialmente,
excepto con autorizacién previa por
Ubicacién Laboratorio de suelos escrito deARSOU GROLES AG
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente
Fecha de calibracién 2023/06/17
Método/Procedimiento de calibracién 7

La Calibracion se realizd por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién
de Pie de Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma
Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUF //.C

?r?gi_ﬂfq-n.Lui?rreva!u Carnica
METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com




Anexo 9: Boleta de Ensayos de Laboratorio

GEOLABRB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Telefowo: 354877150 94541714 & marl. WilzeB2Xghotmasl com

Oficime: PJ. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604150640

QULTORES EIRL

EOLAD NGENIEROS
WEM Y AWREN]

RUC 20604190620
BOLETA DE VENTA
SENORES:  PAREDES ZELAYA PERCY WILLIAMS - DE PAZ HUAMAN JERSON YORDAN 0T - 0060
DIRECCION  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
RUC FECHA: 20823
UNIDAD DE| PRECIO UNITARIO
CANTIDAD | MEDIDA DESCRIPCION DEL SERVICIO CANTIDAD 8. IMPORTE §/.
"Optimizacion del Cemento en una Mezcla de Concreto 1 2500 2.300,00
280kg/cm2 mediante el uso de Ceniza de Cascara de
Arroz, 2023"
1 SERVICIO
TOTALS.  2.500,00
ADQUIRIENTE




