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Resumen

El presente estudio tiene la finalidad de determinar la influencia de la adicion de
ceniza de cascarilla de arroz en la resistencia del concreto simple. Este estudio es
de tipo cuantitativa experimental debido a que se hacen cambios en el porcentaje
de ceniza de cascarilla de arroz para reemplazar en la proporcién de cemento y por
lo tanto hacer variar la resistencia del concreto, en el laboratorio tanto para la prueba
de traccion, compresion y flexion, para estas pruebas se tomo en cuenta un disefio
de mezcla de concreto de F'c= 280kg/cm2 con una poblacién de 72 probetas
cilindricas de 15cm de diametro y 30cm de altura, entre los cuales se hizo con 2%,
4% y 6% de adicién de ceniza de cascarilla de arroz para los 7, 14 y 21 dias
calendario; en lo cual se pudo concluir que entre las prueba a la compresion llego
a una resistencia de 100.3%, 101.6%, 103.4% a los 21 dias con los 2%, 4% y 6%
de CCA y traccion 31.6%, 33%, 33.8% a los 21 dias con 2%, 4% y 6% de CCA las
cuales se pueden comparar con la tabla de % de resistencia de las NTP pero en
diferencia a la prueba de flexion llego a la resistencia promedio de 54.5%, 55%,
54.5% y 54.6% entre la muestra patron, 2%, 4% y 6% de CCA y al de asentamiento

esta se mantiene.

Palabras clave: Cascarilla de Arroz (CA), Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA),

resistencia a la compresion, traccion y flexion.
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Abstract
The present study has the purpose the influence of the addition of rice husk ash on
the resistance of simple concrete. This study is of an experimental quantitative type
because changes are made in the percentage of rice husk ash to replace the
proportion of cement and therefore vary the resistance of the concrete, in the
laboratory for both the tensile test, compression and flexion, for these test a concrete
mis design of F'c=280kg/cm2 was taken into account with a population of 72 cylindrical
specimens of 15cm in diameter and 30cm in height, among which it was made with
2%, 4” and 6% addition of rice husk ash for 7, 14 and 21 calendar days; in which it was
possible to conclude that between the compression test | reach a resistance of
100.3%, 101.6%, 103.4% at 21 days with 2%, 4% and 6% of CCA which can be
compared with tha table of % resistance of the NTP but in difference to the flexion test
it reached the average resistance of 54.5%, 55% and 54.6% between the standard

sample, 2%, 4% and 6% of CCA and the settlement sample this is maintained.

Keywords: Rice Husk (CA), Race Husk Ash (CCA), tensile and flexural strength



l. INTRODUCCION

Para la realidad problematica a un nivel internacional, se debe al interés del publico
ya que Ecuador es llamado un pais agricola cuyo alimento basico es el arroz. En
los proyectos de desarrollo de la construccion, se esta considerando el uso de los
residuos del arroz en varios lugares, como, la reduccién de las irregularidades de
la misma. El cemento es una combinacion de restos de hormigén y cascara de arroz
gue se inspeccionan y entierran como un material valioso. El residuo (CCA)
contiene altos niveles de silice, que reacciona eficazmente con el calcio libre
cuando se mezcla con concreto en el rango visible del agua a temperatura
ambiente. En las areas rurales y rusticas de las comunidades urbanas de Ecuador,
los bloques en blanco gigantes hechos a mano son los mas utilizados y
comercializados con mayor facilidad. La falta de informacion tiene un impacto. Esto
significa que los bloques de mamposteria no cumplen con los lineamientos INEN
3066. Bloques vacios de alta calidad, sin diferir costos de construccién y
cumpliendo con la norma INEN 3066, se tomaron diversas medidas para su montaje
(Aigaje Canencia, 2021), la mayoria de las opciones de SCM (supplementary
cementitious materials -materiales cementosos suplementarios) disponibles se
derivan de subproductos asociados con la industria y procesos agricolas, como,
combustible del aceite de palma, aceite de oliva y cenizas volantes, humo de silice,
cascaras de semillas, fibras de coco dispersas y otros tipos de polvo. (Li, y otros,
2023 pag. 19) Entre estos SCM novedosos, la combinacion de ceniza de cascarilla
(RHA) y el concreto convencional ha recibido mucha atencion. (Amin, y otros, 2022)
En primer lugar, RHA es uno de los principales subproductos de la produccion
agricola. El apilamiento convencional podria contaminar el aire y las aguas
subterraneas, pero agregarlo al concreto es una forma razonable e innovadora
manera de reciclar. En segundo lugar, la naturaleza puzolanica de RHA ayuda a
mejorar la durabilidad y la resistencia del hormigén. (He, y otros, 2021 pag. 20) Sin
embargo, la adicion de RHA tiene un efecto importante en la conducta del hormigén,
especialmente en la resistencia de la compresion, que afecta claramente a la
durabilidad y estabilidad de las estructuras en la construccién y otras industrias.
Madandousto utilizé RHA (rice husk ash) para reemplazar el 20% del cemento para

estudiar la resistencia del hormigén. Su resultado mostré que la resistencia a la



compresion a corto plazo del hormigobn RHA disminuyo, pero se incremento la
resistencia a largo plazo. (Madandoust, y otros, 2011 pag. 15) Ahsan y Hossain
compararon desempefio del cemento a diferentes tasas de reemplazo de RHA
(10% y 20%). Encontraron que reemplazar el 10% del cemento con RHA fue 6ptimo
porque la zona de transicion interfacial fue mas efectivamente densificando con el
contenido de silice de RHA. (Ahsan, y otros, 2018 pag. 178) Sin embargo, Noaman
informé que reemplazar el cemento con 15% RHA podria maximizar la compresion
del concreto se fortaleza. Ademas, determinar la relacion de mezcla de otros
componentes en el concreto la produccion con cemento y RHA es complicada; por
lo tanto, es necesario y desafiante para determinar la resistencia del hormigon.
(Noaman, y otros, 2019) por otra parte, la realidad probleméatica a nivel nacional,
se sabe que el concreto se ve afectado por factores ambientales que afectan su
resistencia, y la vida util de los miembros estructurales, disminuye con el tipo de
cambios en la temperatura ambiente que afecta su resistencia y encofrado, el
cambio climético afecta la degradacién del hormigdn en su estado trabajable. La
condicion fisica, los cambios de temperatura, el congelamiento y el deshielo
provocan diversos cambios en el concreto, estas abrasiones afectan la rentabilidad
de las estructuras de concreto, amenazan su uso y vida util, y deterioran sus
propiedades mecanicas. Las grietas en el concreto debido a un control y disefio
deficientes combinados con factores ambientales como la temperatura, es un
problema que solo aumentard a medida que el calentamiento global continte
aumentando y también se ha demostrado que la forma en que se usa el concreto
en las estructuras se ha convertido en una variedad, que conduce al abuso
resultando en una corta vida util. Por otro lado, falta de aditivos para fortalecer
elementos estructurales muy bajos, poco utilizado. El objetivo del estudio es crear
conciencia y promover la investigacion para mejorar el concreto en diferentes
zonas, segun el material que tenga. (FLORES, 2019 péag. 8). Mas aun, la realidad
problematica a nivel local, muestra que existen diversos factores que inciden en el
deterioro del concreto, reduciendo su durabilidad, en nuestra zona vemos factores
climaticos, bajos factores de disefio y uso inadecuado de elementos estructurales
(columnas, vigas, muros), la cascarilla del arroz presenta indices altos de
impermeabilidad y de resistencia, también no se quema facilmente esto le hace

tener un caracter ignifugo, no le penetra la humedad dandole una propiedad



hidrofébica, ademéas de ser liviano y de buen drenaje, los rasgos fisicos mas
destacadas son el peso especifico 0,78 g/cm?; la densidad aparente sin compactar
0,108 g/cm?y la densidad aparente compactado 0,143 g/cm?. Huaraz se encuentra
a mas de 3000 m.s.n.m. y con una poblacion de 163936 habitantes segun la INEI,
en este momento en nuestro distrito se estdn cambiando las construcciones
tradicionales de adobe y tapial por estructuras de concreto, debido a que tanto el
tapial como el abobe usan mayor espacio y son menos seguras dependiendo del
tamafo de las divisiones que se realicen en una vivienda, ademas no se puede
hacer mas de dos pisos, en cambio con las estructuras de concreto tienen mayor
capacidad de soporte, pero, estas estructuras tienen muchos factores que influyen
en el desgaste de la estructura como el pasar del tiempo, mala dosificacion de los
insumos, clima, por lo cual la estructura sufre dafios y es necesario cambiar. De
esta forma y habiendo expuesto, formulamos lo siguiente; problema general: ¢La
adicién de ceniza de cascarilla de arroz influye en la resistencia del concreto simple
Huaraz- Ancash 20237?; y como problemas especificos: 1. ¢Cudles son las
propiedades de los materiales para el disefio del concreto simple? 2. ¢ COmo sera
el disefio de mezcla para el concreto patron f'c= 280 kg/cm2? 3. ¢Como sera el
disefio de mezcla para el concreto simple con adicién de 2%, 4% y 6% de ceniza
de cascarilla de arroz 4. ¢ Cual es la resistencia del concreto al adicionar ceniza de
cascarilla de arroz al 2%, 4% y 6%?7?; 5. ¢ Cudl es la diferencia de la resistencia del
concreto patron con el concreto simple adicionado con ceniza de cascarilla de
arroz? Como justificacion de la investigacion, se ha optado las dosis necesarias
para poder determinar el 6ptimo comportamiento del concreto con la CCA, para que
esta sea preparada para un disefio de concreto f’c=280kg/cm2. Asi, podremos
aportar a la tecnologia del concreto y a nuevas investigaciones, también para
conocimiento de estudiantes los cuales quieran realizar comparaciones de
resistencia agregando sustancia que no afecten la flexion, compresion y traccion
del concreto, dando una informacién légica y veras con dicho disefio. Segun
(Cabeza Cruz, y otros, 2018) menciona que los cientificos buscan constantemente
materiales que puedan ser agregados al concreto y estos mejoren las propiedades
del cemento en términos de resistencia mecanica o corrosion écida, conductividad
eléctrica, proteccion de sefales electromagnéticas ademas de radiacion ionizante

y otras propiedades, como justificacion tedrica: se realizd con el propésito de



aportar al conocimiento sobre el uso de la CCA en bloques de pavimento, como
instrumento de evaluacion de las dosificaciones convenientes de este aditivo cuyos
resultados podran sistematizarse en una propuesta, justificaciéon practica: se
realizd por la existencia de una necesidad de poder mejorar la resistencia del
concreto en los elementos estructurales, justificacion econdmica: ayudo en la
disminucién de los costos, debido al uso Unico del cemento en las obras civiles
pero, con el uso de la CCA podra haber una disminucién, justificacion ambiental:
se realizd viendo los beneficios de reducir la contaminacion usando materiales
organicos conjunto con el cemento, debido a que las cascarillas de arroz son
guemadas, teniendo todas las consideraciones mencionadas anteriormente,
planteamos el objetivo general: Determinar la influencia de la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz en la resistencia del concreto simple Huaraz- Ancash 2023. Por
otra parte, los objetivos especificos son: 1. Determinar las propiedades de los
materiales para el disefio del concreto simple, 2. Disefiar la mezcla para el concreto
patron f'c= 280 kg/cm2 3. Disefiar el concreto con adicion de 2%, 4% y 6% de
ceniza de cascarilla de arroz 4. Determinar la resistencia del concreto simple con
adicién de ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4% y 6%?, 5. Determinar la
diferencia de la resistencia del concreto simple con adicion y sin adicion de ceniza
de cascarilla de arroz. Como hipotesis general tenemos, la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz si influye en la resistencia del concreto simple, Huaraz, Ancash
2023.



ll. MARCO TEORICO

Para el proceso del presente trabajo de investigacion, se recopilo informacién
primordial y relevante, en el ambito internacional tenemos a (Umasabor, y otros,
2018) con el articulo dado Evaluacién en la resistencia al fuego del hormigén
de CCA, el estudio utiliza el método de disefio de investigacion experimental
(cuantitativo) para llevar a cabo este trabajar. El trabajo de laboratorio incluye la
parte experimental y la parte de control. En la parte experimental contiene la ceniza
de cascarilla de arroz (RHA- rice husk ash) en porcentajes ponderados (% en
peso) de 5%, 10% y 15% de reemplazo de cemento en el concreto llamado parte
puzolanica mientras que la parte de control contiene solo el cemento Portland
ordinario (OPC - the ordinary Portland cement) en concreto llamado Parte de
control OPC. El disefio experimental se preocupa por la investigacion de efecto de
la alta temperatura (variable independiente) sobre la resistencia a la compresion
residual (variable dependiente) de la parte puzolanica y la parte control (OPC). La
ceniza se obtuvo por control quema de la cascara de arroz con la ayuda de un horno
de mufla hasta que se produce la ceniza a 500 C durante 5 horas. Para la cascarilla
de arroz se utilizaron los tamices estandar de 75 micras después de la molienda.
La porcion que paso por el tamiz fue adecuada para el grado de finura requerido,
gue es de 63 micras 0 menos, mientras que la ceniza permanecio en el tamiz, fueron
remolidos y tamizados nuevamente. Los tiempos de fraguado de las distintas pastas
de mortero fueron también llevado a cabo. La CCA (ceniza de cascara de arroz)
ahora se someti6 a fluorescencia de rayos X anadlisis para determinar sus
propiedades quimicas si se ajusta a la norma ASTMC 618 (2008) requisito minimo
para el uso de puzolanas en concreto. El nUmero de muestras producidas para los
experimentos previos y posteriores a la prueba fueron cincuenta y seis (56)
especimenes de concreto y ciento veintiocho (128) espécimen de concreto
respectivamente por un total de ciento ochenta y cuatro especimenes de concreto
en total (184) de tamafio 100 mm X 100 mm. En conclusion, de este estudio se
tienen las siguientes conclusiones: 1. La ceniza agricola utilizada en este trabajo,
gue fue ceniza de cascara de arroz (RHA), es razonablemente puzolanica ya que
contiene silice que reacciona con el calcio para producir pasta extra de hidrato de
silicato de calcio que es el compuesto de fuerza de hormigon. 2. Los valores

encontrados de la resistencia a la compresion que tiene el concreto de cemento



mezclado binario disminuyen consistentemente con el aumento en el porcentaje de
reemplazo de OPC con puzolanas. 3. La resistencia a la compresion de 200 dias
del 5 % en peso de RHA y del 95 % en peso del hormigdn de cemento de mezcla
binaria OPC dio el valor éptimo de 40,0 N/mm2 cuando se compara con otros
porcentajes de reemplazo de RHA. 4. OPC se puede reemplazar con puzolanas
RHA hasta un 15% en peso en el binario hormigén de cemento mezclado de grado
20 cuando se cura hasta 200 dias no reduce la resistencia. 5. El 5% en peso del
concreto de cemento de mezcla binaria RHA muestra su capacidad resistente al
fuego cuando se expone hasta 500 C a los 200 dias de curado. 6. La ceniza de
cascara de arroz (RHA) puede encontrar su utilidad en industrias donde las
producciones de los materiales aislantes contra incendios son motivo de gran
preocupacion. 7. El concreto mezclado con RHA ponderado al 5% todavia tenia
una ventaja en la resistencia de compresion, sobre el hormigon OPC cuando se
somete a temperaturas de hasta 700 C para dos horas. Seguidamente
(Mohammed, y otros, 2022) en el articulo Prediccion de la resistencia a la
compresion del hormigdn que contiene cenizas volantes y cenizas de cascara
de arroz utilizando modelos ANN y GEP, numerosos estudios han demostrado
gue al cambio parcial del cemento por AF en el mortero y/o en el hormigén
mejoraron sus propiedades mecénicas y densificaron su microestructura a lo largo
del tiempo. La inclusién condujo a una menor porosidad en las muestras y una
mayor resistencia frente a ambientes agresivos. De manera similar, RHA es
producido por quema de cascarilla de arroz a unos 700 -C. Es un excelente material
puzolanico y comprende una gran proporcion de silice, que imparte la propiedad
puzolanica. Es importante mencionar aqui que la composiciébn quimica y el
porcentaje de cristalinidad de las muestras de RHA depende del tipo de nutrientes
presentes en el suelo donde se ha sembrado el cultivo y el grado de combustién de
la cascara de arroz. Estudios previos también han revelado que la sustitucion
parcial de cemento por RHA mejoré su mecéanica, durabilidad y propiedades
microestructurales. Por otra parte, en el ambito nacional tenemos a (Gonzales
Villacorta, y otros, 2021) en su tesis Incorporacion de la CCA para asi analizar el
aumento de la resistencia a la compresion del concreto en Moyobamba su
finalidad es evaluar la resistencia que tiene el hormigén con el aumento de CCA.

Este estudio es experimental; dado que se determinaron los esfuerzos de



compresion del concreto con la incorporacion de CCA, sustituyendo parcialmente
el agregado fino, se agarré una poblacion de 36 tubos cilindricos con un disefio del
concreto f'c= 210 kg/cm2, técnicas tales como son la observacion y los instrumentos
se utilizaron formatos estandarizados, en el laboratorio de procesamiento de suelos
se hicieron mezclas de concreto en los siguientes porcentajes 1.5, 3y 4.5 CCA,
donde se encontré que la mayor resistencia a la compresion luego de adicionar la
adicién de 1.5 y 3 por ciento lograron resistencia promedio, respectivamente:
f'c=266kg/cm?2 y f'c=256kg/cm2 después de 28 dias. Segun (Quiroz Vilchez, y otros,
2021) en su tesis titulada, Influencia en el porcentaje viendo el tamafio de
particulas de CCA con relacién cemento-arena en la compresion, fluidez,
densidad, porosidad y durabilidad en morteros ecolégicos en Trujillo en el
afo 2021 La investigacion fue para evaluar el impacto del porcentaje, granulometria
de la CCA y la relacion del cemento con arena para hallar las propiedades
mecanicas de morteros ecoldgicos en pavimentacion. Este estudio es puramente
experimental. Toda poblacion es considerada los morteros. La muestra se
determina mediante la técnica de muestreo aleatorio probabilistico simple por lo
cual la cantidad de ensayos de resultados convenientes ascendié a 672 casos,
donde se trata de la dependencia de variables para evaluar y tener datos mas
amplios. En los resultados obtenidos se pudo determinar un aumento de la
resistencia en la compresién con un 26 por ciento, la fluidez de un 100 por ciento y
un 120 por ciento disminuy6 al aumentar el proporcion de CCA y lo mismo pasa con
la densidad, el cual disminuye, la porosidad aumenta y las muestras se
desempefiaron bien en las pruebas de durabilidad, reduciendo la pérdida de peso
y la pérdida en la resistencia a la compresion; se encontré que la ceniza de las
cascaras de arroz tuvo un efecto beneficioso en la mejora de las propiedades del
mortero, asi mismo (Urbina Torres, 218) en su tesis cuyo titulo es Influencia que
tiene el cambio del cemento por un porcentaje de ceniza de cascarilla de
arroz, en las propiedades mecéanicas del concreto en Trujillo en el afio 2018
nos dice que la experimentacion tiene como objetivo determinar el efecto de las
propiedades mecéanicas con la sustitucion del cemento por CCA sobre las
propiedades mecanicas, para este progreso es un disefio experimental, la reunion
de datos se hizo con la técnica observacional, dando uso de un instrumento, una

guia de observacion; Se utilizo la inferencia estadistica para analizar los datos. El



primordial problema es las estructuras en Trujillo no son muy duraderas, ademas
se despilfarran fondos propios, que se pueden utilizar muy bien en la construccion,
se obtuvo la resistencia maxima a la compresion de 239,38 kg/cm2 al 6% CCA se
obtuvo a los 28 dias de edad y de 238,00 kg/cm2 a los 56 dias, ambas tienen un
incremento sobre la muestra estandar. Acoplando, los resultados de modulo
elastico mas altos en una muestra con 4% CCA el dia 28 fueron 168464,25 kg/cm2
y 6% el dia 56 obtuvo un resultado de 168500,83 Kg/cm2 ademas mayor relaciéon
de Poisson para 8% CCA, de 0,29 a 56 dias. (Ccopa Quispe, 2019) en su tesis
hace un estudio técnico de economiade lafabricacion de bloques de concreto
con la CCA, la quema de cascarilla de arroz se realizé en un horno semi- industrial.
Se realizaron pruebas de agregados, en el laboratorio de RCF SRL y la produccion
de tubos normales y al 5%, 10% y 15% adicionando CCA a base de cemento, luego
se hicieron las siguientes pruebas, resistencia en la compresion y traccion con los
tiempos de curados entre los 7, 14 y 28 dias cronologicamente. Al terminar se
estimaron los costos de produccion de cada tipo de tubo. Los resultados muestran
gue con un reemplazo del 5% de ceniza de cascarilla de arroz a base de cemento,
se mejora la resistencia a la traccion intermedia en 2.38% asi como un ahorro
econdémico de S/. 0.2077. Segun (NTP339.034, 2021) CONCRETO. Hace la
determinacion de la resistencia a la compresion de un concreto cilindrica.
Método de ensayo”. Se debe de realizar el ensayo a la comprension con una
velocidad uniforme y que no se produzca golpeo a la probeta, también es
recomendable utilizar los neoprenos para asegurar su eficaz rotura, por otra parte,
para este tipo de ensayo debe de cumplir las medidas tipicas que son diametro 15
cm y altura 30 cm. Cabe recalcar que en este tipo de ensayo se debe realizar un
curado que sea minimo de 3 dias como manda la norma, también depende mucho
del tipo de concreto que tenemos. La (NTP339.084, 2022) hace el uso del método
de ensayo normalizado para asi determinar de la resistencia a la traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica. En
el caso de utilizar probetas cilindricas, la resistencia en la traccién indirecta es mejor
gue la resistencia a la traccion directa del mismo modo inferior a la resistencia a la
flexion. En este tipo de ensayo tiende a ser utilizada para el disefio del elemento
estructural del concreto ligero, asi poder evaluar la resistencia adecuada del

esfuerzo cortante del concreto y también asi poder hallar la longitud y desarrollo del



esfuerzo. La velocidad en la emprensa hidraulica en donde se realizara el ensayo
debe estar en un rango de 0.7 Ma/min y 1.4 Mpa/min hasta que el espécimen falle.
Cabe recalcar que estos especimenes deben de cumplir medidas de la NTP

339.033. Por otra parte, la (NTP339.078, 2022) CONCRETO. Hace la
determinacion de las resistencias a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas con distancia entre apoyos. La prueba de
flexién se debe de realizar tan pronto sea posible que el espécimen se halla sacado
de la cdmara de curado, las vigas con superficies secas tienen resultados menores
en el modulo de rotura. Dentro de la maquina se debe de centrar correctamente el
espécimen para que esta no tenga ninguna clase de problemas con los resultados
al ser ensayada. Se debe aplicar una carga entre 3 y 6 por ciento de la carga de
rotura estimada. Mas aun, la (NTP339.035, 2021). HORMIGON. Hace uso del
método de ensayo en la medicion del asentamiento del hormigon con el uso
del cono de Abrams. La trabajabilidad es la cualidad que facilita la colocacion del
hormigoén en la estructura; su funcionalidad de la mezcla dependeréa en parte de los
equipos de la compactacion disponibles y del tipo de estructura a la que se destine.
Una forma adecuada de hallar la trabajabilidad de la mezcla es medir la fluidez

mediante sedimentacion o hundimiento con un cono de Abrams.



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

La investigacion cuantitativa se define como el estudio sistematico de un fenémeno.
Esto se logra por la coleccion de datos cuantificables y también por la ejecucion de
técnicas estadisticas, matematicas y computacionales. Este tipo de investigacion
esta basado en recoger datos numéricos y hacerlo a un grupo de personas o un
fendmeno especifico. A continuacion, ilustraremos las ventajas y desventajas

debidas a las caracteristicas de la investigacion cuantitativa (Tesis y Masters, 2023)

Investigacion cuantitativa, porque se va a analizar las cantidades de manera

ordenada y numérica.

3.1.1. Tipo de investigacion:
El tipo de investigacion es aplicativa, debido a que el propdésito de esta tesis

es ampliar la informacion del concreto con CCA.

3.1.2. Disefio de investigacion:

El disefio de esta investigacion es experimental.

Figura 1. Grafico de disefio de investigacion.

Donde:
C: Disefio de concreto f'c=280 kg/cm2.
A: Cantidad en porcentaje de la CCA.

Transversal, porque en la esta tesis se puede visualizar los datos obtenidos

por estudios realizados.

Descriptiva, se encarga de describir cada uno de los procesos utilizados en

la investigacion, sin alterar dichos procesos.

Segun el nivel (descriptiva), porque es una realidad con hechos, y la

diferencia principal es la de presentar un sentido correcto. Ademas, describe
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correctamente un conjunto de fendmenos homogéneos usando criterios

sistematizados que permiten evidenciar el comportamiento de estas.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente

Es la ceniza de cascarilla de arroz, la cual se usara al 2%, 4% y 6% de la

proporcion de cemento.

Definicion conceptual: La ceniza de cascarilla de arroz es una materia
organica, representado por celulosa, lignina, D-xilosa y pequefias cantidades
de D- galactosa. [...] La ceniza de cascarilla de arroz (CCA) en condiciones
de combustion controlada se puede utilizar como material para la obtencion
de silice amorfa y se puede utilizar como puzolana. Segun. (Llanos Paez, y
otros, 2016)

Definicion operacional: Se mejoran la resistencia a la traccion y la
resistencia a la flexion, lo que conduce a una mayor capacidad de carga.
Proporciona resistencia adicional al redistribuir los momentos plasticos bajo
cargas locales. (LLAMOGA, 2017 pag. 26)

Dimension: Porcentaje de la CCA.
Indicadores: 2%, 4% y 6%
Escala de medicion: Es la razon.
Variable dependiente

Resistencia del concreto. Depende de la cantidad de ceniza de cascarilla de

arroz que se adicione en el disefio de mezcla.
Definicion conceptual: Mejora de propiedades geomecanicas del concreto.

Definicién operacional: La propiedad fisico-mecénica se resuelve
alcanzando el obstaculo explicado, siempre que se consiga la resistencia
ideal. En la parte de compresion depende de varios factores como la
elasticidad, el ensayo de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,
la funcionalidad, etc., que se presentan en los ensayos de laboratorio.
(Aleman Paucar, y otros, 2021 pag. 38)
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Dimension: Resistencia del concreto simple.

Indicadores: La resistencia a la comprension, flexion y traccion.

Escala de medicion: Es de razon.

La informacién mas mas detallada se encuentra en el Anexo y Anexo 02.

La unidad de andlisis en esta investigacion es el concreto simple.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblacion

Seran las probetas hechas de concreto fc=280kg/cm2 realizadas con la CCA
en la mezcla en Huaraz — Ancash. Esta estara compuesta por 72 probetas
que son cilindricas y también 12 vigas de concreto segun por las normas
dadas NTP 339.034, NTP 339.084 y NTP 339.078

Criterio de inclusion: Se incluy6 a todos los elementos de que cumplieron

con las caracteristicas y propiedades de la poblacién.

Criterio de exclusion: En la investigacion se excluyeron a todos los
elementos que no cumplieron con las caracteristicas y propiedades de la

poblacion.
Muestra

Para realizar el presente estudio se tomo6 una muestra poblacional debido al
bajo nimero de elementos a considerar. La muestra se repartié de la

siguiente forma:

Tabla N°1. Reparticion de la muestra

Ceniza de cascarillade arroz
Patrén Sub

Ensayos 2% 4% 6 % Total
Total

7114217 (14|21 |7|14 |21 |7 14|21

Comprension (3| 3 | 33/ 3|33/ 3|3 |3|]3]3 36

72

Traccion 3/3,3/3/{3|/3(3|/3|3|3]3|3| 36
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Flexion -l - 13- - 13- -3 -] -3 12 12

Trabajabilidad 1 1 1 1 4 4

Fuente. Propia del investigador.

3.3.3.

Por otra parte, se realizaron ensayos de a la arena (granulometria, peso
unitario suelto, peso unitario compacto, gravedad especifica y absorcion de
los agregados y equivalente de arena) y piedra (granulometria, peso unitario
suelto, peso unitario compacto, peso especifico y absorcion de agregados y

abrasion).

Muestreo

Es no probabilistico por conveniencia porque el muestreo no esta
influenciado por supuestos, sino que es una actividad compartida con fines
de composicién o investigacion. En la presente investigaciéon no se realizé
alguna técnica de muestreo ya que se usO una muestra poblacional.

(Hernandez Sampieri, y otros, 2018 pag. 714)

3.4. Técnica e instrumentos para la recoleccion de los datos

Técnicas de Investigacion

La técnica de investigacion para la recopilacion de datos necesarios, se uso
la técnica de la observacién. En la investigacion se realiz6 el uso de ensayos
en laboratorio de mecanica de suelos, pavimento y concreto, normalizado con
la Norma Técnica Peruana, esta directriz nos fundamenta el proceso correcto
de cada ensayo que se realizd con el fin de aplicarla correctamente. Estos

ensayos tendran formatos y parametros dados por la MTC.
Instrumentos para larecolecciéon de los datos
Los instrumentos para la recoleccion de datos fueron:

Equipos de laboratorio.

Prensa hidraulica.

Juego de tamices.

Molde de peso unitario suelto, compacto para agregado grueso Y fino.

Cono de Abrams.
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Molde cilindrico.
Balanza de 100 kilogramos.
e Ficha de toma de datos.
Las fichas seran obtenidas de cada norma de la NTP 339 034, NTP 400.017,
NTO 400 037 y NTP 400 021.

e Programas para proceso de datos.
La una mejor visualizacion de instrumentos (Ver anexo 3).

3.5. Procedimiento

3.6. Método de anélisis de datos
En este caso, el analisis de datos se da mediante procesos establecidos por
la NTP de concreto y pavimento; de los cuales cada dato obtenido sera

interpretado para los resultados y comparacion de otros disefios de concreto.

3.7. Aspectos éticos
De autonomia: se efectuara sin manipulacion de datos obtenidos en

laboratorio.

De beneficencia: se realizé con la finalidad de lograr el mayor veneficio para
la poblacién con la confiabilidad y credibilidad de los datos recopilados y

procesados.

De maleficencia: nuestro estudio no piensa hacer dafio en nada y a nadie.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados del primer objetivo especifico
Determinar las propiedades de los materiales para el disefio del concreto
simple.

Ensayos para el agregado Grueso
Granulometria

Es la medicion del tamafio de las arenas de un agregado, de acuerdo a las
normas NTP 400.012 y MTC E 204. Mas aun, la NTP 400.037 (requerimiento

del agregado para concreto) se utilizé las siguientes mallas:

Tabla N°2. Tamices para agregado grueso.

Tamiz
Tamices ASTM Abertura en MM
2’ 50.800
1% 38.100
1” 25.400
3/4" 19.050
3/8” 9.525
N°4 4.760

Fuente. NTP 400.037

Después de ser tamizado se obtuvo el tamafio maximo nominal y porcentajes de

cada tamizado.
Peso unitario suelto y compacto (NTP 400.017:2020)

El peso unitario suelto consiste en la determinacion la densidad aparente dividiendo
la masa del agregado en su estado seco (con un nivel especifico de consolidacién
0 compactacién) por el volumen que ocupa, incluido el aire y los vacios absorbentes

entre las particulas.
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Peso especifico y absorcion de los agregados (NTP 400.021:2020)

El material representativo se cuartea, cogiendo partes opuestas del material,
seguidamente se pasa por la malla N°4, y todo el retenido se utilizar4. Pesamos la
fuente donde colocaremos el material a usar; se lava con agua destilada y se pone

seguidamente se seca en el horno a una temperatura de 100 — 110 °C.

Después de sacar la muestra del horno se le coloca agua y se deja reposar 24
horas. Luego se hace un secado superficial individualmente, eso se hace con la
finalidad de obtener nuestro peso superficialmente seco. Se pone la muestra en el
interior de la canastilla metalica a una temperatura del agua entre 21 °Cy 25 °Cy
un peso unitario de 0.997+- 0.002 g/cm3 y asi obtener otro valor. Luego otra vez lo
colocamos al horno por 24 horas y por ultimo se saca y se deja enfriar para obtener

otro valor.

Tabla N°3. Datos para el peso especifico y absorcién de los agregados.

Letra | Significado

A Peso en el aire de muestra seca en gramos

B Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca, en
gramos.

C Peso sumergido en agua de la muestra saturada, gramos.

Fuente: Propia

A
Peso especifico de la masa = —_—
A-C
B
Peso especifico aparente (S.S.S.) = I-c
p i te = A
eso especifico aparente = ——

Absorcién= 2
Sorcion = A

Ensayo de abrasién (Maquina de los Angeles)
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De acuerdo a la granulometria que obtenemos se determina la cantidad de esferas

y el peso del material que deberd emplearse.

El material seleccionado se colocara en la maquina dando 500 revoluciones a una
velocidad de 30 a 33 r.p.m. Después de cumplir con las r.p.m. se retira el material
y las esferas también, seguidamente el material se separara por la malla N°4 y la
N°12.

Peso inicial - Peso final
Perdida maxima = — x* 100
Peso inicial

Agregado fino (Arena)
Granulometria

Se cuarte y se escoge una muestra representativa. Esta muestra representativa

sera de los dos extremos del cuarteo que se hace.
Seguidamente se empleara las siguientes mallas.

Tabla N°4. Tamices para el agregado fino.

Tamiz
Tamices ASTM Abertura en MM
3/8” 9.525
N°4 4.760
N°8 2.380
N°16 1.190
N°30 0.590
N°50 0.297
N°100 0.149
N°200 0.074

Fuente: NTP 400.037
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Peso unitario suelto y compacto (NTP 400.017:2020)

El procedimiento del peso unitario suelto y compacto es la misma que la del

agregado grueso la diferencia existe donde se realiza, es decir, el cilindro tiene una

proporcién mucho mas pequefa que la del agregado grueso. Obviamente los pesos

cambiarian, pero la relacion de suelto y compacto no cambiaria ya que tiene la

finalidad de la reduccion de aire.

Equivalente de arena

La prueba reside en combinar una muestra de suelo con agua y una solucion salina

hasta que esta se cree una suspension homogénea. Después, se agita la y se deja

reposar para poder visualizar el particular final y las gruesas.

Agregado Grueso

Tabla N°5. Analisis granulométrico del agregado grueso.

% de %
Tamices | Abertura | Peso % retenido o
. peso gue | Especificaciones
ASTM en mm | retenido _ acumulado
retenido pasa
1” 25.400 100 - 100
3/4" 19.050 752.0 23.6 23.6 76.4 90 - 100
1/2" 12.700 1056.0 33.2 56.8 43.2 20 - 55
3/8” 9.525 996.0 31.3 88.1 11.9 0-15
1/4" 6.350
N°4 4.760 367.0 11.5 99.7 0.3 0-5
N°8 2.380 4.0 0.1 99.8 0.2

Fuente: Datos del investigador.

Figura 2. Analisis granulométrico del agregado grueso
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Fuente: Datos del investigador.

Interpretacién: De los datos derivados de la granulometria del agregado grueso

se pudo verificar que si cumplian los pardmetros de requerimiento de la MTC E 204

por lo tanto se pudo tener un tamafio maximo nominal de 3/4".

Tabla N°6. Peso unitario suelto del agregado grueso

IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
Peso del recipiente y la
(Kg) 26184 | 26200 | 26100
muestra
Peso solo del recipiente (Kg) 12328 12328 12328
Peso solo de la muestra (Kg) 13856 13872 13772
Volumen (m?3) 9396 9396 9396
Peso unitario suelto (Kg/m?3) | 1474.67 | 1476.4 | 1465.7 1472.3

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso solo de la tara

(@)
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Peso de la tara mas

muestra humeda ©)
Peso de la tara mas
muestra seca ©)
Peso agua (o))
Peso suelto seco (9)
Contenido de humedad (%)
Peso unitario suelto (Kg/m?3) | 1474.7 | 1476.4 | 1465.7 1472.3

Fuente: Datos del investigador.

Interpretacién: Los datos obtenidos en el peso unitario suelto para el agregado

grueso fue de 1472.3 kg/m3. Esto nos ayudara para el adecuado disefio del

concreto por el método del ACI 211.

Tabla N°7. Peso unitario compacto del agrego grueso

IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio

Peso del recipiente y la

— (Kg) 27450 | 27480 | 27380
Peso solo del recipiente (Kg) 12328 12328 | 12328
Peso solo de la muestra (Kg) 15122 15152 | 15052

Volumen (m3) 9396 9396 9396

Peso unitario compactado | (Kg/m3) | 1609.4 | 1612.6 | 1602.0 1608.0
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (9)
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Peso de tara mas muestra
. (@)
hameda
Peso de tara mas muestra
)
seca
Contenido de humedad (%)
Peso unitario compactado | (Kg/m3) | 1609.4 | 1612.6 | 1602.0 1608.0

Fuente: Datos del investigador.

Interpretacién: entre los datos obtenidos en el peso unitario compacto para el

agregado grueso fue de 1608.0 kg/m3. Esto nos ayudara con el disefio del concreto

por el método del ACI 211.

Tabla N°8. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

DATOS DEL ENSAYO

A | Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En el Aire) (gr) 1309.9 | 1425.6

B | Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En el Agua) (gr) 816 866

C| Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 493.9 | 559.6

D | Peso material seco en estufa (105 °C) (gr) 1298 |1412.0

E | Vol. de masa=C- (A-D) (ar) 479.0 | 546.0 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.63 2.52 2.576
Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.65 2.55 2.600
Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.71 2.59 2.648
% de absorcion = ((A - D)/ D * 100) 0.92 | 0.96 0.94%

Fuente: Datos del investigador.

Interpretacidn: La absorcion del agregado grueso en porcentaje nos dio el 0.94%.

Ensayo de abrasién

Tabla N°9. Ensayo de abrasion.
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TAMIZ ]
PASA RETIENE METODO B
3" 21/2"
2 1/2" 2"
2" 11/2"
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 2500
1/2" 3/8" 2500
3/8" 1/4"
1/4" No 4
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 3972
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1028
N° DE ESFERAS 11
PESO DE LAS ESFERAS 4598
% DE DESGASTE 20.6

Fuente: Datos del investigador.

Interpretacion: El desgaste de la piedra se da en un 20.6% por el método B. Cabe

recalcar que la determinacion del método se da por la granulometria y pardmetros

gue nos exige la MTC.

Agregado fino

Tabla N°10. Andlisis granulométrico de agregado fino

_ % de _ %
Tamices | Abertura | Peso % retenido S
_ peso que | Especificaciones
ASTM en mm | retenido ) acumulado
retenido pasa
1/2" 12.700 100
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3/8” 9.525 0.9 0.2 0.2 99.8 100
1/4" 6.350
N°4 4.760 32.80 6.6 6.7 93.3 95 -100
N°8 2.380 65.60 13.1 19.9 80.1 80 - 100
N°10 2.000
N°16 1.190 95.30 19.1 38.9 61.1 50 -85
N°20 0.840
N°30 0.590 109.10 21.8 60.7 39.3 25-60
N°40 0.420
N°50 0.297 87.80 17.6 78.3 21.7 10-30
N°60 0.250
N°100 0.149 39.40 7.9 86.2 13.8 2-10
N°200 0.074 56.60 11.3 97.5 2.5

Fuente: Datos del investigador.

Figura 3. Andlisis granulométrico de agregado fino
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Fuente: Datos del investigador.

Interpretacion: De la figura N° 3 que son los resultados del ensayo de

granulometria se pudo obtener el médulo de fineza de 2.91.

Tabla N°11. Peso unitario suelto del agregado fino

IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
Peso del recipiente y la
(Kg) 7887 7900 7870
muestra
Peso solo del recipiente (Kg) 3438 3438 3438
Peso solo de la muestra (Kg) 4449 4462 4432
Volumen (m3) 2816 2816 2816
Peso unitario suelto (Kg/md) | 1579.9 | 1584.5 | 1573.9 | 1579.4
Contenido de humedad
Peso de tara 9)
Peso de tara mas muestra
. ©)
hameda
Peso de tara mas muestra
©)
seca

Peso agua (9)

Peso suelto seco (9

Contenido de humedad (%)

Peso unitario suelto (Kg/m?3) | 1579.9 | 1584.5 | 1573.9 | 1579.4

Fuente: Datos del investigador.
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Interpretacidon: Los datos obtenidos en el peso unitario suelto para el agregado

fino fue de 1579.4 kg/m3. Esto nos ayudara con el disefio correcto del concreto por

el método del ACI 211.

Tabla N°12. Peso unitario compacto del agregado fino.

IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del recipiente y la
(KQ) 8227 8230 8200
muestra
Peso solo del recipiente (Kg) 3438 3438 3438
Peso solo de la muestra (Kg) 4789 4792 4762
Volumen (m?3) 2816 2816 2816
Peso unitario compactado | (Kg/m®) | 1700.6 | 1701.7 | 1691.1 1697.8
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (9)
Peso de tara mas muestra
, ©)
himeda
Peso de tara mas muestra
)
seca
Peso agua (9)
Peso suelto seco (9)
Contenido de humedad (%)
Peso unitario suelto (Kg/m3) | 1700.6 | 1701.7 | 1691.1 | 1697.8

Fuente: Datos del investigador.
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Interpretacion: Los datos logrados en la prueba del peso unitario compacto para

el agregado fino fue de 1697.8 kg/m3. Esto nos ayudara para el disefio correcto del

concreto por el método del ACI 211.

Equivalente

Tabla N°13. Equivalente de arena del agregado fino

MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA | 09:15 | 09:17 | 09:19
HORA DE SALIDA 09:25 | 09:27 | 09:29
HORA DE ENTRADA | 09:27 | 09:29 | 09:31
HORA DE SALIDA 09:47 | 09:49 | 09:51
ALTURA DE NIVEL

4.5 4.4 4.7
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL

3.3 3.5 3.5
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE

73.3% | 79.5% | 74.5%

ARENA (B x 100/A)
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO:  75.8%

Fuente: Datos del investigador.

Interpretacién: En la tabla N°13, se da a conocer los resultados del equivalente de

arena en lo cual nos dia un promedio de 75.8%

Tabla N°14. Gravedad especifica y absorcién del agregado fino

DATOS DEL ENSAYO

A | Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr)

500.0

500.0

B | Peso Frasco mas el agua

701.9

702
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C | Peso Frasco mas el agua + A (gr) 1201.9|1202.0
Peso del Mat. Mas el agua en el frasco

D 1012.9|1010.5
(an)

E | Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 189.0 | 191.5

F | Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 493 | 492.8

G|Voldemasa=E-(A-F)(ar) 182.0 | 184.3 | | PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = F/IE 2.608 | 2.573 2.591
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.646 | 2.611 2.628
Pe aparente (Base Seca) = F/IG 2.709 | 2.674 2.691
% de absorcion = ((A - F) /F) *100 1.420 | 1.461 1.44%

Fuente: Datos del investigador.

Interpretacidon: El porcentaje de absorcion del agregado fino es de 1.44%. Esto

nos ayudara a determinar si la arena es Optima para el desarrollo de concreto.

4.2. Resultados del segundo objetivo especifico

Disefiar la mezcla para el concreto patrén f'c= 280 kg/cm2
Después de haber hecho todos los ensayos convenientes a los materiales que se
van a ensayar en el disefio de concreto. Se para a realizar el modela patron para
las probetas que no tendran la ceniza, seguidamente se realizaran el disefio de
concreto con 2%, 4% y 6% adicionando CCA al modelo patrén, de esa forma se

podra tener los resultados comparativos en cada porcentaje de adicion de ceniza.
Estos resultados estaran dados en el ensayo de comprension, flexion y traccion.
Disefio patrén

Para el disefo patrén de concreto obtuvimos los siguientes datos.

Como observacion, es importante saber que el disefio patrén opte este nombre
porque es aquel disefio que no se le esta incluyendo ningun tipo de aditivo ni
adicionando algun material diferente para el disefio de concreto.

Tabla N°15. Disefio de concreto patron por método del ACI 211
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PROPORCION DE PESO
MATERIAL PESO UNIDAD
Cemento 461 Kilogramos/m3
Agua 175 Lt/m3
Arena 731 Kilogramos/m3
Grava 989 Kilogramos/m3
Asentamiento 3" a4’

Fuente: Datos del investigador.

Interpretacidon: En la tabla N°15 se puede observar que la cantidad de material
gue se utilizara para el disefio de concreto, por otra parte, también se visualiza

el asentamiento para este disefio que es de 3" a 4”.

4.3. Resultados del tercer objetivo especifico
Disefiar la mezcla para el concreto con adicién de 2%, 4% y 6% de ceniza
de cascarilla de arroz.
Disefio de concreto adicionando 2% de CCA

Tabla N°16. Disefio de concreto adicionando 2% de CCA por método del ACI
211 (ver anexo)

PROPORCION DE PESO
MATERIAL PESO UNIDAD

Cemento 461 Kilogramos/m3

Agua 175 Lt/m3
Arena 731 Kilogramos/m3
Grava 989 Kilogramos/m3
2% de CCA 9.22 Kilogramos/m3

Asentamiento 3"aé4’

Fuente: Datos del investigador.
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Interpretacion: En la tabla N°16 se puede observar la cantidad de material que se

utilizara para el disefio de concreto mas la adicion del 2% de CCA, por otra parte,

también se visualiza el asentamiento para este disefio que es de 3" a 4”.

Disefio de concreto adicionando 4% de CCA

Tabla N°17. Disefio de concreto adicionando 4% de CCA por método del ACI 211

PROPORCION DE PESO
MATERIAL PESO UNIDAD

Cemento 461 Kilogramos/m3

Agua 175 Lt/m3
Arena 731 Kilogramos/m3
Grava 989 Kilogramos/m3
4% de CCA 18.44 Kilogramos/m3

Asentamiento 3" a4’

Fuente: Datos del investigador.

Interpretacion: Enlatabla N°17 se puede observar que para 4% de CCA se agrega

al disefo establecido 6 kg/m3, por otra parte, también se visualiza el asentamiento

para este disefio que es de 3" a 4”.

Disefio de concreto adicionando 6% de CCA

Tabla N°18. Disefio de concreto adicionando 6% de CCA por método del ACI 211

PROPORCION DE PESO
MATERIAL PESO UNIDAD
Cemento 461 Kilogramos/m3
Agua 175 Lt/m3
Arena 731 Kilogramos/m3
Grava 989 Kilogramos/m3

29



6% de CCA 27.66 Kilogramos/m3

Asentamiento 3"a4’

Fuente: Datos del investigador.

Interpretacién: En latabla N°18 se puede observar que para 6% de CCA se agrega
al disefio establecido 9 kg/m3, por otra parte, también se visualiza el asentamiento
para este disefio que es de 3" a 4”.

Resumen de datos encontrados por disefio

Tabla N°19. Resumen de disefios de concreto con asentamiento y adicion de
CCA y sin adicién

DISENO DE CONCRETO ASENTAMIENTO | UNIDAD
Disefio de concreto patrén 3"a4’ Pulgadas
Disefo de concreto con 2% de CCA 3’ad” Pulgadas
Disefio de concreto con 4% de CCA 37a4q’ Pulgadas
Disefio de concreto con 6% de CCA a4’ Pulgadas

Fuente: Datos del investigador.

Interpretacién: En la tabla N°19, se puede observar que al aumentar la CCA no
cambia el asentamiento, simplemente se mantiene, esto quiere decir que en el
ensayo a flexion no deberia tener un posible cambio o el cambio deberia ser

minimo.

4.4. Resultados del cuarto objetivo especifico
Determinar la resistencia del concreto simple sin adicién y con adicién

de ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4% y 6%.

Evaluacion del ensayo a comprension por la NTP 339.034 para el concreto
f’c=280kg/cm2 sin adicion y con adicion de ceniza de cascarilla de arroz al

2%, 4% y 6%en la mezcla seca.

El ensayo a compresion, es aquel proceso que nos dara como un requisito

indispensable la resistencia que opta dicho concreto con el transcurso del tiempo,
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es decir la evolucion que tiene el concreto, con respecto a la resistencia de soporte

de carga.

La Norma Técnica Peruana 339.034 nos indica que la comprensién debe realizar
sin ningun golpeo, es decir que al momento de realizar este ensayo la prensa no
deberia golpear al concreto, por otra parte, nos menciona que debe de tener una

velocidad uniforme y constante.

Tabla N°20. Porcentaje de aceptacion de resistencia al concreto.

Edad (dias) F'c (kg/cm2) (%)
1 25-35
3 42-53
7 70-85
14 85-95
28 100-120

Fuente: NTP 339.034 Resistencia a la comprensiéon de concretos cilindricos.
Resistencia ala compresiéon del concreto simple sin adicion de CCA

Tabla N°21. Resultado del ensayo a comprension segun NTP. 339.034 (muestra
patron)

CONCRETO PATRON

RESISTENCIA
A LA PR

ITEM | %CCA | EDAD | DIA. | ALT. | PESO | DISENO | COMPRESION

KG/ICM2 | % %

15 30 12220 239.3 | 854

P1 0 7 280 84.8

12215
15.01| 30 234.6 | 83.8
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15 | 30.1 12225 238.6 |85.2
12220
15.01| 30 265.0 |94.6
P2 0 14 15 30 12215 280 266.0 | 95.0 |94.8
12225
15.03| 30 265.5 |94.8
15.01| 30 12475 276.5 | 98.7
P3 0 21 |15.06| 30 19541 280 275.0 |98.2|98.7
12364
151 | 30.1 277.6 | 99.2

Fuente: Datos del investigador.
Figura 4. Resultado del ensayo a comprension segun NTP. 339.034

(muestra patrén)
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Fuente: Datos del investigador.

Interpretacidon: En la figura N° 4, con la muestra patron se puede apreciar que llega
a los parametros dados por la NTP 339.034 que se ve en la tabla N° 20., por otra,

cumple con la evolucién positiva del concreto.
Resistencia alacompresiéon del concreto con adicion del 2% de CCA

Tabla N°22. Resultado del ensayo a comprension segun NTP. 339.034 (2% de
CCA)

CONCRETO CON 2% DE CCA

RESISTENCIA
A LA PR.

ITEM | %CCA | EDAD | DIA. | ALT. | PESO | DISENO | COMPRESION

Kg/cm2 % %

15.02 | 30.1 | 12220 239.3 | 854

P1 | 2.0% 7 15 30 | 12215 280 234.6 | 83.8 | 845

15.03 | 30.1 | 12225 238.6 | 85.2

15 30 | 12220 265.0 | 94.6

P2 | 2.0% 14 15 | 30.1 | 12215 280 266.0 | 95.0 | 94.9

15 30 | 12225 2655 | 94.8

15 30 | 12547 280.5 | 100.2

P3 | 2.0% 21 15 30 | 12564 280 279.2 | 99.7 |100.3

15 30 | 12444 282.8 | 101.0
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Fuente: Datos del investigador.
Figura 5. Resultado del ensayo a comprension segun NTP. 339.034 (2%

de CCA)
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Fuente: Datos del investigador.

Interpretacién: En lafigura N° 5, se puede mostrar los resultados recopilados con
un 2% de la adicién de CCA se puede apreciar que llega a los estdndares dados
por la NTP 339.034 que se ve en la tabla N° 20 y ademas tiene la evolucion correcta

del concreto.

Resistenciaalacompresion del concreto simple con adicion del 4% de CCA
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Tabla N°23. Resultado del ensayo a comprension segun NTP. 339.034 (4% de
CCA)

CONCRETO CON 4% DE CCA

RESISTENCIA
A LA PR.
ITEM | %CCA | EDAD | DIA. | ALT. | PESO | DISENO | COMPRESION

KG/CM2 % %

15 30 | 12220 249.8 | 89.2

P1L | 4.0% 7 15 30 | 12215 280 253.5 90.5 | 89.9

15.01| 30 | 12225 251.9 90.0

151 | 30 | 12220 271.1 96.8

P2 | 4.0% 14 15 30 | 12215 280 276.3 98.7 | 98.1

15 | 30 | 12225 276.0 | 98.6
15 | 30 | 12547 283.6 | 101.3
P3 | 40% | 21 | I | 80 [125%64 | .9, | 2832 |101.1]1016

15 | 30 | 12444 287.1 | 102.5

Fuente: Datos del investigador.

Figura 6. Resultado del ensayo a comprension segin NTP. 339.034 (4% de

CCA)
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Interpretacién: En la figura N° 6, con las pruebas hechas con un 4% de la adicion

de CCA se puede apreciar que llega a los estandares dados por la NTP 339.034,

por otra parte, también se puede ver que el registro da como resultado la evolucion

de concreto satisfactoriamente.

Resistencia ala compresion del concreto simple con adicién del 6% de CCA

Tabla N°24. Resultado del ensayo a comprension seguin NTP. 339.034 (6% de

CCA)
CONCRETO CON 6% DE CCA
RESISTENCIA
ITEM | %CCA |EDAD |DIA. |ALT. |PESO |DISENO COMPRESION
KG/CM2 % %
P1 6.0% 7 15.04 | 30 | 12220 280 257.5 92.0 | 91.3
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15.03 | 30.1 | 12215 254.7 91.0
15.02 | 30 | 12225 254.6 90.9
15 30 | 12220 281.9 | 100.7

P2 | 6.0% 14 | 15.03 | 30.1 | 12215 280 278.0 | 99.3 |100.1
1498 | 30 | 12225 280.7 | 100.2
15.02 | 30 | 12798 286.6 |102.4

P3 | 6.0% 21 |15.01 | 30.1 | 12452 280 293.0 |104.6 | 103.4
15 30 | 12456 288.7 | 103.1

Fuente: Datos del investigador.
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Figura 7. Resultado del ensayo a comprension segun NTP. 339.034 (6% de

CCA)
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Interpretacion: En la figura N° 7, con las pruebas hechas con un 6% de la adicion

de CCA se ha podido llegar a los parametros dados para la evolucién del concreto.

Evaluacion del ensayo a traccion por la NTP 339.084 para el concreto

f’c=280kg/cm2 sin adicién y con adicion de ceniza de cascarilla de arroz al

2%, 4% y 6%en la mezcla seca.

Resistencia alatraccion del concreto simple sin adicion de CCA.

Tabla N° 25. Resultado del ensayo a traccién segun NTP. 339.084 sin adicion de

CCA.
CONCRETO PATRON
RESISTENCIA
. A LA
ITEM | %CCA | EDAD | DIA. | ALT. | PESO | DISENO 5 PR.
TRACCION
KG/CM2
P1 0 7 15.02 | 30.1 | 12382 280 28.5 28.8
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15.00 | 30.0 | 12485 28.9
15.01 | 30.0 | 12463 28.9
15.00 | 30.0 | 12382 29.7

P2 0 14 15.06 | 30.1 | 12485 280 29.5 29.6
15.00 | 30.0 | 12463 29.5
15.01 | 30.0 | 12546 314

P3 0 21 14.99 | 30.0 | 12444 280 29.8 30.8
15.1 | 30.0 | 12647 31.2

Fuente: Datos del investigador.

Figura 8. Resultado del ensayo atraccion segun NTP. 339.084 (muestra

patron)
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Fuente: Datos del investigador.

Interpretacién: En la figura N° 8, con las pruebas hechas con la muestra patrén se

puede apreciar que hay una evolucién del concreto.

Resistencia alatraccion del concreto simple con adicion del 2% de CCA

Tabla N° 26. Resultado del ensayo a traccion segun NTP. 339.084 (2% de CCA)

CONCRETO CON 2% DE CCA
RESISTENCIA
A LA
ITEM | %CCA | EDAD | DIA. | ALT. | PESO | DISENO TRACCION PR.
KG/CM2
15.0 | 30.1 | 12382 30.8
p1 2 0% 4 15.0 | 30.0 | 12485 280 31.0 30.9
15.0 | 30.0 | 12463 30.8
15.00 | 30.0 | 12382 30.5
P2 2.0% 14 | 15.06 | 30.1 | 12485 280 30.6 30.6
15.00 | 30.0 | 12463 30.8
15.00 | 30.0 | 12456 32.0
P3 2.0% 21 |15.02 | 30.0 | 12478 280 31.0 31.6
15.00 | 30.1 | 12697 31.7
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Fuente: Datos del investigador.
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Figura 9. Resultado del ensayo a traccion segun NTP. 339.084 (2% de

CCA)
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Interpretaciéon: En la figura N° 9, con las pruebas hechas con la adicién del 2% de

CCA se puede apreciar que el concreto tiene una evolucién correcta y eso también

puede interpretar que el disefio de concreto fue aplicado correctamente.

Resistencia alatraccion del concreto simple con adiciéon del 4% de CCA

Tabla N° 27. Resultado del ensayo a traccion segun NTP. 339.084 (4% de CCA)

CONCRETO CON 4% DE CCA

RESISTENCIA
. A LA
ITEM | %CCA | EDAD | DIA. | ALT. | PESO | DISENO 5 PR.
TRACCION
KG/CM2
P1 4.0% 7 15.00 | 30.0 | 12382 280 31.3 31.2
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15.01 | 30.1 | 12485 31.2
15.00 | 30.1 | 12463 31.3
15.00 | 30.0 | 12841 31.6

P2 4.0% 14 | 15.01 | 30.0 | 12845 280 311 31.3
15.00 | 30.0 | 12965 31.3
15.02 | 30.1 | 12223 32.6

P3 4.0% 21 |15.06 | 30.0 | 12431 280 32.9 33
15.00 | 30.1 | 12641 33.5

Fuente: Datos del investigador.

Figura 10. Resultado del ensayo atraccion segun NTP. 339.084 (4% de

CCA)
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Interpretacion: En la figura N° 10, con las pruebas hechas con la adicion del 4%

de CCA se puede apreciar que llega a los estandares dados por la NTP 339.084.

Resistencia a la traccion del concreto simple con adicién del 6% de CCA

Tabla N° 28. Resultado del ensayo a traccion segun NTP. 339.084 (6% de CCA)

CONCRETO CON 6% DE CCA

5 RESISTENCIA

ITEM | %CCA | EDAD | DIA. | ALT. | PESO | DISENO PR.
KG/CM2
15.00 | 30.0 | 12382 32.5

1 6.0% 7 15.06 | 30.1 | 12485 280 32.6 32.9
15.00 | 30.0 | 12463 33.7
14,98 | 30.1 | 12841 32.6

2 6.0% 14 | 15.01 | 30.0 | 12845 280 325 32.6
15.00 | 30.0 | 12965 32.8
15.01 | 30.0 | 12411 33.9

3 6.0% 21 15.01 | 30.0 | 12412 280 33.8 33.8
15.00 | 30.1 | 12987 33.7

Fuente: Datos del investigador.
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Figura 11. Resultado del ensayo atraccion segun NTP. 339.084 (6% de

43




6% DE CCA
ENSAYO A TRACCION

P 6 |
o o1 O

w
ol

PROMEDIO DE LAS PROBETAS (%)
=N N W
o o a &

=
o

21 21 21
EDAD (DIAS)
Fuente: Datos del investigador.

Interpretacién: En la figura N° 11, con las pruebas hechas con la adicion del 6%

de CCA se puede apreciar que llega a los estandares dados por la NTP 339.08

Evaluacion del ensayo a flexion por la NTP 339.078 para el concreto
f’c=280kg/cm2 sin adicién y con adicion de ceniza de cascarilla de arroz al

2%, 4% y 6%en la mezcla seca.

Esta prueba se realiza en el ltimo dia que se van a tomas todas las pruebas por lo

cual se hace la rotura de 3 probetas a los 21 dias.
Resistencia alaflexion del concreto simple sin laadicién de CCA

Tabla N° 29. Resultado del ensayo a flexion segun la NTP 339.078 (muestra
patron)

N° de probeta 1 2 3
Ancho @ B (cm) 15.00 15.00 15.00
Altura @ H (cm) 15.00 15.00 15.00

Luz del ensayo (cm) 44.80 44.80 44.80
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Longitud total de prisma 54.5 54.5 54.5
Volumen (cm3) 10080 10080 10080
Peso prob. 29782 298710 297510
Densidad seca (kg/cm3) 2.95 29.63 29.51
Dias 21 21 21
Carga 3880 4180 4250
Resist. A laflexion
(kg/em?) 51.5 55.5 56.4
Resist. Promedio (kg/cm2) 54.5
Resist. Espec. (Mpa) 280
Resistencia. (%) 19.5

Fuente: Datos del investigador.

Figura 12. Resultado del ensayo a flexion segun

(muestra patrén)
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Fuente: Datos del investigador.

Interpretacién: En la figura N° 12, con las pruebas hechas con la muestra patrén
sin la adicion de CCA en el cual, se puede apreciar que el ensayo a flexion tiene
evolucioén positiva.

Resistencia alaflexién del concreto simple con adicién del 2% de CCA Tabla

N° 30. Resultado del ensayo a flexién segun la NTP 339.078 (2% de CCA)

N° de probeta 1 2 3
Ancho @ B (cm) 15.00 15.00 15.00
Altura @ H (cm) 15.00 15.00 15.00

Luz del ensayo (cm) 44.80 44.80 44.80
Longitud total de prisma 54.5 54.5 54.5
Volumen (cm3) 10080 10080 10080
Peso prob. 297844 297541 298245
Densidad seca (kg/cm3) 29.55 29.52 29.59
Dias 21 21 21
Carga 4090 4025 4320
Resist. A la flexion (kg/cm2) 54.3 53.4 57.3
Resist. Promedio (kg/cm2) 55.0
Resist. Espec. (Mpa) 280
Resist. (%) 19.7

Fuente: Datos del investigador.
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Figura 13. Resultado del ensayo a flexion segun la NTP 339.078 (2% de

57.3

CCA)
2% DE CCA
ENSAYO A FLEXION
80
%60 54.3 53.4
£
2 30
ézo
10
21 21

EDAD (DIAS)

Fuente: Datos del investigador.

21

Interpretaciéon: En la figura N° 13, con las pruebas hechas al 2% con adicion de

CCA en el cual, se puede apreciar que el concreto tienen a aumentar su resistencia,

pero con relacién a la muestra patrén esta no tiene un gran positivismo ante el

resultado.

Resistencia ala flexion del concreto simple con adicién del 4% de CCA

Tabla N° 31. Resultado del ensayo a flexién segun la NTP 339.078 (4% de CCA)

N° de probeta 1 2 3
Ancho @ B (cm) 15.00 15.00 15.00
Altura @ H (cm) 15.00 15.00 15.00

Luz del ensayo (cm) 44.80 44.80 44.80
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Longitud total de prisma 54.5 54.5 54.5
Volumen (cm3) 10080 10080 10080
Peso prob. 294151 297954 294461
Densidad seca (kg/cm3) 29.18 29.56 29.21
Dias 21 21 21
Carga 4090 4010 4210
Resist. A la flexion (kg/cm2) 54.3 53.2 55.9
Resist. Promedio (kg/cm2) 54.5
Resist. Espec. (Mpa) 280
Resist. (%) 19.5

Fuente: Datos del investigador.

Figura 14. Resultado del ensayo a flexién segun la NTP 339.078 (4% de

CCA)
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Fuente: Datos del investigador.

Interpretacién: En la figura N° 14, con las pruebas hechas con el 4% de adicidn
de CCA en el cual, se puede apreciar que a comparacion de 2% de CCA esta decae

en un 0.2 %.
Resistencia alaflexion del concreto simple con adicion del 6% de CCA

Tabla N° 32. Resultado del ensayo a flexion segun la NTP 339.078 (6% de CCA)

N° de probeta 1 2 3
Ancho @ B (cm) 15.00 15.00 15.00
Altura @ H (cm) 15.00 15.00 15.00

Luz del ensayo (cm) 44.80 44.80 44.80
Longitud total de prisma 54.5 54.5 54.5
Volumen (cm3) 10080 10080 10080
Peso prob. 291234 294517 293428
Densidad seca (kg/cm3) 28.89 29.22 29.11
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Dias 21 21 21

Carga 4120 4110 4100
Resist. A laflexion
54.7 54.6 54.4
(kg/cm?2)
Resist. Promedio (kg/cm2) 54.6
Resist. Espec. (Mpa) 280
Resist. (%) 19.5

Fuente: Datos del investigador.

Figura 15. Resultado del ensayo a flexion segun la NTP 339.078 (6% de

CCA)
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Fuente: Datos del investigador.

Interpretaciéon: En la figura N° 15, con las pruebas hechas con adicion de CCA a
6%, se puede apreciar que se mantiene de igual forma a la de 4% no teniendo una

evolucidn positiva simplemente se mantiene.
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4.5. Resultados del quinto objetivo especifico

Determinar la diferencia de la resistencia del concreto simple con adiciony

sin adicion de ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4% y 6%.

TABLA N°33. Comparacion de resistenciaalacompresiéon del concreto patron

y el concreto con adicion del 2%, 4% y 6%.

EDAD RESISTENCIA DEL RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO
(Dias) CONCRETO PATRON CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ
2% 4% 6%
07 84.8 84.5 89.9 91.3
14 94.8 94.9 98.1 100.1
21 98.7 100.3 101.6 103.4

Interpretacién: En la Tabla N°33, se observa que la resistencia a la compresiéon

del concreto aumenta con la adicion de CCA, en comparacion de la resistencia a la

compresion del concreto patron.

TABLA N°34. Comparacién de resistencia a la traccion del concreto patron y

el concreto con adicion del 2%, 4% y 6%.

EDAD RESISTENCIA DEL RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ADICION DE
(Dias) CONCRETO PATRON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
2% 4% 6%
07 84.8 84.5 89.9 91.3
14 94.8 94.9 98.1 100.1
21 98.7 100.3 101.6 103.4

Interpretacion: En la Tabla N°34, se observa que la resistencia a la traccion del

concreto aumenta con la adicion de CCA, en comparacién de la resistencia a la

traccion del concreto patron.
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TABLA N°35. Comparacion de resistencia a la flexion del concreto patron y el

concreto con adicion del 2%, 4% y 6%.

EDAD RESISTENCIA DEL RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ADICION DE
(Dias) CONCRETO PATRON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
2% 4% 6%
21 54.5 55.0 54.5 54.6

Interpretacién: En la Tabla N°35, se observa que la resistencia a la flexion del
concreto aumenta con la adicion de CCA, en comparacion de la resistencia a la

flexion del concreto patrén.
Hipotesis general

La adicion de ceniza de cascarilla de arroz si influye en la resistencia del

concreto simple, Huaraz, Ancash 2023.

Al analizar el porcentaje 6ptimo de ceniza de cascarilla de arroz se incrementa la

resistencia a la compresion del concreto (Lopez Chiroque, y otros, 2021 pag. 39)

El resultado que se tiene para la compresion con adicién de CCA tanto en el 2%,
4% y 6% tenemos resultados positivos los cuales son 100.3%, 101.6% y 103.4% a
los 21 dias y en el concreto patron fue 98.7% entre los cuales se da a conocer que

el resultado fue positivo con la adicion de CCA.
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V. DISCUSION

1. Determinar la influencia de la adicion de ceniza de cascarilla de arroz
en la resistencia del concreto simple Huaraz- Ancash 2023.
Ccopa Quispe (2019) en su estudio hace un estudio técnico de economia
de la fabricacion de bloques de concreto con la CCA y nos dice que en
el estudio se realizaron pruebas de agregados, en el laboratorio de RCF SRL
y la produccion de tubos normales y al 5%, 10% y 15% adicionando CCA a
base de cemento, luego se hicieron las siguientes pruebas, resistencia en la
compresion y traccion con los tiempos de curados entre los 7, 14 y 28 dias
cronolégicamente y los resultados muestran que con un reemplazo del 5%
de ceniza de cascarilla de arroz a base de cemento, se mejora la resistencia

a la traccioén intermedia en 2.38%

2. Determinar las propiedades de los materiales para el disefio del
concreto simple.
(Umasabor, y otros, 2018) con el articulo dado evaluacion en laresistencia
al fuego del hormigén de CCA, nos dice que la porcion que paso por el
tamiz fue adecuada para el grado de finura requerido, que es de 63 micras o
menos, mientras que la ceniza permanecio en el tamiz, fueron remolidos y
tamizados nuevamente

3. Disefiar la mezcla para el concreto patron f'c= 280 kg/cm?2
(Gonzales Villacorta, y otros, 2021) en su tesis Incorporacion de la CCA
para asi analizar el aumento de la resistencia a la compresion del
concreto en Moyobamba nos da a conocer de forma rapida que la
adecuada forma de hallar el disefio de la mescla se hace con el uzo del
método ACI 211 sin adicidon de ningun material que no sea lo habitual en el
concreto

4. Disefar la mezcla para el concreto con adicion de 2%, 4% y 6% de
ceniza de cascarillade arroz.
(Gonzales Villacorta, y otros, 2021) en su tesis Incorporacion de la CCA
para asi analizar el aumento de la resistencia a la compresion del

concreto en Moyobamba nos da a conocer de forma rapida que la
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adecuada forma de hallar el disefio de la mescla se hace con el uzo del
método ACI 211 los concretos con adicién de un componente extra tanto

como la cascarilla de arroz como otros materiales organicos.

Determinar laresistencia del concreto simple sin adicion y con adicidon

de ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4% y 6%.

Gonzales Villacorta (2021) en su tesis Incorporacion de la CCA para asi
analizar el aumento de la resistencia a la compresion del concreto en
Moyobamba su finalidad es evaluar la resistencia que tiene el hormigdn con
el aumento de CCA. Este estudio es experimental; dado que se determinaron
los esfuerzos de compresion del concreto con la incorporacion de CCA,
sustituyendo parcialmente el agregado fino, se agarré una poblacion de 36
tubos cilindricos con un disefio del concreto f'c= 210 kg/cm2, se encontro
gue la mayor resistencia a la compresion luego de adicionar la adicion de
1.5% y 3% lograron resistencia promedio, respectivamente: f'c=266kg/cm2 y
f'c=256kg/cm2 después de 28 dias

Determinar la diferencia de la resistencia del concreto simple con

adicion y sin adiciéon de ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4% y 6%.

Quiroz (2021) en su estudio influencia en el porcentaje viendo el tamafio
de particulas de CCA con relacion cemento-arena en la compresion,
fluidez, densidad, porosidad y durabilidad en morteros ecoldgicos en
Trujillo en el aflo 2021 esta basado en la influencia de la utilizacién de
ceniza de cascarilla de arroz, determina que su resistencia adquiere a los 28
dias adquiere una evolucién del 26%, mejorando la trabajabilidad, en nuestro
caso también se obtiene dicho crecimiento porcentual del concreto, pero
afladiendo 6% de ceniza de cascarilla de arroz, cabe recalcar que el
asentamiento no se mejora ya que la granulometria de esta particula se

deberia realizar por sedimentacion y no por granulometria por tamizado.
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VI. CONCLUSIONES

1.

Determinar la influencia de la adicion de ceniza de cascarilla de arroz
en laresistencia del concreto simple Huaraz- Ancash 2023.

La influencia de la CCA es buena, pero esto depende del porcentaje de la
adicién ya que si se afade demasiada CCA decrecen las propiedades

vasados en mayores dias.

Determinar las propiedades de los materiales para el disefio del
concreto simple

Se determinaron las propiedades de los materiales las cuales estan
detalladas en la parte de los resultados entre los cuales tenemos la
granulometria de agregado fino y grueso, prueba de abrasién, prueba de
humedad, entre otros.

Disefiar la mezcla para el concreto patron f'c= 280 kg/cm2

Para poder disefiar la mezcla se hizo segun el método ACI 211 el cual nos
contribuye con las férmulas adecuadas para hacer el disefio y con los datos

segun los ensayos de los materiales y datos de estos que sean necesarios.

Disefiar la mezcla para el concreto con adicion de 2%, 4% y 6% de
ceniza de cascarillade arroz.

Al agregar la ceniza de cascarilla de arroz no hubo ningln mejoramiento en
los disefios de concreto de 280 kg/cm2 adicionando 2%, 4% y 6%, ya que
en nuestra tesis es la adicion de dicho elemento mas no la sustitucién, cabe

recalcar que el asentamiento en los 4 diseios fue de 3 a 4 pulgadas.

Determinar la resistencia del concreto simple sin adicion y con adicién

de ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4% y 6%.

En la prueba de resistencia al concreto se obtuvo promedios crecientes en

el patron de 84.8%, 94.8%, 98.7% a los 7, 14 y 21 dias, adicionando 2% de
CCA se obtuvo 84.5%, 94.9%, 100.3% a los 7, 14 y 21 dias, adicionando 4%
de ceniza de cascarilla de arroz se obtuvo 89.9%, 98.1%, 101.6% a los 7, 14
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y 21 dias y adicionando 6% de ceniza de cascarilla de arroz 91.3%, 100.1%,
103.4% a los 7, 14 y 21 dias; cabe mencionar que estos resultados se

obtuvieron en disefios de concreto de 280 kg/cm2.

Determinar la diferencia de la resistencia del concreto simple con
adicion y sin adicion de ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4% y 6%.
La diferencia entre la resistencia del concreto simple con y sin adicion de
CCA se da a denotas debido a que en el maximo tiempo de dias del ensayo
el cual es 21 dias se tiene por el patron 98.7% pero por adicién de CCA tiene
100.3%, 101.6% y 103.4%.
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VII. RECOMENDACIONES

1.

Determinar la influencia de la adicion de ceniza de cascarilla de arroz
en la resistencia del concreto simple Huaraz- Ancash 2023.

Para poder determinar la influencia que tiene la adicion de CCA en las
pruebas del concreto simple se tiene que tener en cuenta el porcentaje de
adicién ya que con mucha CCA los resultados de las pruebas disminuyen.
Determinar las propiedades de los materiales para el disefio del
concreto simple.

Para poder determinar las propiedades de los materiales se tiene que tomar
en cuenta la maxima dimension del agregado grueso como también los
resultados que todos los materiales arrojen.

Disefiar la mezcla para el concreto patron f'c= 280 kg/cm2

Para hacer el disefio de la mescla es recomendable hacer el uso del método
ACI 211 debido a que hace uso de datos conocidos.

Disefiar la mezcla para el concreto con adicion de 2%, 4% y 6% de
ceniza de cascarilla de arroz.

Para el disefio de la mezcla con edicion de CCA se tiene que tener en cuenta
los porcentajes del material a adherir y asi no tener resultados incorrectos.
Determinar laresistencia del concreto simple sin adicion y con adicién
de ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4% y 6%.

Para poder determinar la resistencia del concreto en los distintos porcentajes
se tiene que tener en cuenta los curados y también los dias de rotura y la
probeta de concreto que se va usar en los ensayos.

Determinar la diferencia de la resistencia del concreto simple con
adicion y sin adicion de ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4% y 6%.
Para tener la diferencia de la resistencia se tiene que tener un concreto
patron el cual es indispensable, asi como también los que tienen el

porcentaje de CCA como también los tiempos de curado.
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Anexo N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

la compresion, resistencia a la flexion, la
funcionalidad, etc., que se presentan en los
ensayos de laboratorio. (Aleman Paucar, y
otros, 2021 péag. 38)

Traccion

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
VI La ceniza de cascarilla de arroz es un |Se mejoran la resistencia a la traccion y la 2%
Ceniza de material organico, representado por |resistencia a la flexién, lo que conduce a una Porcentajes de
cascarilla  de [celulosa, lignina, D-xilosa y pequefias |mayor capacidad de carga. Proporciona cascarilla de arroz 4%
arroz cantidades de D- galactosa. (Llanos |resistencia adicional al redistribuir los Razén
P&ez, y otros, 2016) momentos plasticos bajo cargas locales.
(LLAMOGA, 2017 pag. 26) 5%
VD: Mejora de propiedades |La propiedad fisico-mecanica se resuelve Resistencia a la
Resistencia al | geomecanicas del concreto. alcanzando el obstaculo explicado, siempre compresion
concreto gue se consiga la resistencia ideal. En la parte | Resistencias  del | Resistencia a la
de compresiéon depende de varios factores | concreto Flexién
como la elasticidad, el ensayo de resistencia a Resistencia a la | Razon

Fuente. Propia del investigador.




Anexo N° 2: Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

3. ¢Cémo sera el disefio de mezcla
para el concreto simple con adicion de
2%, 4% y 6% de ceniza de cascarilla de
arroz

4. ¢ Cual es la resistencia del concreto
simple sin adicion y con adiciéon de
ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4%
y 6%7?;

5. ¢Cudl es la diferencia de la
resistencia del concreto patrén con el
concreto simple adicionando ceniza de

cascarilla de arroz al 2%, 4%y 6%. ?

cascarilla de arroz.

4. Determinar la resistencia del concreto
simple sin adicion y con adicion de ceniza de
cascarilla de arroz al 2%, 4% y 6%.

5. Determinar la diferencia de la resistencia
del concreto simple con adicion y sin adicién
de ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4% y
6%. .

PROBLEMAS OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE | METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general Tipo de
¢La adicién de ceniza de cascarilla de | Determinar la influencia de la adicion de ceniza investigacion:
arroz influye en la resistencia del | de cascarilla de arroz en la resistencia del | La adicion de ceniza de cascarilla de arroz al 2%, 4% | VI Tipo aplicativa
concreto simple Huaraz- Ancash 2023? | concreto simple Huaraz- Ancash 2023. y 6% en el disefio de mezcla, si influye en la | Cascarilla Disefio de
Problemas especifico: Objetivos especificos resistencia del concreto simple. de arroz investigacion:
1. ¢ Cudles son las propiedades de los | 1. Determinar las propiedades de los El disefio
materiales para el disefio de mezcla | materiales para el disefio del concreto simple, VD: experimental
para el concreto simple? 2. Disefiar la mezcla para el concreto patron Resistencia | Poblacion:

2. ¢,Como sera el disefio de mezcla | f'c= 280 kg/cm2 al concreto | Esta estara
para el concreto patron fc= 280 | 3. Disefiar la mezcla para el concreto con compuesta  por
kg/cm2? adicion de 2%, 4% y 6% de ceniza de 72 probetas

cilindricas y 12

vigas de
concreto.
Muestra:
Esta estara
compuesta  por

72 probetas
cilindricas y 12
vigas de

concreto

Fuente. Propia del investigador.




Anexo N° 3: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
CcODIGO DE
PROCESO NORMA TIPO DE RECOLECCION RESULTADO
NORMA
1
Resistencia a la compresion NTP 339.034 Ficha técnica Porcentaje
Resistencia del | Traccién NTP 339.084 Ficha técnica Porcentaje
concreto
Flexién NTP 339.078 Ficha técnica Porcentaje
Trabajabilidad NTP 339.035 Ficha técnica Porcentaje
Contenido de humedad NTP 339.127 Ficha técnica Porcentaje
Cascarilla de
o Ensayo granulometria por | NTP 400.012 Ficha técnica Razén
z
tamizado

Fuente. Propia del investigador.

Fuente. Propia del investigador.




Anexo N° 4: DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211

Para el disefio de mezcla segun el método ACI para el disefio del concreto f'c=

280 kg/cm2 sera de la siguiente manera.

F’c= 280 kg/cm2

Peso especifico del agua= 1000 kg/ m3

Cemento tipo = |

Peso del cemento por bolsa 42.50 kg

Peso especifico del cemento 310 gr/ cm3

Aire incorporado = NO

DATOS DEL AGREGADO.

AGREGADO FINO AGREAGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1579 KG/M3 1472KG/M3
SECO
PESO UNITARIO 1698KG/M3 1608KG/M3
COMPACTADO SECO
PESO ESPECIFICO DEL 2691KG/M3 2648KG/M3
AGREGADO
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.44% 0.94%
CONTENIDO DE HUMEDAD 5.69% 1.01%
MODULO DE FINEZA 291 -
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/8” /4

Fuente: propio

> RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA.
Para el calculo de la resistencia a la compresién usaremos la siguiente

tabla donde especifica los rangos de resistencia y la resistencia a

compresion media requerida.

RESISTENCIA A
COMPRESION

ESPECIFICADA, F’c =KG/CM2

RESISTENCIA A COMPRESION
MEDIA REQUERIDA, KG/CM2




MENOS DE 210 Fc=+70

210 a 350 Fc=+84

MAS DE 350 1.10 F'c + 50

Fuente: ACI
De acuerdo a la tabla calculamos:
F'c = 280 kg/cm2
F’'c =280 kg/cm2+84
F’c = 364 kg/cm2
SELECCION DEL ASENTAMIENTO.
Los asentamientos recomendados para varios tipos de consistencia segun

el siguiente cuadro son:

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
SECA 0"A2
PLASTICA 3’A4
FLUIDA 25
Fuente: ACI

El asentamiento se obtiene del ensayo del cono de Abrams en nuestro
caso sali6 ASENTAMIENTO - 3” A 4”. Entonces es de consistencia
plastica.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
El contenido de aire atrapado se calcula con el Tamafio Maximo Nominal

del agregado grueso en nuestro caso es de %”.

Tamafio maximo nominal (TMN) — %"

Usando la siguiente tabla del ACI obtenemos que el porcentaje de aire
atrapado es de 2.00 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AIRE ATRAPADO
AGREGADO GRUESO




3/8” 3.0%
Ve 2.5%
Y4 2.0%

1” 1.5%

1% 1.0%
2’ 0.5%
3" 0.3%
4" 0.2%

Fuente: ACI

> RELACION AGUA / CEMENTO (a/c)
Para el calculo de la relacion de agua/ cemento se uso la resistencia a la

compresion requerida que fue calculada F’c = 364 kg/cm2.

CONCRETO

RELACION AGUA - CEMENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

RESISTENCIA A LA
COMPRESION A LOS
28 DIAS (F’cr) (kg/cm?2)

RELACION AGUA — CEMENTO DE DISENO EN
PESO

CONCRETO SIN AIRE

CONCRETO CON AIRE

INCORPORADO INCORPORADO

450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71




Fuente: ACI
Entonces para el célculo tenemos que interpolar ya que nuestra resistencia
a la compresion requerida es de F’c = 364 kg/cm2, por ello usaremos los

datos de la resistencia de 350 y 400 kg/cm?2.

INTERPOLAMOS
F'CR AlC
400 0.43
364 X
300 0.48

(400-300) -------- (0.43-0.48)
(364-300) -------- (x-0.48)
100 === ===~ - 0.48
o/ —— (x-0.48)
x-0.48=64(-0.05) /100 -------- = 0.445

Por lo tanto, la relacion de agua y cemento (a/c) es 0.45.

> PESO DEL AGUA
Para el calculo del peso del agua se us6 el Tamafio Maximo nominal que

es %" y el asentamiento de 3” a 4” en la siguiente tabla del ACI.

Agua en Lt/m3, para los tamafios maximos nominales de
ASENTAMIE agregados gruesos y consistencias indicados.

NTO 3/8” 3 Y24 1” 1% 2’ 3 6”
17a 2 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4’ 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7” 243 228 216 202 190 178 160 | ----

Fuente: ACI




Entonces segun la tabla el peso del agua sera 205 It por m3 de concreto.

> PESO DEL CEMENTO.
Para el calculo del peso del cemento se realiza de la siguiente forma

C=a/ (R alc)
Donde:
C = Peso del cemento.
a = Peso del agua.
R a/c = Relacion de agua — cemento
Reemplazando:
C =205 kg/ 0.45
C =461 kg (por metro cubico de concreto)
e FACTOR CEMENTO (Fc)
Para el calculo del factor cemento se usa la siguiente formula:
Factor cemento = peso del cemento / peso de bolsa de cemento
Reemplazando
Fc = 455.55/42.50
F c =10.85 bolsas

Se us6 10.85 bolsas de cemento por cada metro cubico.

> VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO
Para el célculo del volumen del agregado grueso se uso los datos del

Tamarfio Maximo Nominal que es %" y el modulo de fineza del agregado

fino que es 2.91 y la siguiente tabla del ACI.

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE

CONCRETO
TAMANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*) por
MAXIMO unidad de volumen de concreto, para diferentes médulos
DEL de fineza del agregado fino.
AGREGADO
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
GRUESO

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44




iz 0.59 0.57 0.55 0.53
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3’ 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
Fuente: ACI
Interpolamos:
Mf Vol
2.80 0.62
291 X
3.00 0.60
(2.80-3.00) -------------- (0.62 — 0.60)
(2.91 - 3.00)------------ (x —0.60)
-0.20------------ 0.02
-0.09------------ (x —0.60)

x-0.60 =-0.09 * 0.02/-0.20 = 0.609 m3
e PESO TOTAL DEL AGREGADO GRUESO
Para el calculo del peso total del agregado seco grueso se utilizo el

peso unitario grueso compactado del material que sera multiplicado

por el volumen del agregado grueso.

Peso unitario compactado grueso = 1608 kg/cm?2
Peso toral del Ag. G. =0.609 m3 * 1608 kg/ cm3

Peso total del Ag. G.= 979.27 kg

> VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES PARA EL CONCRETO
Para el calculo del volumen absoluto usaremos el volumen absoluto del

cemento, el volumen absoluto del agregado grueso, volumen absoluto del




agua, volumen absoluto del aire atrapado y el volumen absoluto del
agregado fino.
e Volumen absoluto del cemento
Para el calculo del volumen absoluto del cemento se utilizé el peso
del cemento entre el peso especifico del cemento.
Peso del cemento =461 kg
Peso especifico del cemento = 310 gr/ cm3 x 1000 = 3100 kg/m3
volumen absoluto del cemento = 461 /3100 = 0.148 m3
e Volumen absoluto del agregado grueso
Para el calculo del volumen absoluto del agregado grueso se utilizé
el peso del agregado grueso entre el peso especifico del agregado
grueso.
Peso del agregado grueso = 979.27 kg
Peso especifico del agregado grueso = 2648 kg/m3
volumen absoluto del agregado grueso =979.27 / 2648 = 0.370
m3
e Volumen absoluto del agua.
Para el célculo del volumen absoluto del agua se utilizé el peso del
agua entre el peso especifico del agua.
Peso del agua = 205 kg
Peso especifico del agua = 1000 kg/ m3
Volumen absoluto del agua = 205/1000 = 0.205 m3
e Volumen absoluto del aire atrapado
para el calculo del volumen del aire atrapado utilizamos el dato
obtenido multiplicado por 100.
Aire atrapado = 2.00 %
Volumen absoluto del aire =2/100 = 0.02 m3
e Volumen absoluto del agregado fino
Para el calculo del volumen del agregado fino se calcula sumando el
volumen absoluto del cemento, el volumen absoluto del agregado
grueso, el volumen absoluto del agua y el volumen absoluto del aire

atrapado, para luego restar la sumatoria total menos 1.00.



Sumatoria de volumenes absolutos = 0.148 + 0.370 + 0.205 +
0.02=0.743 m3
El valor obtenido de la sumatoria sera por m3 de concreto
Por m3 de concreto = 1.00 m3
Volumen absoluto del agregado fino = 1.00 m3 -0.743 = 0.257 m3
Luego hallamos el peso del agregado fino que se utilizo el peso especifico del
agregado fino por el volumen absoluto.
Peso especifico del agregado fino = 2691 kg/cm3
Peso del agregado fino = 0.257 * 2691 = 691.587 kg.

> CORRECCION DE LOS AGREGADOS
Para la correccion de los agregados tenemos la correccion por humedad y

por absorcion.
e Por humedad
Se tiene correcciéon de los agregados por humedad para el agregado
fino y agregado grueso.

+ Agregado fino
Contenido de humedad del agregado fino = 5.69 %

Correccion del agregado fino = peso del agregado fino
*((contenido de humedad del agregado fino) / 100) +1
Reemplazando:
Correccion del agregado fino = 691.587((5.69/100) + 1)
Correccion del agregado fino = 731 kg/m3

+ Agregado grueso
Contenido de humedad del agregado grueso = 1.01 %

Correccion del agregado grueso = 979.27 * ((1.01/100) +1)
= 989.16 kg/m3
e Por absorciodn
Se tiene correccion de los agregados por absorcién para el
agregado fino y agregado grueso.

+ Agregado fino
Contenido de humedad del agregado fino = 5.69 %

Porcentaje de absorcidn del agregado fino = 1.44%



Correccion del agregado fino =691.587 * ((5.69-1.44/100))
= 29.392 kg

+ Agregado grueso

Contenido de humedad del agregado grueso = 1.01%
Porcentaje de absorcion del agregado grueso = 0.94%
Correccion del agregado grueso = =979.27 * ((1.01 -
0.94/100)) = 0.685 kg
Agualibre
Para el calculo del agua libre se utilizé la correccion por
absorcion del agregado fino mas el agregado grueso.
Entonces es = 29.392 + 0.685 = 30.07 It.

> AGUA EFECTIVA
Para el calculo del agua efectiva utilizamos la siguiente formula.

agua efectiva = peso del agua — agua libre

Peso del agua = 205 kg — 30.07 kg =174.93 kg 0 174.93 It

> CEMENTO EFECTIVO
Para el calculo del cemento efectivo utilizamos la siguiente formula.

Cemento efectivo = agua efectiva/ relaciéon a/c
Cemento efectivo =174.93/ 0.445
Cemento efectivo = 388.73 kg.

> Proporciones
Para las proporciones tenemos proporciones por peso, por bolsa y por

e Por peso

Para el célculo de proporciones por peso se usara la siguiente

formula.

Cemento = cemento efectivo / cemento efectivo = 388.73 /
388.73=1.00

Agregado fino = correccidn del agregado fino por
humedad / cemento efectivo =731/388.73 =1.88
Agregado grueso = correccion del agregado grueso por
humedad / cemento efectivo = 989.16 / 388.73 = 2.544

a/c = agua efectiva / cemento efectivo = 174.93/ 388.73 =
0.45.



e por bolsade cemento

= Cemento = 1.00 bls.
= Agregado fino =1.88*42.5 =79.9 kg/ bls

= Agregado grueso =2.544 *42.5 = 108.12 kg/ bols
= Agua=174.93/10.85=16.121t/Dbls

Anexo N° 5: DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 (2%)
Para el disefio de mezcla segun el método ACI para el disefio del concreto f'c=

280 kg/cm2 sera de la siguiente manera.

F’c= 280 kg/cm2

Peso especifico del agua= 1000 kg/ m3

Cemento tipo = |

Peso del cemento por bolsa 42.50 kg

Peso especifico del cemento 310 gr/ cm3

Aire incorporado = NO

DATOS DEL AGREGADO.

AGREGADO FINO | AGREAGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1579 KG/M3 1472KG/M3
SECO
PESO UNITARIO 1698KG/M3 1608KG/M3
COMPACTADO SECO
PESO ESPECIFICO DEL 2691KG/M3 2648KG/M3
AGREGADO
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.44% 0.94%
CONTENIDO DE HUMEDAD 5.69% 1.01%
MODULO DE FINEZA 291 -
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/8” V4

Fuente: propio
» RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA.
Para el célculo de la resistencia a la compresion usaremos la siguiente

tabla donde especifica los rangos de resistencia y la resistencia a

compresion media requerida.




RESISTENCIA A COMPRESION
ESPECIFICADA, F’c =KG/CM2

RESISTENCIA A COMPRESION
MEDIA REQUERIDA, KG/CM2

MENOS DE 210 Fc=+70
210 a 350 Fc=+84
MAS DE 350 1.10 F'c + 50

Fuente: ACI
De acuerdo a la tabla calculamos:
F'c = 280 kg/cm2
F’'c =280 kg/cm2+84
F’c = 364 kg/cm2
SELECCION DEL ASENTAMIENTO.
Los asentamientos recomendados para varios tipos de consistencia segun

el siguiente cuadro son:

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO

SECA 0"A2
PLASTICA 3"A4
FLUIDA 2 5”

Fuente: ACI

El asentamiento se obtiene del ensayo del cono de Abrams en nuestro
caso sali6 ASENTAMIENTO - 3” A 4”. Entonces es de consistencia
plastica.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

El contenido de aire atrapado se calcula con el Tamafio Maximo Nominal
del agregado grueso en nuestro caso es de %”.

Tamafio maximo nominal (TMN) — %"

Usando la siguiente tabla del ACI obtenemos que el porcentaje de aire

atrapado es de 2.00 %

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO



TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE ATRAPADO
DEL AGREGADO GRUESO
3/8” 3.0%
V2’ 2.5%
V24 2.0%
1” 1.5%
1% 1.0%
2 0.5%
K 0.3%
4" 0.2%

Fuente: ACI
» RELACION AGUA / CEMENTO (a/c)
Para el célculo de la relacién de agua/ cemento se uso la resistencia a la

compresion requerida que fue calculada F’c = 364 kg/cm2.

RELACION AGUA — CEMENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO
RESISTENCIA A LA RELACION AGUA — CEMENTO DE DISENO
COMPRESION ALOS EN PESO
28 DIAS (F’cr) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON
(kg/cm2) INCORPORADO AIRE INCORPORADO
450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71
Fuente: ACI

Entonces para el célculo tenemos que interpolar ya que nuestra resistencia
a la compresién requerida es de F’c = 364 kg/cm2, por ello usaremos los
datos de la resistencia de 350 y 400 kg/cm?2.

INTERPOLAMOS



F'CR AIC
400 0.43
364 X
300 0.48

(400-300) --------- (0.43-0.48)
(364-300) --------- (x-0.48)
100 === ===~ - 0.48
Y/ — (x-0.48)
x-0.48=64(-0.05) /100 -------- = 0.445

Por lo tanto, la relacion de agua y cemento (a/c) es 0.45.

PESO DEL AGUA

Para el calculo del peso del agua se us6 el Tamafio Maximo nominal que

es ¥ y el asentamiento de 3” a 4” en la siguiente tabla del ACI.

Agua en Lt/m3, para los tamafios maximos
ASENTAMIENTO nominales de agregados gruesos y consistencias
indicados.
3/8” | Vo’ Y24 17 | 1% | 2 3’ 6”
1”a2" 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3"a4’ 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6”a7 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | -----

Fuente: ACI

Entonces segun la tabla el peso del agua sera 205 It por m3 de concreto.

PESO DEL CEMENTO.

Para el calculo del peso del cemento se realiza de la siguiente forma
C=a/ (R alc)

Donde:

C = Peso del cemento.

a = Peso del agua.




R a/c = Relacion de agua — cemento
Reemplazando:
C =205 kg/ 0.45
C =461 kg (por metro cubico de concreto)
e FACTOR CEMENTO (F ¢)
para el célculo del factor cemento se usa la siguiente formula:
Factor cemento = peso del cemento / peso de bolsa de cemento
Reemplazando
Fc = 455.55/42.50
F ¢ =10.85 bolsas
Se us6 10.85 bolsas de cemento por cada metro cubico.
» VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO
Para el célculo del volumen del agregado grueso se uso los datos del
Tamarfio Maximo Nominal que es %" y el modulo de fineza del agregado

fino que es 2.91 y la siguiente tabla del ACI.

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO
TAMANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*)
MAXIMO por unidad de volumen de concreto, para diferentes
DEL maodulos de fineza del agregado fino.
AGREGADO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
GRUESO 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
V2’ 0.59 0.57 0.55 0.53
1” 0.71 0.69 0.67
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
3’ 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81
Fuente: ACI

Interpolamos:

Mf Vol




2.80 0.62
2.91 X
3.00 0.60
(2.80-3.00) -------------- (0.62 — 0.60)
(2.91 - 3.00)------------ (x - 0.60)
-0.20------------ 0.02
-0.09------cmmm- (x —0.60)

x-0.60 =-0.09 * 0.02/-0.20 = 0.609 m3
e PESO TOTAL DEL AGREGADO GRUESO
Para el calculo del peso total del agregado seco grueso se utilizo el
peso unitario grueso compactado del material que sera multiplicado
por el volumen del agregado grueso.
Peso unitario compactado grueso = 1608 kg/cm?2
Peso toral del Ag. G. = 0.609 m3 * 1608 kg/ cm3
Peso total del Ag. G.= 979.27 kg
» VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES PARA EL CONCRETO
Para el calculo del volumen absoluto usaremos el volumen absoluto del
cemento, el volumen absoluto del agregado grueso, volumen absoluto del
agua, volumen absoluto del aire atrapado y el volumen absoluto del
agregado fino.
e Volumen absoluto del cemento
Para el célculo del volumen absoluto del cemento se utilizé el peso
del cemento entre el peso especifico del cemento.
Peso del cemento =461 kg
Peso especifico del cemento = 310 gr/ cm3 x 1000 = 3100 kg/m3
volumen absoluto del cemento = 461 /3100 = 0.148 m3
e Volumen absoluto del agregado grueso
Para el calculo del volumen absoluto del agregado grueso se utilizo
el peso del agregado grueso entre el peso especifico del agregado
grueso.
Peso del agregado grueso = 979.27 kg

Peso especifico del agregado grueso = 2648 kg/m3



volumen absoluto del agregado grueso =979.27 / 2648 = 0.370 m3
e Volumen absoluto del agua.
Para el célculo del volumen absoluto del agua se utilizé el peso del
agua entre el peso especifico del agua.
Peso del agua = 205 kg
Peso especifico del agua = 1000 kg/ m3
Volumen absoluto del agua = 205/1000 = 0.205 m3
e Volumen absoluto del aire atrapado
para el célculo del volumen del aire atrapado utilizamos el dato
obtenido multiplicado por 100.
Aire atrapado = 2.00 %
Volumen absoluto del aire =2/100 = 0.02 m3
e Volumen absoluto del agregado fino
Para el calculo del volumen del agregado fino se calcula sumando el
volumen absoluto del cemento, el volumen absoluto del agregado
grueso, el volumen absoluto del agua y el volumen absoluto del aire
atrapado, para luego restar la sumatoria total menos 1.00.
Sumatoria de volumenes absolutos = 0.148 + 0.370 + 0.205 +
0.02=0.743 m3
El valor obtenido de la sumatoria sera por m3 de concreto
Por m3 de concreto = 1.00 m3
Volumen absoluto del agregado fino = 1.00 m3 -0.743 = 0.257 m3
Luego hallamos el peso del agregado fino que se utilizé el peso especifico del
agregado fino por el volumen absoluto.
Peso especifico del agregado fino = 2691 kg/cm3
Peso del agregado fino = 0.257 * 2691 = 691.587 kg.
» CORRECCION DE LOS AGREGADOS
Para la correccion de los agregados tenemos la correccion por humedad y
por absorcion.
e Por humedad
Se tiene correccion de los agregados por humedad para el agregado
fino y agregado grueso.

v' Agregado fino



Contenido de humedad del agregado fino = 5.69 %
Correccion del agregado fino = peso del agregado fino
*((contenido de humedad del agregado fino) / 100) +1
Reemplazando:
Correccion del agregado fino = 691.587((5.69/100) + 1)
Correccion del agregado fino = 731 kg/m3
v' Agregado grueso
Contenido de humedad del agregado grueso = 1.01 %
Correccion del agregado grueso = 979.27 * ((1.01/100) +1)
=989.16 kg/m3
e Por absorcion
Se tiene correccion de los agregados por absorcién para el
agregado fino y agregado grueso.
v' Agregado fino
Contenido de humedad del agregado fino = 5.69 %
Porcentaje de absorcion del agregado fino = 1.44%
Correccion del agregado fino =691.587 * ((5.69-1.44/100))
=29.392 kg
v' Agregado grueso
Contenido de humedad del agregado grueso = 1.01%
Porcentaje de absorcion del agregado grueso = 0.94%
Correccion del agregado grueso = = 979.27 * ((1.01 -
0.94/100)) = 0.685 kg
Agualibre
Para el célculo del agua libre se utilizé la correccion por
absorcién del agregado fino mas el agregado grueso.
Entonces es = 29.392 + 0.685 = 30.07 It.
» AGUA EFECTIVA
Para el calculo del agua efectiva utilizamos la siguiente formula.
agua efectiva = peso del agua — agua libre
Peso del agua = 205 kg — 30.07 kg =174.93 kg 0 174.93 It
» CEMENTO EFECTIVO

Para el calculo del cemento efectivo utilizamos la siguiente formula.



Cemento efectivo = agua efectiva / relacién a/c
Cemento efectivo =174.93/0.445
Cemento efectivo = 388.73 kg.
» Proporciones
Para las proporciones tenemos proporciones por peso, por bolsay por
e Por peso
Para el célculo de proporciones por peso se usara la siguiente
formula.
= Cemento = cemento efectivo / cemento efectivo = 388.73 /
388.73=1.00
= Agregado fino = correccién del agregado fino por
humedad / cemento efectivo =731/388.73 =1.88
= Agregado grueso =correcciéon del agregado grueso por
humedad / cemento efectivo = 989.16 / 388.73 = 2.544
= a/c =agua efectiva/cemento efectivo =174.93/ 388.73 =
0.45.
= Aditivo de Ceniza de cascarilla de arroz 2 % = 3 kg/m3

Anexo N° 6: DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 (4%)
Para el disefio de mezcla segun el método ACI para el disefio del concreto fc=
280 kg/cm2 sera de la siguiente manera.

e F’c=280 kg/cm2

e Peso especifico del agua= 1000 kg/ m3

e Cemento tipo = |

e Peso del cemento por bolsa 42.50 kg

e Peso especifico del cemento 310 gr/ cm3

e Aire incorporado = NO

DATOS DEL AGREGADO.

AGREGADO FINO AGREAGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO 1579 KG/M3 1472KG/M3
SECO




PESO UNITARIO 1698KG/M3 1608KG/M3
COMPACTADO SECO

PESO ESPECIFICO DEL 2691KG/M3 2648KG/M3
AGREGADO

PORCENTAJE DE ABSORCION 1.44% 0.94%
CONTENIDO DE HUMEDAD 5.69% 1.01%
MODULO DE FINEZA 291 -
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/8” Ya’

Fuente: propio

» RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA.

Para el célculo de la resistencia a la compresion usaremos la siguiente

tabla donde especifica los rangos de resistencia y la resistencia a

compresion media requerida.

RESISTENCIA A

RESISTENCIA A COMPRESION

COMPRESION MEDIA REQUERIDA, KG/CM2
ESPECIFICADA, F'c
=KG/CM2
MENOS DE 210 Fc=+70
210 a 350 Fc=+84
MAS DE 350 1.10 Fc + 50

Fuente: ACI
De acuerdo a la tabla calculamos:

F'c = 280 kg/cm2
F’c =280 kg/cm2+84
F’c = 364 kg/cm2

> SELECCION DEL ASENTAMIENTO.

Los asentamientos recomendados para varios tipos de consistencia segun

el siguiente cuadro son:

CONSISTENCIA

ASENTAMIENTO

SECA

0” A 2”

PLASTICA

3"A 4




FLUIDA 2 5”

Fuente: ACI

El asentamiento se obtiene del ensayo del cono de Abrams en nuestro
caso sali6 ASENTAMIENTO - 3” A 4”. Entonces es de consistencia
plastica.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

El contenido de aire atrapado se calcula con el Tamafio Maximo Nominal
del agregado grueso en nuestro caso es de %4".

Tamafio maximo nominal (TMN) — %"

Usando la siguiente tabla del ACI obtenemos que el porcentaje de aire
atrapado es de 2.00 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE ATRAPADO
DEL AGREGADO GRUESO
3/8” 3.0%
V2’ 2.5%
Y4 2.0%
1” 1.5%
1% 1.0%
2’ 0.5%
3’ 0.3%
4’ 0.2%
Fuente: ACI

RELACION AGUA / CEMENTO (a/c)
Para el calculo de la relacion de agua/ cemento se uso la resistencia a la

compresion requerida que fue calculada F’c = 364 kg/cm2.

RELACION AGUA — CEMENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO

RESISTENCIA A LA RELACION AGUA — CEMENTO DE DISENO
COMPRESION A LOS EN PESO




28 DIAS (F’cr) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON
(kg/cm?2) INCORPORADO AIRE INCORPORADO

450 0.38 -

400 0.43 -

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: ACI

Entonces para el célculo tenemos que interpolar ya que nuestra resistencia
a la compresion requerida es de F’c = 364 kg/cm2, por ello usaremos los
datos de la resistencia de 350 y 400 kg/cm?2.

INTERPOLAMOS
F'CR AIC
400 0.43
364 X
300 0.48
(400-300) --------- (0.43-0.48)
(364-300) -------- (x-0.48)
100 - == ----- 0.48
o — (x-0.48)
x-0.48=64(-0.05) /100 -------- = 0.445

Por lo tanto, la relacién de agua y cemento (a/c) es 0.45.

» PESO DEL AGUA
Para el calculo del peso del agua se us6 el Tamafio Maximo nominal que

es ¥ y el asentamiento de 3” a 4” en la siguiente tabla del ACI.



Agua en Lt/m3, para los tamafios maximos
ASENTAMIENTO nominales de agregados gruesos y consistencias
indicados.
3/8” | o o 17 1% | 2 3’ 6”
1”a 2’ 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3"a4’ 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6”a’7 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | -----

Fuente: ACI
Entonces segun la tabla el peso del agua sera 205 It por m3 de concreto.
PESO DEL CEMENTO.
Para el calculo del peso del cemento se realiza de la siguiente forma
C=a/ (R alc)
Donde:
C = Peso del cemento.
a = Peso del agua.
R a/c = Relacion de agua — cemento
Reemplazando:
C =205 kg/ 0.45
C =461 kg (por metro cubico de concreto)
e FACTOR CEMENTO (F ¢)

para el calculo del factor cemento se usa la siguiente formula:

Factor cemento = peso del cemento / peso de bolsa de cemento

Reemplazando

Fc = 455.55/42.50
F c = 10.85 bolsas

Se us6 10.85 bolsas de cemento por cada metro cubico.
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO
Para el célculo del volumen del agregado grueso se uso los datos del
Tamarfio Maximo Nominal que es %" y el modulo de fineza del agregado

fino que es 2.91 y la siguiente tabla del ACI.

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO




TAMANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*)
MAXIMO por unidad de volumen de concreto, para diferentes
DEL modulos de fineza del agregado fino.
AGREGADO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
GRUESO 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
Zs 0.59 0.57 0.55 0.53
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
K 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81
Fuente: ACI
Interpolamos:
Mf Vol
2.80 0.62
2.91 X
3.00 0.60
(2.80-3.00) -------------- (0.62 — 0.60)
(2.91 - 3.00)------------ (x —0.60)
-0.20------------ 0.02
-0.09------------ (x — 0.60)

x-0.60 = -0.09 * 0.02/-0.20 = 0.609 m3
e PESO TOTAL DEL AGREGADO GRUESO
Para el calculo del peso total del agregado seco grueso se utilizé el
peso unitario grueso compactado del material que sera multiplicado
por el volumen del agregado grueso.
Peso unitario compactado grueso = 1608 kg/cm?2
Peso toral del Ag. G. =0.609 m3 * 1608 kg/ cm3
Peso total del Ag. G.= 979.27 kg
» VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES PARA EL CONCRETO



Para el calculo del volumen absoluto usaremos el volumen absoluto del

cemento, el volumen absoluto del agregado grueso, volumen absoluto del

agua, volumen absoluto del aire atrapado y el volumen absoluto del

agregado fino.

Volumen absoluto del cemento
Para el calculo del volumen absoluto del cemento se utilizé el peso
del cemento entre el peso especifico del cemento.
Peso del cemento =461 kg
Peso especifico del cemento = 310 gr/ cm3 x 1000 = 3100 kg/m3
volumen absoluto del cemento = 461 /3100 = 0.148 m3
Volumen absoluto del agregado grueso
Para el calculo del volumen absoluto del agregado grueso se utilizo
el peso del agregado grueso entre el peso especifico del agregado
grueso.
Peso del agregado grueso = 979.27 kg
Peso especifico del agregado grueso = 2648 kg/m3
volumen absoluto del agregado grueso =979.27 / 2648 = 0.370
m3
Volumen absoluto del agua.
Para el célculo del volumen absoluto del agua se utilizé el peso del
agua entre el peso especifico del agua.
Peso del agua = 205 kg
Peso especifico del agua = 1000 kg/ m3
Volumen absoluto del agua = 205/1000 = 0.205 m3
Volumen absoluto del aire atrapado
para el célculo del volumen del aire atrapado utilizamos el dato
obtenido multiplicado por 100.
Aire atrapado = 2.00 %
Volumen absoluto del aire =2/100 = 0.02 m3

Volumen absoluto del agregado fino
Para el calculo del volumen del agregado fino se calcula sumando el

volumen absoluto del cemento, el volumen absoluto del agregado



grueso, el volumen absoluto del agua y el volumen absoluto del aire
atrapado, para luego restar la sumatoria total menos 1.00.
Sumatoria de volumenes absolutos = 0.148 + 0.370 + 0.205 +
0.02=0.743 m3
El valor obtenido de la sumatoria sera por m3 de concreto
Por m3 de concreto = 1.00 m3
Volumen absoluto del agregado fino = 1.00 m3 -0.743 = 0.257 m3
Luego hallamos el peso del agregado fino que se utilizé el peso especifico del
agregado fino por el volumen absoluto.
Peso especifico del agregado fino = 2691 kg/cm3
Peso del agregado fino = 0.257 * 2691 = 691.587 kg.
» CORRECCION DE LOS AGREGADOS
Para la correccion de los agregados tenemos la correccion por humedad y
por absorcion.
e Por humedad
Se tiene correccion de los agregados por humedad para el agregado
fino y agregado grueso.
v' Agregado fino
Contenido de humedad del agregado fino = 5.69 %
Correccion del agregado fino = peso del agregado fino
*((contenido de humedad del agregado fino) / 100) +1
Reemplazando:
Correccion del agregado fino = 691.587((5.69/100) + 1)
Correccion del agregado fino = 731 kg/m3
v' Agregado grueso
Contenido de humedad del agregado grueso = 1.01 %
Correccion del agregado grueso = 979.27 * ((1.01/100) +1)
=989.16 kg/m3
e Por absorcion
Se tiene correccion de los agregados por absorcion para el
agregado fino y agregado grueso.
v' Agregado fino
Contenido de humedad del agregado fino = 5.69 %



Porcentaje de absorcidn del agregado fino = 1.44%
Correccion del agregado fino = 691.587 * ((5.69-1.44/100))
=29.392 kg

v' Agregado grueso

Contenido de humedad del agregado grueso = 1.01%
Porcentaje de absorcion del agregado grueso = 0.94%
Correccion del agregado grueso == 979.27 * ((1.01 -
0.94/100)) = 0.685 kg
Agua libre
Para el célculo del agua libre se utilizé la correccion por
absorcion del agregado fino mas el agregado grueso.
Entonces es = 29.392 + 0.685 = 30.07 It.

» AGUA EFECTIVA

Para el calculo del agua efectiva utilizamos la siguiente formula.

agua efectiva = peso del agua — agua libre

Peso del agua = 205 kg — 30.07 kg =174.93 kg 0 174.93 It
» CEMENTO EFECTIVO

Para el calculo del cemento efectivo utilizamos la siguiente formula.

Cemento efectivo = agua efectiva/ relaciéon a/c
Cemento efectivo =174.93/ 0.445
Cemento efectivo = 388.73 kg.

» Proporciones

Para las proporciones tenemos proporciones por peso, por bolsa y por

e Por peso

Para el célculo de proporciones por peso se usara la siguiente

formula.

Cemento = cemento efectivo / cemento efectivo = 388.73 /
388.73=1.00

Agregado fino = correccion del agregado fino por
humedad / cemento efectivo =731/388.73=1.88
Agregado grueso = correccion del agregado grueso por
humedad / cemento efectivo = 989.16 / 388.73 = 2.544



» a/c =agua efectiva/cemento efectivo =174.93/ 388.73 =

0.45.

= Aditivo de Ceniza de cascarilla de arroz 4 % = 6 kg/m3

Anexo N° 7: DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 (6%)

Para el disefio de mezcla segun el método ACI para el disefio del concreto fc=

280 kg/cm2 sera de la siguiente manera.

F’c= 280 kg/cm2

Peso especifico del agua= 1000 kg/ m3

Cemento tipo = |

Peso del cemento por bolsa 42.50 kg

Peso especifico del cemento 3110 kg/ cm3

Aire incorporado = NO

DATOS DEL AGREGADO.

AGREGADO FINO AGREAGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1579 KG/M3 1472KG/M3
SECO
PESO UNITARIO 1698KG/M3 1608KG/M3
COMPACTADO SECO
PESO ESPECIFICO DEL 2691KG/M3 2648KG/M3
AGREGADO
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.44% 0.94%
CONTENIDO DE HUMEDAD 5.69% 1.01%
MODULO DE FINEZA 2.91 -
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/8” Y24

Fuente: propio
» RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA.

Para el calculo de la resistencia a la compresion usaremos la siguiente

tabla donde especifica los rangos de resistencia y la resistencia a

compresion media requerida.




RESISTENCIA A RESISTENCIA A COMPRESION
COMPRESION MEDIA REQUERIDA, KG/CM2
ESPECIFICADA, F'c
=KG/CM2
MENOS DE 210 Fc=+70
210 a 350 Fc=+84
MAS DE 350 1.10 Fc + 50

Fuente: ACI
De acuerdo a la tabla calculamos:
F’c = 280 kg/cm2
F’'c =280 kg/cm2+84
F’c = 364 kg/cm2
SELECCION DEL ASENTAMIENTO.
Los asentamientos recomendados para varios tipos de consistencia segun

el siguiente cuadro son:

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
SECA 0"A2
PLASTICA 3’A4
FLUIDA 25"
Fuente: ACI

El asentamiento se obtiene del ensayo del cono de Abrams en nuestro
caso sali6 ASENTAMIENTO - 3” A 4”. Entonces es de consistencia
plastica.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

El contenido de aire atrapado se calcula con el Tamafio Maximo Nominal
del agregado grueso en nuestro caso es de 4.

Tamafio maximo nominal (TMN) — %”

Usando la siguiente tabla del ACI obtenemos que el porcentaje de aire
atrapado es de 2.00 %
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO



TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE ATRAPADO
DEL AGREGADO GRUESO
3/8” 3.0%
V2’ 2.5%
V24 2.0%
1” 1.5%
1% 1.0%
2 0.5%
K 0.3%
4" 0.2%

Fuente: ACI
» RELACION AGUA / CEMENTO (a/c)
Para el célculo de la relacién de agua/ cemento se uso la resistencia a la

compresion requerida que fue calculada F’c = 364 kg/cm2.

RELACION AGUA — CEMENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO
RESISTENCIA A LA RELACION AGUA — CEMENTO DE DISENO
COMPRESION ALOS EN PESO
28 DIAS (F’cr) CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON
(kg/cm2) INCORPORADO AIRE INCORPORADO
450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71
Fuente: ACI

Entonces para el célculo tenemos que interpolar ya que nuestra resistencia
a la compresién requerida es de F’c = 364 kg/cm2, por ello usaremos los
datos de la resistencia de 350 y 400 kg/cm?2.

INTERPOLAMOS



F'CR AIC
400 0.43
364 X
300 0.48

(400-300) --------- (0.43-0.48)
(364-300) --------- (x-0.48)
100 === ===~ - 0.48
Y/ — (x-0.48)
x-0.48=64(-0.05) /100 -------- = 0.445

Por lo tanto, la relacion de agua y cemento (a/c) es 0.45.

PESO DEL AGUA

Para el calculo del peso del agua se us6 el Tamafio Maximo nominal que

es ¥ y el asentamiento de 3” a 4” en la siguiente tabla del ACI.

Agua en Lt/m3, para los tamafios maximos
ASENTAMIENTO nominales de agregados gruesos y consistencias
indicados.
3/8” | Vo’ Y24 17 | 1% | 2 3’ 6”
1”a2" 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3"a4’ 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124
6”a7 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | -----

Fuente: ACI

Entonces segun la tabla el peso del agua sera 205 It por m3 de concreto.

PESO DEL CEMENTO.

Para el calculo del peso del cemento se realiza de la siguiente forma
C=a/ (R alc)

Donde:

C = Peso del cemento.

a = Peso del agua.




R a/c = Relacion de agua — cemento
Reemplazando:
C =205 kg/ 0.45
C =461 kg (por metro cubico de concreto)
e FACTOR CEMENTO (F ¢)
para el célculo del factor cemento se usa la siguiente formula:
Factor cemento = peso del cemento / peso de bolsa de cemento
Reemplazando
Fc = 455.55/42.50
F ¢ =10.85 bolsas
Se us6 10.85 bolsas de cemento por cada metro cubico.
» VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO
Para el célculo del volumen del agregado grueso se uso los datos del
Tamafio Maximo Nominal que es %" y el modulo de fineza del agregado

fino que es 2.91 y la siguiente tabla del ACI.

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO
TAMANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*)
MAXIMO por unidad de volumen de concreto, para diferentes
DEL maodulos de fineza del agregado fino.
AGREGADO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
GRUESO 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
V2’ 0.59 0.57 0.55 0.53
1” 0.71 0.69 0.67
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
3’ 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81
Fuente: ACI

Interpolamos:

Mf Vol




2.80 0.62
2.91 X
3.00 0.60
(2.80-3.00) -------------- (0.62 — 0.60)
(2.91 - 3.00)------------ (x - 0.60)
-0.20------------ 0.02
-0.09------cmmm- (x —0.60)

x-0.60 =-0.09 * 0.02/-0.20 = 0.609 m3
e PESO TOTAL DEL AGREGADO GRUESO
Para el calculo del peso total del agregado seco grueso se utilizo el
peso unitario grueso compactado del material que sera multiplicado
por el volumen del agregado grueso.
Peso unitario compactado grueso = 1608 kg/cm?2
Peso toral del Ag. G. = 0.609 m3 * 1608 kg/ cm3
Peso total del Ag. G.= 979.27 kg
» VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES PARA EL CONCRETO
Para el calculo del volumen absoluto usaremos el volumen absoluto del
cemento, el volumen absoluto del agregado grueso, volumen absoluto del
agua, volumen absoluto del aire atrapado y el volumen absoluto del
agregado fino.
e Volumen absoluto del cemento
Para el célculo del volumen absoluto del cemento se utilizé el peso
del cemento entre el peso especifico del cemento.
Peso del cemento =461 kg
Peso especifico del cemento = 310 gr/ cm3 x 1000 = 3100 kg/m3
volumen absoluto del cemento = 461 /3100 = 0.148 m3
e Volumen absoluto del agregado grueso
Para el calculo del volumen absoluto del agregado grueso se utilizo
el peso del agregado grueso entre el peso especifico del agregado
grueso.
Peso del agregado grueso = 979.27 kg

Peso especifico del agregado grueso = 2648 kg/m3



volumen absoluto del agregado grueso =979.27 / 2648 = 0.370
m3
e Volumen absoluto del agua.
Para el célculo del volumen absoluto del agua se utilizé el peso del
agua entre el peso especifico del agua.
Peso del agua = 205 kg
Peso especifico del agua = 1000 kg/ m3
Volumen absoluto del agua = 205/1000 = 0.205 m3
e Volumen absoluto del aire atrapado
para el calculo del volumen del aire atrapado utilizamos el dato
obtenido multiplicado por 100.
Aire atrapado = 2.00 %
Volumen absoluto del aire =2/100 = 0.02 m3
e Volumen absoluto del agregado fino
Para el célculo del volumen del agregado fino se calcula sumando el
volumen absoluto del cemento, el volumen absoluto del agregado
grueso, el volumen absoluto del agua y el volumen absoluto del aire
atrapado, para luego restar la sumatoria total menos 1.00.
Sumatoria de volumenes absolutos = 0.148 + 0.370 + 0.205 +
0.02=0.743 m3
El valor obtenido de la sumatoria sera por m3 de concreto
Por m3 de concreto = 1.00 m3
Volumen absoluto del agregado fino = 1.00 m3 -0.743 = 0.257 m3
Luego hallamos el peso del agregado fino que se utilizo el peso especifico del
agregado fino por el volumen absoluto.
Peso especifico del agregado fino = 2691 kg/cm3
Peso del agregado fino = 0.257 * 2691 = 691.587 kg.
» CORRECCION DE LOS AGREGADOS
Para la correccion de los agregados tenemos la correccion por humedad y
por absorcion.
e Por humedad
Se tiene correccién de los agregados por humedad para el agregado

fino y agregado grueso.



v' Agregado fino
Contenido de humedad del agregado fino = 5.69 %
Correccion del agregado fino = peso del agregado fino
*((contenido de humedad del agregado fino) / 100) +1
Reemplazando:
Correccién del agregado fino = 691.587((5.69/100) + 1)
Correccion del agregado fino = 731 kg/m3
v' Agregado grueso
Contenido de humedad del agregado grueso = 1.01 %
Correccién del agregado grueso = 979.27 * ((1.01/100) +1)
=989.16 kg/m3
e Por absorcién
Se tiene correccién de los agregados por absorciéon para el
agregado fino y agregado grueso.
v' Agregado fino
Contenido de humedad del agregado fino = 5.69 %
Porcentaje de absorcidon del agregado fino = 1.44%
Correccion del agregado fino =691.587 * ((5.69-1.44/100))
=29.392 kg
v' Agregado grueso
Contenido de humedad del agregado grueso = 1.01%
Porcentaje de absorcion del agregado grueso = 0.94%
Correccion del agregado grueso = = 979.27 * ((1.01 -
0.94/100)) = 0.685 kg
Agualibre
Para el calculo del agua libre se utilizé la correccion por
absorcion del agregado fino méas el agregado grueso.
Entonces es = 29.392 + 0.685 = 30.07 It.
» AGUA EFECTIVA
Para el célculo del agua efectiva utilizamos la siguiente férmula.
agua efectiva = peso del agua — agua libre

Peso del agua = 205 kg — 30.07 kg =174.93 kg 0 174.93 It
» CEMENTO EFECTIVO



Para el calculo del cemento efectivo utilizamos la siguiente formula.
Cemento efectivo = agua efectiva/ relacion a/c
Cemento efectivo =174.93/ 0.445
Cemento efectivo = 388.73 kg.
» Proporciones
Para las proporciones tenemos proporciones por peso, por bolsay por
e Por peso
Para el célculo de proporciones por peso se usara la siguiente
formula.
= Cemento = cemento efectivo / cemento efectivo = 388.73 /
388.73=1.00
= Agregado fino = correccion del agregado fino por
humedad / cemento efectivo =731/388.73=1.88
= Agregado grueso =correccion del agregado grueso por
humedad / cemento efectivo = 989.16 / 388.73 = 2.544
= al/c =agua efectiva/cemento efectivo = 174.93/ 388.73 =
0.45.
= Aditivo de Ceniza de cascarilla de arroz 6 % = 9kg/ m3



Anexo N°8: Certificados de ensayos realizados al agregado grueso

LABORATORIO LG T wreRAEs
SUFLOS
LG CONTRATISTA S.A.C. CONCRETO
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y ANALISIS LABORATORIO LG
% Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz-Ancash-Perd, Huaraz
ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA E 204)
PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
CANTERA : CANTERA CATAC RESP.LAB.: JSB.L.
MATERIAL : PIEDRA TEC.LAB.: KP.JR.
SOLICITANTE : ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 06/06/2023
1 DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % que Especﬁ-
ASTM en MM Reternido Parcial Acumulativo Pasa caciones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 HUSO 6
AR 63.500
2! 50.800
44722 38.100
1 25.400 100 - 100 TAMANO MAX. NOM. 3/4"
3/4" 19.050 752.0 23. 23.6 764 90 - 100 PESO TOTAL: 3181.0 gr
142" 12.700 1056.0 33. 56.8 43. 20 - 55
3/8" 9.525 996.0 31. 88.1 11. 0 _- 15
144" 6.350 -
N° 4 4.760 367.0 11.5 99.7 0.3 0 - 5 PESO HUMEDO : 1000.0
N° 8 2.380 4.0 0.1 99.8 0.2 PESO SECO : 990.0
N° 10 2.000 C.H.%: 1.01
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297
N° 60 0.250
N° 100 0.149
N° 200 0.074
PAN 6.00
TOTAL 3181
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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TAMARNO DEL GRANO EN MM.
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.




LABORATO RIO LG {7/ MATERIALES

LG CONTRATISTA S.A.C. SUELOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONERETO
PAVIMENTO

TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y ANALISIS

LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG

A Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz-Ancash-Perd, Huaraz

PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E 203)

PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ
UBICACION : HUARAZ - ANCASH

CANTERA : CANTERA CATAC RESP. LAB. : RH.B.C.
MATERIAL : PIEDRA TEC. LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE : ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 06/06/2023

I DATOS DE LA MUESTRA

|MUESTRA : M-01

AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio

IPeso del recipiente + muestra (Kg) 26184.0 26200.0 26100.0

IPeso del recipiente (Kg) 12328.0 12328.0 12328.0

IPeso de la muestra (Kg) 13856.0 13872.0 13772.0

Volumen (m*) 9396.0 9396.0 9396.0
|Peso Unitario Suelto (Kg/m®)| 147467 1476.4 1465.7 1472.3
CONTENIDO DE HUMEDAD
IPeso de tara (9)
IPeso de tara + muestra humeda (9)
IPeso de tara + muestra seca (9)
IPeso Agua (9)
IPeso Suelo Seco (9)

Contenido de humedad (%)
IPeso Unitario Suelto (Kg/m®) 14747 1476.4 1465.7 1472.3
l

Observaciones: LG INGENIEROS Tas
Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante. oae 5

Henry P, Gonzalez

INGEMIERO CIVIL
Reg CIP N* 170780




LA B O RATO RI O LG 17/ MATERIALES

LG CONTRATISTA S.A.C. = SUELOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, G CONCRETO
TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y ANALISIS PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG

4 Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz-Ancash-Perd, Huaraz

PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA MTC E 203)
PROYECTO :RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ
UBICACION  :HUARAZ - ANCASH

CANTERA - CANTERA CATAC RESP. LAB. : RH.B.C.
MATERIAL : PIEDRA TEC. LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE : ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 06/06/2023
| DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del reciiente + muestra (Kg) 27450.0 27480.0 27380.0
Peso del recipiente (Kg) 12328.0 12328.0 12328.0
Peso de la muestra (Kg) 15122.0 15152.0 15052.0
\Volumen (m?) 9396.0 9396.0 9396.0
Peso Unitario Compactado (Kg/m®) 1609.4 1612.6 1602.0 1608.0

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (9) g 3 :

Peso de tara + muestra humeda (9) - - -

Peso de tara + muestra seca (9) - = &

Contenido de humedad (%)

Peso Unitario Compactado (Kg/mS) 16094 16126 1602.0 1608.0

Observaciones:
Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Henry P. Liyia Gonzalez

INGENIERO CIVIL
Reg CIP N* 170760




LA BO RA TO R | O LG j MATERIALES

LG CONTRATISTA S.A.C. E B
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, M, SENERELD
PAVIMENTO

TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y ANALISIS
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG

A Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz-Ancash-Perd, Huaraz

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 206

PROYECTO : "RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ"
UBICACION  : HUARAZ - ANCASH
CANTERA : CANTERA CATAC RESP. LAB. : JSB.L.
MATERIAL : PIEDRA TEC. LAB. : KP.J.R.
SOLICITANTE : ESTEFANI POMA'Y JHOEL ROSARIO FECHA : 08/06/2023
| DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA : M-O1
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1309.9 14256
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 816 866
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 493.9 559.6
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1298 1412.0
E |Vol. de masa=C-(A-D)(gr) 479.0 546.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =D/C 2.63 2.52 2576
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.65 2.55 2.600
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.71 2.59 2.648
% de absorcion =((A-D)/D*100) 0.92 0.96 0.94%

Observaciones:
Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Henry P, Gonzalez

Reg CIP N* 170780




LABO RATORIO LG 7] MATERIALES

LG CONTRATISTA S.A.C. SUELOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CIERRIO
PAVIMENTO

TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y ANALISIS

LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG

4 Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz-Ancash-Perd, Huaraz

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
{(NORMA MTC E - 207)

RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ
FREYECTO " HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
CANTERA . CANTERA CATAC RESP. LAB. : RH.B.C.
MATERIAL : PIEDRA TEC. LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE  : ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 08/06/2023
[ DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ ]
METODO B
PASA RETIENE
3" 212"
212" 2°
2" 112"
112" 1"
i 3/4"
34" 172" 2500
172" 3/8" 2500
3/8" 1/4"
1/4" No 4
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 3972
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1028
N° DE ESFERAS 1
PESO DE LAS ESFERAS 4508
% DE DESGASTE 206

Observaciones:
Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Henry P, Gonzalez

INGENERO CavIL
Reog CIP N* 170780




Anexo N°9: Certificados de ensayos realizados al agregado fino

LABORATORIO LG 77 wareRiALES
LG CONTRATISTA S.AC. SUELOS
CONCRETO
LABORATORIO DE MEC ANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y ANALISIS LABORATORIO LG
14 Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Perd, Huaraz
AN
(NORMA MTC E 204)
PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
ICANTERA : RIO NEGRO RESP.LAB.: JSB.L.
MATERIAL : ARENA TEC.LAB.: KP.J.R.
SOLICITANTE  : ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 06/06/2023
I DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % que |Especificaci
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa ones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200
2.112" 63.500
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400 T. MAX.NOM. 3/8"
314" 19.050 PESO TOTAL: 5000 or
142" 12.700 100.0 100
3/8" 9.525 0.9 02 0.2 99.8 100
174" 6.350
N° 4 4.760 32.80 6.6 6.7 93.3 95 - 100 | MODULO DE FINEZA : 2 91
N° 8 2.380 65.60 13.1 19.9 80.1 80 - 100
N° 10 2.000 PESO HUMEDO : 1300.0 or
N° 16 1.190 95.30 19.1 389 61.1 50 - 85 PESO SECO : 12300 gr
N° 20 0.840 C.H.% 5.69
N° 30 0590 109.10 21.8 60.7 393 25 - 60
N° 40 0.420
N° 50 0.297 37.80 17.6 783 21.7 10 - 30
N° 60 0.250
N° 100 0.149 3940 79 86.2 13.8 2 - 10
N° 200 0.074 56.60 113 975 25
PAN 12.50 25 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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TAMARO DEL GRANO EN MM.
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.




LABO RATO RI O LG 1 [ MATERIALES

LG CONTRATISTA S.A.C. SUELOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO
TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y AN ALISIS PAVIMENTO

LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG

1 Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz-Ancash-Per(, Huaraz

PESO UNITARIO SUELTO
NORMA MTC E 203

PROYECTO ! iﬁgngNCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ -
UBICACION : HUARAZ - ANCASH

CANTERA : RIO NEGRO RESP. LAB.: JSB.L.
MATERIAL : ARENA TEC. LAB. : KP.J.R.
[SOLICITANTE  : ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 06/06/2023
I DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA : M-01

AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio

Peso del recipiente + muestra (Kg) 7887.0 7900.0 7870.0

Peso del recipiente (Kg) 3438.0 3438.0 3438.0

Peso de la muestra (Kag) 44490 4462.0 4432.0

Volumen (m3) 2816.0 2816.0 2816.0

Peso Unitario Suelto (Kg/m®y| 1579.90 1584.5 1673.9 1579.4
CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (@)

Peso de tara + muestra humeda ()

Peso de tara + muestra seca (9)

Peso Agua ()]

Peso Suelo Seco (9)

Contenido de humedad (%)

Peso Unitario Suelto (Kg/ma) 1579.9 1584.5 1573.9 1579.4

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
LG INGENIEROS TAS

Henry P, Gonzalez

INGENIERO CIVIL
Reg CIP N* 1707680




LABORATORIO LG

§/ MATERIALES

LG CONTRATISTA S.A.C. \\ SUELOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, . CONCRETO
TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y ANALISIS PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG
A Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz-Ancash-Per0, Huaraz
PESO UNITARIO COMPA! 0
{(NORMA MTC E 203)
PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
CANTERA : RIO NEGRO RESP. LAB.: JSB.L
MATERIAL . ARENA TEC. LAB. : KP.JR.
SOLICITANTE : ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 06/06/2023
|| DATOS DE LA MUESTRA
[muESTRA : M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del reciiente + muestra (Kg) 8227.0 8230.0 8200.0
Peso del recipiente (Kg) 3438.0 3438.0 3438.0
Peso de la muestra (Kg) 4789.0 4792.0 4762.0
\Volumen (ma) 2816.0 2816.0 2816.0
Peso Unitario Compactado (Kg/m?) 1700.6 1701.7 16911 1697.8
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (9) - - -
Peso de tara + muestra humeda (9) - - -
Peso de tara + muestra seca (9) - - -
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Compactado (Kgim®) 1700.6 1701.7 1691.1 1697.8
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por &l solicitante.
LG INGENIEROS
Henry P. Gonzalez

Reg CIP N* 170780




LABORATORIO LG

LG CONTRATISTA S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES,
TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y ANALISIS

LG CONTRATISTAS

A Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz-Ancash-Perd, Huaraz

GRAVE

("] MATERIALES
SUELOS
CONCRETO

PAVIMENTO
LABORATORIO LG

AD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 205

PROYECTO

. RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ -

* ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
CANTERA : RIO NEGRO RESP. LAB.: J.SBL.
MATERIAL : ARENA TEC. LAB. : KP.JR.
SOLICITANTE : ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 08/06/2023
I DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO

Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500.0 500.0

Peso Frasco + agua 701.9 702

Peso Frasco + agua + A (gr) 1201.9 1202.0

Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 1012.9 1010.5

Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 189.0 191.5

Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 493 492.8

Vol de masa=E-(A-F)(gr) 182.0 184.3 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =F/E 2.608 2.573 2.591
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.646 2.611 2.628
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.709 2.674 2.691
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 1.420 1.461 1.44%

Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

LG INGENIEROS 5

)

Gonzalez
v




LABO RATO RI o LG 1| MATERIALES

LG CONTRATISTA S.A.C. g SUELos
3 s CONCRETO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, PAVIMENTO

TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y ANALISIS

LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG

& Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz-Ancash-Perd, Huaraz

EQUIVALENTE DE ARENA
NORMA MTC E 114

PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH

CANTERA : RIONEGRO RESP. LAB.: JSB.L.
MATERIAL : ARENA TEC. LAB.: KP.JR.
SOLICITANTE : ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 08/06/2023

I DATOS DE LA MUESTRA

[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 09:15 09:17 09:19
HORA DE SALIDA 09:25 09:27 09:29
HORA DE ENTRADA 09:27 09:29 09:31
HORA DE SALIDA 09:47 09:49 09:51

ALTURA DE NIVEL
4.5 4.4 47
MATERIAL FINO (A)

ALTURA DE NIVEL
33 35 3.5
ARENA (B)

EQUIVALENTE DE
733% | 795% | 74.5%
ARENA (B x 100/A)

EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 75.8%

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

LG INGENII TAS

Henry P, Gonzalez

Reg CIP N* 170780




Anexo N°10: Certificado del disefio de concreto patron s80 kg/cm2.

LABORATORIO LG T
LG CONTRATISTA S.A.C. g SUELOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAY O DE MATERIALES, CONCRETO
TECNOLOGIA DE CONCRETO, P AVIMENTO, AMBIENTE Y ANALSIS PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG
14 Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Perd, Huaraz
[ DISENODE MEZCLADE CONCRETO CONCEMENTOPORTLAND ACI211 |
PROYECTO s RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION B HUARAZ - ANCASH
AGUA AGUA POTABLE
CANTERA £ RIO NEGRO
f'c 3 280 kgfcm2 RESP. LAB. : JSBL
SOLICITADO ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 08/06/2023
CONCRE' fie: 280 Kglem?
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KiM3 FINEZA % ABSORCION KiM3 KIM3 NOMINAL
CEMENTO 3110 - - - - = .
[AGR. FINO 2691 291 569 144 1579 1698 318"
[AGR. GRUESO 2648 - 1.01 084 1472 1608 34"
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0.445
1) ASENTAMIENTO: 3"ag" 6) AGUA 205 LT
2) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 4 7) AIRE INCORPORADO 2.00 %
3) CON AIRE INCORPORADO NO
4) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.608
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 461 kim3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 978 kfm3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : B91 kim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.148 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.020 m3 PASTA:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.370 m3 MORTERO:
SUMA YOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.743 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0.257 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 461 kfm3 10.85 holf/m3c
AGUA: 205 It'm3 46.2 gin/m3c
AGREGADO FINO : 691 kim3 0.44 m3a/m3c
AGREGADO GRUESO: 979 kim3 0.67 m3p/m3c
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: kima3 AGREGADO FINO: 425 % 29.38 It
GRUESO HUM.: kim3 AGREGADO GRUESO: 0.07 % 0.69 It
VOLUMEN DE AGUA: % 30.07 It
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 175 It'm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 461 kim3 10.85
RANGO DE AGUA: 175 Itfm3 16.13
AGREG. FINO HUMEDO: 731 kim3 16.34
AGREG. GRUESO HUMEDO: 889 kim3 23.73
PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsa
[Agua B 161 It/saco I Agua o 16.1 It/bols.
Arena 18 Arena 1.51 pie%fhols
Grava 21 Grava 219 pie%hols
PROPORCION EN BALDES DE 20 LTS
Cemento : 1.50 baldes
[Agua g 16.1 It
Arena 2.1 baldes - !
Grava _: 3.08 baldes Fierry P L% Gomenles
T




Anexo N°11: Certificado del disefio de concreto 280 kgcm2 + 2% de ceniza de

arroz
LABORATORIO LG e
LG CONTRATISTA S.A.C. oS
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, o CONCRETO
TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y ANALIIS ﬁ PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG
& Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Per0, Huaraz
" biSEN0 DE MEZCLA DE CONGRETO CON CEMENTO PORTLAND-ACI 21
PROYECTO 3 RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION HUARAZ - ANCASH
AGUA AGUA POTABLE
CANTERA 3 RIO NEGRO
f'c & 280 kg/cm2 + 2% DE CENIZA DE ARROZ RESP. LAB. : JSBL.
SOLICITADO ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 08/06/2023
CONCRETO: fle= 280 Kglcm?
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KIM3 FINEZA % ABSORCION KiM3 Kiv3 NOMINAL
CEMENTO 3110 = = s _ _ N
AGR. FINO 2691 291 569 144 1579 1698 38"
AGR. GRUESO 2648 = 1.01 084 1472 1608 34"
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0445
1) ASENTAMIENTO: 3"aq" 6) AGUA 205 LT.
2) TAMANO MAXIMO NOMINAL: 34 7) AIRE INCORPORADO 200 %
3) CON AIRE INCORPORADO NO
4) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.609
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 461 kim3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 979 kim3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 691 kim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.148 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.020 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.370 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.743 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0.257 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 461 kim3 10.85 bolfm3c
AGUA: 205 Itm3 46.2 gin/m3c
AGREGADO FINO : 691 kim3 044 m3afm3c
AGREGADO GRUESO: 979 kim3 0.67 m3p/m3c
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: 731 kim3 AGREGADO FINO: 425 % 28.38 It
GRUESO HUM.: 989 kim3 AGREGADO GRUESO: 0.07 % 0.69 It
VOLUMEN DE AGUA: % 30.07 It
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 175 Itfm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 461 kim3 10.85
RANGO DE AGUA: 175 Itim3 16.13
AGREG. FINO HUMEDO: 731 kim3 16.34
AGREG. GRUESO HUMEDO: 988 kim3 23.73
2% DE CENIZA DE ARROZ 3 kim3
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : Cemento : Bolsa
Agua 2 16.1 It/saco Agua 5 16.1 It/bols.
Arena 16 Arena 1.51 pie%hols,
Grava Grava 219 piesfbols.
PROPORCION EN BALDES DE 20
Cemento : haldes
Agua £ 16.1 It
Arena 2.1 baldes
Grava 3.08 baldes




Anexo N°12: Certificado del disefio de concreto 280 kgcm2 + 4% de ceniza de

arroz
LABORATORIO LG 7 TR
LG CONTRATISTAS.A.C. g SuEos
LABORATORIO DE MEC ANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO
TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AVBIENTE Y ANALSIS ﬁ PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG
& Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Per(, Huaraz
| DISENODEMEZCLADE CONCRETO CONCEMENTOPORTLAND ACI211 |
PROYECTO RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
laGUA AGUA POTABLE
CANTERA 3 RIO NEGRO
e s 280 kgfcm2 + 4% DE CENIZA DE ARROZ RESP. LAB. : JSBL
SOLICITADO  : ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 08/06/2023
CONCRE fe: 280 Kgicm?
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMANO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KIM3 FINEZA % ABSORCION KiM3 KiM3 NOMINAL
CEMENTO 3110 - - - _ _ _
[AGR. FINO 2691 291 569 144 1579 1698 38"
[AGR. GRUESO 2648 - 1.01 094 1472 1608 34"
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0445
1) ASENTAMIENTO: 3"a4q" 6) AGUA 205 LT.
2) TAMANO MA XIMO NOMINAL: 3/4 7) AIRE INCORPORADO 2.00 %
3) CON AIRE INCORPORADO NO
4) VOL. DEAGREG. GRUESO: 0.609
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 481 kim3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 979 kim3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 691 kim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.148 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.020 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0370 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.743 m3
VOLUMENABSOLUTO DE AG. FINO : 0.257 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 461 kim3 10.85 holfm3c
AGUA: 205 Itfm3 46.2 glnfm3c
AGREGADO FINO : 691 kim3 044 m3afm3c
AGREGADO GRUESO: 979 k/m3 067 m3p/m3c
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: kim3 AGREGADO FINO: 4.25 % 29.39 It
GRUESO HUM.: 989 kim3 AGREGADO GRUESO: 0.07 % 0.69 It
VOLUMEN DE AGUA: % 3007 It
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 175 It/m3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 461 kim3 10.85
RANGO DE AGUA: 175 It/m3 16.13
AGREG. FINO HUMEDO: 731 kim3 16.34
AGREG. GRUESO HUMEDO: 989 kim3 23.73
4% DE CENIZA DE ARROZ B kim3
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : [Cemento : Bolsa
Agua z 16.1 It'saco A gua 16.1 It/hols
[Arena 16 JArena 151 pie%bols
Grava Grava 2.19 pie?fbols
PROPORCION EN BALDES DE 20
Cemento : haldes
[Agua 5 16.1 It
Arena  : 2.11 baldes = 2
Grava 3.06 haldes = H”")':.*:—_ ‘g..":"“’




Anexo N°13: Certificado del disefio de concreto 280 kgcm2 + 6% de ceniza de

arroz
LABORATORIO LG o e
LG CONTRATISTA S.A.C. SUELOS
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO
TECNOLOGIA DE CONCRETO, PAVIMENTO, AMBIENTE Y ANALISIS PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG

& Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Per(, Huaraz

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND - ACI 211

PROYECTO  : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION  : HUARAZ - ANCASH
acua AGUA POTABLE
CANTERA 4 RIO NEGRO
e 3 280 kgfcrmi2 + 6% DE CENIZA DE ARROZ RESP. LAB. : JSBL
SOLICITADO : ESTEFANI POMA Y JHOEL ROSARIO FECHA : 08/06/2023
CONCRETO: fe= 280 Kglem?
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
CARACTERIST. ESPECIFICO DE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KIM3 FINEZA % ABSORCION KIMB KIMB NOMINAL
CEMENTO 3110 - - - _ _ =
AGR. FINO 2691 291 569 144 1579 1698 g
AGR GRUESO 2648 _ 1.01 0.94 1472 1608 344
VALORES DE DISENO
5) RELACION DE A/C: 0445
1) ASENTAMIENTO: 3'aq 6) AGUA 205 LT.
2) TAMARO MAXIMO NOMINAL: 34 7) AIRE INCORPORADO 2.00 %
3) CON AIRE INCORPORADO NO
4) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.609
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 461 kim3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: a79 Kim3
CANTIDAD DE AGREG. FINO : 691 kim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.148 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.205 ma3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.020 ma3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.370 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.743 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0,743 ma
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO : 0.257 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 461 kim3 10.85 bolim3c
AGUA: 205 Itfm3 46.2 gin/m3c
AGREGADO FINO : 691 ki3 044 m3aim3c
AGREGADO GRUESO: 979 ki3 067 mi3p/m3c
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: kim3 AGREGADO FINO: 4.25 % 29.39 It
GRUESO HUM.: 983 kim3 AGREGADO GRUESO: 0.07 % 0.69 It
VOLUMEN DE AGUA: % 30,07 It
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 175 It/m3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 451 ki3 10.85
RANGO DE AGUA: 175 tfm3 16.13
AGREG. FINO HUMEDO: 731 ki3 16.34
AGREG. GRUESO HUMEDO: 989 ki3 23.73
6% DE CENIZA DE ARROZ 9 ki3
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN YOLUMEN PIE3
Cemento : [Cemento : Bolsa
[Agua 5 16.1 It/saco lAgua g 16.1 It/bols.
Arena 16 lArena 1.51 pie%hols.
Grava Grava 2.18 pie%hols.

PROPORCION EN BALDES DE 20

Cemento : baldes

[Agua 3 16.1 It

Arena 2.0 baldes - i
Grava 3.06 baldes :_, Henry B,

o ho cA,
o O N TOTRS




Anexo N°14. Certificados de ensayo a la comprensién de la muestra patron

LG CONTRATISTAS

LABORATORIO LG

LG CONTRATISTA S.A.C.

LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS. ENSAYO DE

@ Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash- Perd, Huaraz

DE CONCRETO,

MATERIALES
SUELOS
CONCRETO
PAVIMENTO

LABORATORIO LG

LG CONTRATISTAS

@ Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Perd, Huaraz

IPROYECTO RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
JUBICACION HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA
ISOLICITANTE JHOEL ROSARIO RESP. LAB.: JSBL
[ESTRUCTURA MUESTRA PATRON TEC. RESP.: KPJR
CODIGO FECHA EDAD F'c DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N* MOLDEO ROTURA DIAS (kg/cm2) {cm) {em) (cm) (em3) (grs.) (griem3) (kg/em2) (%)
P1 PROBETA 01 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 280 15 30 17672 5301.45 12220 2305.0 42280 2303 854
P2 PROBETA 02 | 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 280 15.01 30 17695 5308.52 12215 23010 41510 2348 838
P3 PROBETA 03 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 280 15 30.1 17672 5319.12 12225 22083 42160 2386 852
OBSERVACIONES :
= > -
S SRR 14 8s- 95
™ 100- 130
LABORATORIO LG MATERIALES
LG CONTRATISTAS.AC. SUELOS
2 CONCRETO
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, ENSAYO DE
B CORCRRG, PAVIMENTO
LABORATORIO LG

[PROYECTO RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA
[SOLICITANTE JHOEL ROSARIO RESP. LAB. : JSBL.
[ESTRUCTURA @ MUESTRA PATRON TEC. RESP. : KPJR.
CODIGO FECHA EDAD F'e DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N° MOLDEO ROTURA DIAS (kglem2) (em) {em) (em) (em3) (gr/em3) (kg) (kg/em2) (%)
P1 PROBETA 01 | 08/06/2023 | 23/06/2023| 14 280 15.01 30 17695 | 530852 | 12220 23020 46890 2650 946
P2 PROBETA 02 | 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 280 15 30 17672 | 530145 | 12215 2304.1 47010 266.0 950
P3 PROBETA 03 | 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 280 1503 30 177.42 | 532268 12225 2206.8 47100 2655 948

OBSERVACIONES :

3 a2-33
7 70- 85
14 85 .95




LABORATORIO LG [T/ MATERIALES

LG CONTRATISTA S.A.C. - SUELOS
CONCRETO
tpiie neciucace oo , —
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG

1 Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Perd, Huaraz

PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
IUBICACION : HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA
ISOLICITANTE JHOEL ROSARIO RESP. LAB.: JSB.L
ESTRUCTURA  : MUESTRA PATRON TEC. RESP.: KPJR.
COoDIGO FECHA EDAD Fec DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N° MOLDEO ROTURA DIAS (kg/cm2) (cm) (cm) (cm) (cm3) {grs.) (gricm3) (kg/cm2) (%)
P1 PROBETA 01 | 09/06/2023 | 30/06/2023| 21 280 15.01 30 17695 | 5308.52 12475 2350.0 48920 2765 287
P2 PROBETA 02 |09/06/2023 | 30/06/2023| 21 280 15.08 30 17813 | 5343.95 19541 3656.7 48990 2750 982
P3 PROBETA 03 | 09/06/2023 | 30/06/2023| 21 280 151 30.1 179.08 | 5390.28 12364 22938 49720 2776 092

OBSERVACIONES :

3 42-53
7 70-85
14 8s-95




Anexo N°15. Certificados de ensayo a la comprension con el 2% de ceniza de arroz

LABORATORIO LG "] MATERIALES
LG CONTRATISTA S.A.C. SUELOS
o CONCRETO
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS. ENSAYO DE
ok CONERTO: PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG
@ Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Perd, Huaraz
PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA
SOLICITANTE JHOEL ROSARIO RESP. LAB.: JSBL
ESTRUCTURA  : ADICIONANDO 2% DE CENIZA DE ARROZ TEC. RESP. : KPJR
CODIGO FECHA EDAD F'c DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N*® MOLDEO ROTURA DIAS (kg/em2) (em) (em) (em) (em3) (grs.) (griem3) (kg) (kg/em2) (%)
P1 PROBETA 01 | 00/06/2023 | 16/06/2023 7 280 15.02 301 17719 | 533332 | 12220 | 22013 43280 2443 872
P2 PROBETA 02 | 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 280 15 0 17672 | 530145 | 12215 | 23041 43110 2440 87.1
P3 PROBETA 03 | 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 280 1503 301 177.42 | 534042 | 12225 | 22891 43150 2432 869
OBSERVACIONES : =
1 25-35
- N 4233
= 7 70 -85
e 14 85 - 95
28 100 - 120
LABORATORIO LG 7 MATERIALES
LG CONTRATISTA S.A.C. SUELOS
CONCRETO
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, ENSAYO DE
DE CONCRETO, PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG
14 Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Perd, Huaraz
PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA
SOLICITANTE JHOEL ROSARIO RESP. LAB.: JSBL.
ESTRUCTURA @ ADICIONANDO 2% DE CENIZA DE ARROZ TEC. RESP. : KPJR.
CODIGO FECHA EDAD F'c DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N°® MOLDEO ROTURA DIAS (kg/em2) (cm) (em) (cm) {em3) (grs.) (griem3) (kg) (kg/em2) (%)
P1 PROBETA 01 | 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 | 280 15 30 17672 | 530145 | 12220 | 23050 47150 266.8 953
P2 PROBETA 02 | 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 | 280 15 3041 17672 | 531912 | 12215 | 22064 47980 2715 97.0
P3 PROBETA 03 | 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 | 280 15 30 17672 | 530145 | 12225 | 23060 47850 2708 96.7
OBSERVACIONES :
1 25-35
3 az-53
7 70 - 85
14 8595




LG CONTRATISTAS

LABORATORIO LG

LG CONTRATISTA S.A.C.

LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, ENSAYO DE

DE CONCRETO,

4 Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Perd, Huaraz

MATERIALES
SUELOS
CONCRETO
PAVIMENTO

LABORATORIO LG

PROYECTO RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA
SOLICITANTE JHOEL ROSARIO RESP. LAB. : JSBL.
ESTRUCTURA ADICIONANDO 2% DE CENIZA DE ARROZ TEC. RESP. : KP.JR.
CODIGO FECHA EDAD Fc DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD  CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N°® MOLDEO ROTURA DIAS (kg/em2) (cm) (cm) (cm) (cm3) (grs.) (grfem3) (kg) (kg/cm2) (%)
P1 PROBETA 01 | 00/06/2023 | 3070612023 21 280 15 30 17672 | 5301.45 | 12547 | 23667 49570 2805 100.2
P2 PROBETA 02 | 09/06/2023 | 30/06/2023 21 280 15 30 17672 | 530145 | 12564 | 23699 49330 279.2 997
P3 PROBETA 03 | 09/06/2023 | 30/06/2023| 21 280 15 30 17672 | 5301.45 | 12444 | 23473 49980 2828 101.0

OBSERVACIONES :

25- 35

a2-53

70 - 85

85-95

100 - 120




Anexo N°16. Certificados de ensayo a la comprension con el 4% de ceniza de arroz

LABORATORIO LG [T/ MATERIALES
LG CONTRATISTAS.A.C. SUELOS
CONCRETO
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, ENSAYO DE
o PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG
1 Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Perd, Huaraz
IPROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA
ISOLICITANTE JHOEL ROSARIO RESP. LAB.: JSBL.
[ESTRUCTURA : ADICIONANDO 4% DE CENIZA DE ARROZ TEC. RESP. : KP.JR.
CODIGO FECHA EDAD F'c DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N° MOLDEO ROTURA DIAS (kg/em2) (cm) {cm) {cm) (em3) (ors.) (griem3) (kg/ecm2) (%)
P1 PROBETA 01 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 280 15 30 176.72 5301.45 12220 2305.0 44150 2498 892
P2 PROBETA 02 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 280 15 30 176.72 5301.45 12215 2304.1 44790 2535 905
P3 PROBETA 03 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 280 15.01 30 176.95 5308.52 12225 2302.9 44580 2519 90.0
OBSERVACIONES :
1 25-35
s 2233
7 70-85
1a 505
28 100- 120
LABORATORIO LG 7 MATERIALES
LG CONTRATISTAS.AC. SUELOS
CONCRETO
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS. ENSAYO DE
o ) PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG
) Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz-Ancash-Perd, Huaraz
PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA
ISOLICITANTE JHOEL ROSARIO RESP.LAB.: JSBL
[ESTRUCTURA : ADICIONANDO 4% DE CENIZA DE ARROZ TEC.RESP.: KPJR
CODIGO FECHA EDAD F'c DIAMETRO ALTURA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N MOLDEO ROTURA DIAS (kg/em2) {cm) (cm) (em3) (ors.) (grfem3) (ka) (kg/cm2) (%)
P1 PROBETA 01 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 280 151 30 179.08 5372.37 12220 22746 48540 2711 96.8
P2 PROBETA 02 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 280 15 30 176.72 5301.45 12215 23041 48830 2763 287
P3 PROBETA 03 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 280 15 30 17672 5301.45 12225 2306.0 48770 276.0 286
OBSERVACIONES :
1 25-35
3 42-53
B 7083
1a ss-95
28 100 - 120




LABORATORIO LG 7 MATERIALES

LG CONTRATISTA S.A.C. SUELOS
i CONCRETO
LABORATORIO DE MEC ANIC A DE SUELOS, ENSAYO DE
{ 1A DE CONCRET 1 PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG
@ Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Perd, Huaraz
PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION : HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA
SOLICITANTE @ [1oF Cocario RESP. LAB.: JSBL
[ESTRUCTURA  : ADICIONANDO 4% DE CENIZA DE ARROZ TEC. RESP. : KP.JR.
CODIGO FECHA EDAD Fc  DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD  CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N¢ MOLDEO ROTURA  DIAS (kglem2)  (cm) (em) (cm) (cm3) (grs)  (gr/em3) (kg) (kg/em2) (%)
P1 PROBETA 01 | 00/06/2023 | 30/06/2023( 21 280 15 0 17672 | 530145 | 12547 2366.7 50120 2836 101.3
P2 PROBETA 02 | 00/06/2023 | 30/06/2023| 21 280 15 30 176.72 5301.45 12564 2369.9 50040 283.2 101.1
P3 PROBETA 03 | 00/06/2023 | 30/06/2023| 21 280 15 30 17672 | 530145 | 12444 2347.3 50730 2871 1025

OBSERVACIONES :

a a2-53
7 70 - 85
14 8- 95




Anexo N°17. Certificados de ensayo a la comprensién con el 6% de ceniza de arroz

LABORATORIO LG "] MATERIALES
LG CONTRATISTA S.A.C. SUELOS
CONCRETO
IHORMO‘RIO DE MECM:‘ACI::::::): ENSAYO DE ; PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG

4 Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz-Ancash-Peri, Huaraz

PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
IUBICACION i HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA

[SOLICITANTE * JHOEL ROSARIO RESP. LAB.: JSBL.
ESTRUCTURA  : ADICIONANDO 6% DE CENIZA DE ARROZ TEC. RESP.: KP.JR.
CODIGO FECHA EDAD F'c DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N° MOLDEC ROTURA DIAS (kg/cm2) (em) (em) (em) (em3) (grs.) (griem3) (kg) (kg/em2) (%)
P1 PROBETA 01 | 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 280 15.04 30 17766 | 5320.76 12220 22028 45750 2575 920
P2 PROBETA 02 | 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 280 15.03 30.1 177.42 | 534042 12215 22873 45190 2547 91.0
P3 PROBETA 03 | 09/06/2023 | 16/06/2023| 7 280 15.02 30 17719 | 5315.60 12225 2209.8 45110 2546 909

OBSERVACIONES :

, 3 a2-53
@ 7 70 - 85
ST S

LABORATORIO LG 7 MATERIALES
LG CONTRATISTAS.AC. bt SUELOS
CONCRETO
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, ENSAYO DE
o PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG

@ Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Perd, Huaraz

[PROYECTO : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
JUBICACION : HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA
ISOLICITANTE JHOEL ROSARIO RESP. LAB.: JSBL
[ESTRUCTURA : ADICIONANDO 6% DE CENIZA DE ARROZ TEC. RESP. : KP.JR.
CODIGO FECHA EDAD Fe DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N*® MOLDEO ROTURA DIAS (kg/em2) (em) (em) (em) (em3) (grs.) (griem3) (kg) (kg/em2) (%)
P1 PROBETA 01 | 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 280 15 30 176.72 5301.45 12220 2305.0 49820 2819 100.7
P2 PROBETA 02 | 09/08/2023 | 23/06/2023| 14 280 1503 301 177.42 5340.42 12215 22873 49330 2780 993
P3 PROBETA 03 | 09/06/2023 | 23/06/2023| 14 280 1498 30 176.24 5287.32 12225 23121 49470 2807 100.2
OBSERVACIONES :
1 25-35
s 42-53
7 70-85
1a as - 93
28 100 - 120




LABORATORIO LG "] MATERIALES

LG CONTRATISTA S.A.C. SUELOS
o CONCRETO
LABORATORIO DE MEC. A DE SUELOS, ENSAYO DE
OE PAVIMENTO
LG CONTRATISTAS LABORATORIO LG
8 Jr. Federico Sal Y Rosas N°974 - Huaraz- Ancash-Perd, Huaraz
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - N.T.P. 339.034 (2021)
PROYECTO  : RESISTENCIA AL CONCRETO SIMPLE CON ADICION DE CENIZA DE ARROZ HUARAZ - ANCASH
UBICACION  : HUARAZ - ANCASH
ESTEFANI POMA
soicitante  : SSTEFAN POM RESP. LAB. : JSBL
ESTRUCTURA  : ADICIONANDO 6% DE CENIZA DE ARROZ TEC. RESP.: KP.JR
CODIGO FECHA EDAD F'c DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA
N*® MOLDEO ROTURA DIAS (kg/em2) (cm) (em) (cm) (em3) (grs.) (griem3) (kg) (kg/em2) (%)
P1 PROBETA 01 [00/0672023 | 30082023 21 | 280 1502 20 | 17719 | 531560 | 12708 | 24076 50790 2866 1024
P2 PROBETA02 |00/06/2023 | 300872023 21 | 280 1501 | 301 | 17695 | s32622 | 12452 | 23379 51840 2030 1046
P3 PROBETA03 |09/06/2023 | 301082023 21 | 280 15 % | 17672 | 530145 | 12486 | 23405 51020 2887 103.1

OBSERVACIONES :

iy, 3 a2-53
%‘ - 7 70 - 85
ST 18 8s .95

SO

Anexo N° 8: fotos de los ensayos hechos en laboratorio
ENSAYO DE GRANULOMETRIA




Cuarteando el agregado grueso para la ejecucion del ensayo granulometrico.

Seleccionando los tamizes que se van a usar en el ensayo granulometrico de

material grueso y fino



Agitando la muestra en los tamices para obtener la cantidad de material retenido.
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO



Colocando la muestra en la canastilla para obtener el peso especifico.



Obteniendo los resultados del peso especifico material colocado
ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

Instrumentos para la realizacidon del ensayo de equivalente de arena.
PRUEBA DE ASENTAMIENTO CON EL CONO DE ABRANS.



Cono de abrans

PRUEBA DE COMPRECION, TRACCION Y FLEXION.




Modes a usar para la realizacion de las probetas tanto de la muestra patron como
A al 2%, 4% y 6%.

de las que tienen adicion de CC
z y “ e LA

Marcando las muestras secas dependiendo de la composicion y tiempo para la

rotura antes de desmoldarlas.

Probeta de 21 dias colocada para hacer la prueba de compresion.



Probeta rota con la prueba hecha para el ensayo de compresion a los 21 dias.



Rompiendo las probetas segun las pruebas necesarias.

Ensayo de rotura de probetas.
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