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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion fue determinar como la adicion de ceniza
de céascara de arroz (CCA) influye en el comportamiento estructural de una
edificacion aporticada de tres pisos en Lambayeque en el afio 2024. La
investigacion se llevé a cabo con un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y disefio
experimental. Se utilizaron 36 probetas cilindricas y 12 viguetas como muestras.
Para los ensayos se emplearon maquinas de compresion y flexion del concreto,
ademas de fichas para la recoleccion de datos. Los datos obtenidos fueron
procesados y se realizé el modelado matematico utilizando el software Etabs
Ultimate 21.0.0. Los resultados mostraron que, a los 28 dias, el concreto con 3%
de CCA alcanzé una resistencia a compresion de 225 kg/cm? y, con 5% de CCA,
una resistencia a flexion de 29.80 kg/cm2. El analisis estructural indicé que la
edificacién cumple con los desplazamientos maximos permitidos segun la norma
E030, demostrando que la adicion de CCA mejora las propiedades mecanicas del

concreto y la rigidez estructural, sin presentar vulnerabilidad sismica significativa.

Palabras clave: Ceniza de <cascara de arroz, comportamiento
estructural, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, analisis

sismico.



ABSTRACT

The general objective of this research was to determine how the addition of rice
husk ash (RHA) influences the structural behavior of a three-story frame building in
Lambayeque in the year 2024. The research was carried out with a quantitative
approach, applied type and experimental design. Thirty-six cylindrical specimens
and 12 joists were used as samples. Concrete compression and bending machines
were used for the tests, as well as data collection cards. The data obtained were
processed and mathematical modeling was performed using Etabs Ultimate 21.0.0
software. The results showed that, at 28 days, the concrete with 3% CCA reached
a compressive strength of 225 kg/cm? and, with 5% CCA, a flexural strength of 29.80
kg/cm2. The structural analysis indicated that the building complies with the
maximum allowable displacements according to standard E030, demonstrating that
the addition of CCA improves the mechanical properties of the concrete and the

structural stiffness, without presenting significant seismic vulnerability.

Keywords: Rice husk ash, structural behavior, compressive strength, flexural

strength, seismic analysis.
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I. INTRODUCCION.

El concreto contindia siendo el material predominante de la construccién, siendo el
cemento su principal componente, dado que es el encargado de proporcionar la
resistencia necesaria tanto a la compresion como a la flexion. Sin embargo, la
produccion de este insumo genera altas emisiones de CO2 convirtiéndola en una
de las actividades mas contaminantes que existe hoy en dia (Camargo, Abellan y
Fuentes, 2023, p. 6167). Ante esta problematica investigaciones recientes sefialan
que las cenizas provenientes de la cascarilla de arroz pueden sustituir parcialmente

al cemento. (Coronel, Altamirano y Mufioz, 2022, p. 322).

A nivel mundial, Rua, Carvajal, Lasso y Arbeldez (2022), sostienen que la
produccion de cemento genera aproximadamente un 8% de didxido de carbono y
demanda alrededor del 14% del suministro total de energia. (p.103). Asi mismo, la
acumulacion de desechos es un problema global que ha generado una gran
preocupacion en la sociedad actual, causando graves dafios al medio ambiente.
(Coronel et al. 2022, p. 322).

De acuerdo con datos de la organizacién Mordor Intelligence, en 2021 Peru fue el
segundo productor de arroz en América del Sur después de Brasil, con 4 millones
de toneladas métricas (2023, parr. 8). De esta produccion, aproximadamente el
20% corresponde a cascaras de arroz, las cuales carecen de una disposicion final
bien definida y se convierten en un desecho que no puede ser almacenado debido

a su alto volumen. (Camargo, 2017, p. 33).

Considerando que la region Lambayeque produce entre 429,600 y 441,435
toneladas de arroz, con un crecimiento anual del 2.57%, enfrenta un grave
problema de gestién de residuos debido a la falta de un plan eficaz para el buen
manejo de desechos, que suelen ser quemados, esparcidos por el viento, o vertidos
en fuentes de agua, provocando dafios ambientales significativos. Esta situacion
afecta negativamente al ecosistema local y destaca la necesidad urgente de
encontrar alternativas sostenibles, como el uso de estas cenizas. (Montero, 2019,
p.28).



El presente proyecto surge como respuesta a esta problematica, con el propdsito
de ofrecer una contribucién significativa a la ciencia y al cuidado del medio
ambiente, se busca la utilizacién de concreto sostenible aprovechando los recursos
derivados de los residuos de la cascara de arroz que constituye la materia prima

mas abundante en esta zona del pais.

De lo anteriormente planteado, podemos formular el siguiente problema general
¢De qué manera la adicion de cenizas de cascara de arroz al concreto influird en
el comportamiento estructural de una edificacion aporticada de 03 pisos en

Lambayeque 20247

En cuanto a la justificacion, consideramos que el presente proyecto es conveniente
debido a que los resultados servirdn como aportes para futuras investigaciones, al
ayudar a determinar cual es la influencia que puede generar la inclusién de cenizas
de céscara de arroz al concreto en el comportamiento estructural de una edificacion

aporticada de 03 niveles en Lambayeque.

Se justifica socialmente ya que este proyecto se enfoca en la reduccién de los
desechos para minimizar la exposicidn a particulas de cascarilla de arroz, asi como
la disminucion de la contaminacion debido a la emision de dioxido de carbono,
ademas, busca reducir los costos asociados a la produccién de cemento y fomentar
el desarrollo local del cultivo de arroz, lo que podria generar oportunidades

econdmicas y laborales en la poblacion.

Como justificacion practica, la presente investigacién ayudara como instrumento en
los resultados para determinar como influye la ceniza de céascara de arroz
adicionada al concreto, en el comportamiento estructural de una edificacion,

variables que seran tomadas como antecedentes para otras investigaciones.

Luego de las justificaciones, proponemos el siguiente objetivo general: OG:
Determinar como la adicion de cenizas de cascara de arroz al concreto influira en
el comportamiento estructural de una edificacion aporticada 03 pisos en

Lambayeque 2024.



Del mismo modo generamos los siguientes objetivos especificos: OE1: Analizar
coémo la adicion de cenizas de cascara de arroz al concreto influira en la resistencia
del concreto de una edificacion aporticada 03 pisos en Lambayeque 2024. OE2:
Evaluar como la adicién de cenizas de cascara de arroz al concreto influird en el
comportamiento sismico de una edificacion aporticada 03 pisos en Lambayeque
2024. OE3: Determinar como la adicién de cenizas de cascara de arroz al concreto
influird en la estructura de una edificacion aporticada 03 pisos en Lambayeque
2024.

Posteriormente se plantea la siguiente hipotesis general: HG1: La adicion de
cenizas de cascara de arroz al concreto influird significativamente en el
comportamiento estructural de una edificacion aporticada de 03 pisos en

Lambayeque 2024.

Y finalmente las hipotesis especificas: HE11: La adicion de cenizas de cascara de
arroz al concreto influird significativamente en la resistencia del concreto de una
edificacion aporticada de 03 pisos en Lambayeque 2024. HE21: La adicion de
cenizas de céascara de arroz al concreto influira significativamente en el
comportamiento estructural de una edificacion aporticada de 03 pisos en
Lambayeque 2024. HE31: La adicion de cenizas de cascara de arroz al concreto
influird significativamente en la estructura de una edificacion aporticada de 03 pisos

en Lambayeque 2024.

En cuanto a los antecedentes los presentamos a continuacion en orden

internacional, nacional y local:

En el ambito internacional, un estudio elaborado en Etiopia por Endale, Taffese, Vo
y Yehualaw (2023) tuvo como finalidad analizar las caracteristicas y efectos de la
Ceniza Cascara de Arroz (RHA por sus siglas en inglés) al afiadirla al concreto. La
investigacion fue una revision sistematica y tuvo como grupo de estudio diversos
estudios de investigacion obtenidos de bases de datos confiables. Los instrumentos
utilizados fueron plataformas de datos académicas y bibliograficas. Los resultados
mas relevantes mostraron que la RHA contiene un alto contenido de silice amorfa,

superficie especifica y finura de particulas, y que su uso optimiza las caracteristicas
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fisicas, mecanicas y de durabilidad del hormigon hasta un cierto nivel éptimo de
contenido de RHA. Finalmente concluyo que la RHA puede reemplazar al cemento
en un 10% a 20%, aportando beneficios ambientales significativos como la
conservacion de recursos, la gestion de residuos agricolas y contribuye

significativamente en la economia.

Sathe, Kangda y Dandin (2022) desarrollaron un estudio, cuyo objetivo fue analizar
las propiedades fisicas del hormigén al incorporar RHA en reemplazo porcentual
del cemento. El disefio de estudio fue experimental y el grupo de estudio estuvo
conformado por mezclas de concreto con reemplazos de RHA en 5%, 10%, 15% y
20%. Los instrumentos utilizados fueron equipos para los ensayos y fichas de
recoleccion de informacién. Los hallazgos mas relevantes revelaron que la
resistencia, a compresion, traccion indirecta y flexibn aumentaron con la
incorporacion de hasta un 15% de RHA, mas alla de ese porcentaje dichas
resistencias comenzaron a disminuir y lo mismo paso con la trabajabilidad. En
conclusién, el estudio determiné que la proporcion ideal de RHA para maximizar las

propiedades mecanicas del material es del 15%.

Muleya, Muwila, Tembo y Lungu (2021) desarrollaron un estudio con el principal
objetivo de analizar el costo-beneficio de emplear Cenizas de Céascara de Arroz
(CCA) como reemplazo del cemento en mezclas de concreto para beneficiar a
comunidades de bajos recursos en Zambia. El disefio de investigacion fue
experimental, centrado en evaluar la viabilidad econémicay la integridad estructural
del hormigén producido con CCA. El grupo de estudio incluy6 diversas mezclas con
reemplazos parciales de cemento por CCA en proporciones del 10%, 20% y 30%.
Como instrumentos se utilizaron equipos para los ensayos requeridos y
herramientas para evaluar la trabajabilidad del hormigén. Los resultados mas
relevantes mostraron que el concreto mejora su resistencia al agregarle el 20% de
CCA. Asi mismo logra reducir costos de 12.5% en la produccion de concreto, lo que
es significativo para grandes volimenes. Finalmente se concluy6 que emplear CCA
es viable tanto técnica como econémicamente, proporcionando una solucién de

construccion sostenible y accesible para comunidades de bajos recursos.



A nivel nacional, tenemos a Celis y Garcia (2023) quienes realizaron una
investigacion en Tarapoto, cuyo objetivo fue analizar como se comporta el hormigon
cuando se le afiade Cenizas de Cascarilla de Arroz (CCA). El enfoque de
investigacion fue cuantitativo y de tipo experimental. El grupo de estudio o poblacion
incluyé diversas mezclas de concreto, sin y con incorporacion de CCA en
proporciones de 5%, 10% y 15%. Como instrumentos se utiliz6 una prensa para
evaluar la resistencia de los especimenes, ademas de equipos necesarios para
realizar las pruebas de granulometria y contenido de humedad. Los datos obtenidos
demostraron que agregar CCA en porcentaje de 5% al concreto mejor6 la
resistencia a la compresion y porcentajes mayores al 5% disminuyeron su
resistencia. Finalmente se tuvo como conclusion que la adicion de CCA en un 5%
al concreto optimiza la resistencia a la compresion, sin embargo porcentajes

mayores disminuyen dicha resistencia.

Gutierrez y Ochochoque (2022) llevaron a cabo una investigacion en Lima, con el
objetivo de producir un concreto modificado con Cenizas de Céascara de Arroz
(CCA) para optimizar el comportamiento a compresion de una edificacion. Su
disefio de investigacion fue cuantitativo y experimental, enfocandose en analizar el
comportamiento del hormigdn con diferentes porcentajes de CCA. El grupo de
estudio estuvo compuesto por varias edificaciones con sistema aporticado de cinco
niveles. Los instrumentos utilizados fueron todos los necesarios para realizar los
ensayos granulométricos, disefio de mezclas, fabricacion de probetas cilindricas,
maquina para realizar los ensayos a compresion, flexion, equipos para verificar la
trabajabilidad y fichas para la recoleccion de datos, ademés del software Etabs 18
para la modelacion estructural. Los resultados mas relevantes demostraron que
agregar el 5% de cemento por CCA optimizd la resistencia a la compresion.
Ademas, se verificd que la estructura modelada con el concreto optimizado cumplia
con los parametros de la norma técnica E030. Finalmente concluyeron que el
concreto mejora su resistencia a la compresion cuando se le adiciona el 5% de
CCA, siendo viable para su uso en edificaciones aporticadas, mejorando sus

condiciones estructurales y sismorresistentes.

Torres (2021) en su investigacion tuvo como propoésito analizar la influencia de la

CCA en las propiedades del concreto en Lima. El disefio del estudio fue
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experimental y la poblacion o grupo de estudio estuvo conformado por diversas
mezclas de concreto natural y mezclas alteradas con diferentes proporciones de
CCA (10%, 15%, y 20%). Como instrumentos se utilizaron equipos necesarios para
realizar la granulometria y el disefio de mezclas, prensa para la rotura de probetas,
maquina para ensayar esfuerzos a traccion, cono de Abrams y fichas para la
recoleccion de datos. Los resultados mas relevantes mostraron que la adicion del
10% y 15% de CCA al concreto incremento la resistencia tanto a compresién como
a traccion respectivamente. Sin embargo, la trabajabilidad del concreto disminuyo
considerablemente cuando se le adiciona CCA. En conclusion, la investigacion
determind que la incorporacion de CCA mejora la resistencia tanto a compresion

como a traccion del concreto, aunque afecta negativamente su trabajabilidad.

En el ambito local, Correa y Maza (2023) llevaron a cabo un estudio con el objetivo
de determinar las propiedades mecanicas del hormigon cuando se le incorpora
CCA, en Lambayeque. La investigacion fue experimental. El grupo de estudio
incluy6 diferentes mezclas de concreto sin y con inclusién de CCA en proporciones
de 4%, 6%, 8% y 10%. Como instrumentos se emplearon equipos para los ensayos
de especimenes, asi como fichas para la recolecciébn de informacion. Los
resultados mas relevantes mostraron que la adicion del 6% de CCA increment6 la
resistencia del concreto en compresion, traccion y flexion, ademas del modulo de
elasticidad. No obstante, adiciones por encima del 6%, disminuyen dichas
resistencias. En conclusion, el estudio determind que la adicion de estas cenizas
mejora significativamente las propiedades mecanicas del concreto cuando se utiliza

en una proporcién del 6%.

La investigacion realizada en Lambayeque por Vargas (2023), tuvo como finalidad
evaluar las propiedades frescas (trabajabilidad) y mecénicas (resistencias a
compresion y flexion) del concreto cuando se le agrega Ceniza de Cascara de Arroz
(CCA). La investigacion fue experimental y el grupo de estudio o poblacion, incluyo
especimenes con dosificaciones de 0% (control), 2.5%, 5%, 7.5%, 10% Yy 12.5% de
CCA. Como instrumentos se emplearon maquinas para los diferentes ensayos. Los
resultados mas importantes mostraron que la adicibon de CCA mejoré la
trabajabilidad del concreto, mantuvo la temperatura y aumentd su capacidad de

compresion y flexion. La dosificacion 6ptima fue del 7.5% de CCA. En conclusion,
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la investigacion demostré que la incorporacion de CCA mejora la resistencia del

concreto, siendo una alternativa viable y sostenible en la construccion.

Campos y Hoyos (2022) llevaron a cabo un estudio cuyo objetivo principal fue
mejorar la resistencia del concreto afiadiendo Ceniza de Cascara de Arroz (CCA).
La investigaciéon fue experimental y tuvo como poblacion de estudio varios
especimenes de concreto, fabricados con diferentes porcentajes de CCA (0.5%,
1%, 3% y 5%). Como instrumentos se emplearon maquinas para realizar ensayos
de compresion y flexotraccion, y fichas de recoleccion de informacion. Los
resultados mas relevantes mostraron que la resistencia del concreto patrén (fc=280
kg/cm?) se optimizé con el 1% de CCA, en cuanto a la flexotraccion, se observo un
incremento del 24% con la inclusion del 5% de CCA. Finalmente se concluyé que
la inclusién de CCA en proporciones de hasta el 1% mejora significativamente la
resistencia a la compresion del concreto, la inclusion del 5% mejora la resistencia
a la flexotraccién, asimismo proporciona una alternativa de solucion

medioambiental.

En cuanto a las bases teéricas, desarrollaremos nuestras variables de estudio,
comenzando por la variable independiente: Adicion de ceniza de cdscara de arroz

al concreto.

La Ceniza de cascara de arroz es el producto resultante de la quema controlada de
la cascara de arroz, un subproducto agroindustrial significativo en regiones
productoras de arroz como la provincia de Manabi en Ecuador. Esta ceniza es rica
en silice, presentando un contenido que varia entre 87 y 97% en peso.
Dependiendo de las condiciones de calcinacién, principalmente la temperatura y el
tiempo de quema, la silice presente en la CCA puede existir en formas amorfas o
cristalinas, siendo la forma amorfa la mas deseada para su uso como puzolana. La
CCA se emplea como sustituto parcial del cemento Portland en la produccion de
hormigones, mejorando el esfuerzo a compresién, estabilidad quimica y durabilidad

del material resultante (Jarre, Puig, Zamora y Zamora, 2020, p. 47).

El concreto es una mezcla de agua, agregados finos, gruesos, y aditivos. La

reaccion entre el cemento y el agua genera una pasta que se endurece, creando
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una masa solida y resistente. Entre sus propiedades destacadas se encuentra la
resistencia para soportar esfuerzos a compresion, que permite al concreto soportar
cargas pesadas, crucial para elementos estructurales como columnas y vigas. La
durabilidad del concreto le permite resistir condiciones ambientales adversas,
incluyendo ciclos de congelacion y deshielo, sustancias quimicas y abrasion. La
trabajabilidad es la comodidad con la que el concreto fresco puede ser mezclado,
transportado y colocado, mejorada por aditivos que no comprometen otras
propiedades. La impermeabilidad del concreto, importante para estructuras que
contienen liquidos, depende de la densidad y calidad de los materiales. Aunque la
resistencia a la traccién es menor que la de compresion, es vital para evitar grietas
y mejorar el comportamiento estructural (Kosmatka, Kerkhoff y Panarese, 2008, pp.
15-20).

Las dimensiones consideradas para esta variable fueron:

Granulometria de los agregados: Es, posiblemente, una de las propiedades mas
cruciales ya que influyen significativamente en la uniformidad de las mezclas. Los
agregados finos requieren mas cemento, incrementando los costos de las mezclas,
en cambio las gravas con poca arena resultan en mezclas menos trabajables.
Idealmente, se deben evitar granulometrias con excesos o defectos de cualquier

tamafo para lograr una mezcla adecuada (Matallana, 2019, p. 67).

Disefio de mezclas: Es el proceso de definir las propiedades necesarias del
hormigodn, considerando tanto su estado fresco como endurecido. La dosificacion
de la mezcla implica definir las cantidades de los materiales que se van a requerir
para el concreto, estos deben cumplir con las especificaciones deseadas,
asegurando trabajabilidad, resistencia y durabilidad. EI método establecido por el
Comité ACI 211.1, es uno de los mas utilizados. Este método ajusta las
proporciones para concreto normal sin aditivos, tomando en cuenta los volimenes

absolutos de los materiales cementantes, agregados, agua y aire.

Proporcion de Ceniza de Cascara de Arroz (CCA) en el Concreto: se refiere a la
cantidad de CCA que se utiliza como reemplazo parcial del aglomerado en una

mezcla de concreto. El objetivo de incluir CCA es optimizar las propiedades del
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hormigon, tales como el esfuerzo a compresion, flexién y/o la durabilidad, asi como
disminuir la contaminacién ambiental en la produccion del aglomerado. Segun el
articulo elaborado por Oblitas (2022), se ha determinado que una proporcion
adecuada de reemplazo de cemento por CCA es de hasta el 15%. Este nivel de
reemplazo se ha encontrado que optimiza el esfuerzo a compresion y la
trabajabilidad del hormigdn sin necesidad de afiadir otros elementos puzolanicos.
Al aumentar la proporciéon de CCA por encima del 15%, la resistencia y otras

propiedades del concreto tienden a disminuir (pp. 12-13).

Propiedades de la Ceniza de Céascara de Arroz (CCA): Sus propiedades fisicas
incluyen una menor gravedad especifica y densidad a granel en comparacion con
el cemento, lo que hace que ocupe mas volumen para una masa dada. La CCA
tiene un area superficial mayor que la del cemento Portland, con valores de
aproximadamente 4091 cm?/g frente a 3105 cm?/g. Ademas, la estructura porosa
de la CCA varia segun las condiciones de combustion, presentando desde
pequefios hoyos hasta grandes poros interconectados. Estos factores fisicos
influyen en su capacidad para mejorar la impermeabilidad del concreto al llenar los
poros de la mezcla. Quimicamente, la ceniza de cascara de arroz se caracteriza
por contener un elevado contenido de silice, generalmente superior al 70%. La CCA
contiene varios oxidos importantes, incluyendo CaO, que contribuyen a su alta
reactividad puzolanica. Esta reactividad se puede mejorar a traves de la combustion
y molienda controladas. Ademas, la pérdida por ignicion de la CCA es alta debido
a los procesos de incineracion y molienda, lo que resulta en una ceniza muy activa
gue mejora significativamente la resistencia y durabilidad del concreto (Endale et
al. 2022, pp. 3-4).



Composicién quimica

Referencias

SiO: [— feohs  cao MgO ENTONCES: Y:DE ACUERDO:z0h Otros Lol SiOz+ Alzohs+Fezohs

[27] 87,22 0,70 1,68 212 1.18 0,040,201,12 1,52 1.06 89,6
[32] 91,15 0,41 0,21 0,41 0,45 0,45 0,05 6,25 - 0,45 91,77
[33] 87,89 0,19 0,28 0,73 0,47 - - 343 - 4.36 88,36
[35] 83,74 0,29 0,67 0,74 0,86 0,87  0.091 2.84 0,51 8.39 84,7
[36] 84 1.35 1,45 3.17 . 0,92 - - - 86,8
[39] 90.16 0,11 0,41 1.01 0,27 - 0,12 0,65 - - 90,68
[42] 74,35 1.379 1.029 1.39 1.06 - - 3.51 - 1,50 76.758
[43] 93,6 0,2 0.3 0,8 0,4 0.1 0,7 1.1 - 2.5 94.1
[45] 90,6 1.7 0,7 0.1 0,8 - - 24 2,65 <6 93

[47] 85,3 - 0.817 1.42 0,81 0,23 - 2.37 4.881 - 86.117
[48] 86,73 0,04 0,61 0,39 0,08 1.32 9.76 0,01 - 0,54 87,38
[49] 81,8 0,38 0,78 1.8 0,9 0,56 0,05 31 5.56 - 82,96
[50] 93,5 0,55 0,23 1.11 0,31 0,07 0.1 1.4 - - 94,28
[51] 87,8 0,4 0.3 0,7 0,6 0.1 0,5 2.2 - 2.2 88,5
[52] 88.07 1.35 0,22 1.04 0,74 0,49 1.15 2.02 231 2.61 89,64
[53] 86,98 0,84 0,73 1.4 0,57 0,24 0,11 246 - 5.14 88,55
[54] 96,84 1.03 0,38 0,47 0,32 - 0,03 0,81 0.1 - 98,25
[55] 87,8 0,4 0.3 0,7 0,6 0.1 0,5 2.2 - 2.2 88,5
[56] 94,91 0,37 0,79 0,98 0,26 0,09 0,02 1,67 0,85 0,06 96.07
[57] 91,56 0,19 0,17 1.07 0,65 0,47 - - 4,89 - 91,92
[58] 92.19 0,09 0,10 0,09 0,41 0,41 1,64 0,05 0,72 4.14 92,38

Figural. Composicion quimica de un estudio de revision de literatura.

Fuente: Endale et al.

Para el estudio de la variable: Comportamiento estructural de edificacién

aporticada, se debe tener en cuenta las siguientes bases tedricas:

Comportamiento estructural de edificaciones: Se refiere al estudio y comprension
del comportamiento de las estructuras bajo diferentes cargas por ejemplo: cargas
sismicas, de viento, de empuje, entre otras. Se centra en como las fuerzas actian
sobre los elementos estructurales, como se transmiten a través de la estructura y
como afectan su estabilidad y resistencia. En el disefio de estructuras, el
comportamiento estructural es de vital importancia, primero para asegurar la
integridad de las personas que ocupan o utilizan edificios. Al comprender como se
distribuyen las cargas y como responde la estructura ante ellas, los ingenieros
pueden disefiar sistemas estructurales resistentes y seguros. Ademas, el
comportamiento estructural es fundamental para lograr eficiencia en el disefio y la

construccion. (Digital Content, 2024).
Las dimensiones tomadas en consideracion para esta variable fueron:

Resistencia del concreto: Es una propiedad fundamental del concreto,
especialmente relevante para el disefio estructural. El concreto es conocido por su
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capacidad de resistir esfuerzos de compresion y corte. Esta resistencia se mide
comunmente mediante pruebas en probetas cilindricas, cuyos resultados son
cruciales para el verificar la calidad del concreto, afectando acciones de
dosificacion, mezcla, colocacion y cumplimiento de especificaciones. Las probetas
se preparan utilizando moldes de acero, plastico u otros materiales no atacables
por el cemento. El molde se llena con concreto fresco en dos o tres capas de altura
similar, cada una compactada con una varilla o un vibrador. El nUmero de capas y
el método de compactacion dependen del tamafio del cilindro. Las dimensiones
estandar para las probetas son de 15x30cm o de 10x20cm (didmetro x altura)
(Matallana, 2019, p. 119).

P
e
¥
fo :%( kg /cm? )
A m(0)°
12" Molde 4
= “:;_:_ T
)

Figura 2. Laimagen muestra un diagrama de una probeta, con sus respectivas
dimensiones.

Fuente: Abanto.

Las férmulas mostradas en la imagen son:

P . . ..
f’C = 1 (en kg/cm?): Esta férmula calcula la resistencia a la compresion.
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A=

(0)?
4

: Esta férmula calcula el area de la seccién transversal de la probeta,

donde @ es su diametro.

Edad 7o Resistencia
(dias) respecto ala de 28
dias
10
40
70
14 90
28 100
56 110
90 120
180 125

Figura 3. Desarrollo aproximado de la resistencia a compresion, asumiendo
100% a los 28 dias.

Fuente: Matallana.

Resistencia a la flexion o modulo de rotura: Es una caracteristica importante de las
construcciones simples de hormigén, como los suelos industriales y las losas de
pavimentacion y en hormigén armado como vigas. Se mide aplicando una carga al
tercio medio de una viga de hormigon convencional y doblandola. Las normas NTC
2871y NTC 1377 se basan en las normas ASTM C31 y C78, que contienen detalles
sobre los procedimientos de preparacion, curado y ensayo de las viguetas. Aunque
también pueden utilizarse otras medidas, la viga tipica tiene una seccion transversal

cuadrada con un lado de 150 mm y una longitud de 500 mm (Matallana, p. 122).
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Montaje de la viga en la
maquina de ensayo

Falla en el tercio
medio

Falla fuera del tercio medio.

Si x = de 0.05L, repetir el
ensayo

Figura 4. Ensayo del médulo de rotura (viga cargada en tercio medio).

Fuente: Matallana.

El comportamiento sismico se refiere a como una estructura reacciona ante las
fuerzas generadas por los movimientos sismicos. Esta reaccion depende de la
rigidez del componente estructural y del movimiento del suelo. Los sismos provocan
desplazamientos y esfuerzos en las edificaciones, y la magnitud de estos efectos
varia segun las propiedades de la estructura y del suelo. Para evaluar el
comportamiento sismico, se estiman las cargas laterales aplicadas sobre la
estructura, representando lo mas fielmente posible el fendmeno real del sismo. Esto
se hace a través de diferentes métodos de analisis, que van desde técnicas
sencillas hasta complejos modelos computacionales. Una estructura disefiada para
resistir sismos debe comportarse elasticamente durante su vida util, desarrollando
desplazamientos que no superen ciertos limites. Sin embargo, si la resistencia es
menor, se espera que la estructura tenga suficiente ductilidad para soportar
deformaciones sin colapsar, disipando la energia mediante deformaciones plasticas

y movimientos oscilatorios (Harmsem, 2024, p. 447).

Una estructura es un sistema de componentes conectados que soporta cargas. En

ingenieria civil, incluye edificios, puentes, etc. Al disefiar una estructura para uso
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publico, los ingenieros deben considerar seguridad, estética, mantenimiento, y
restricciones econémicas y ambientales. Esto implica estudios para determinar la
forma estructural mas adecuada, combinando creatividad y conocimiento técnico
de materiales y mecéanica. En el disefio preliminar, se analiza la estructura para
asegurar rigidez y fuerza, idealizando ciertas caracteristicas como conexiones y
apoyos. Se determinan las propiedades de los materiales y el tamafio de los
elementos segun normas locales. El disefio estructural es un proceso iterativo,
donde cada ciclo incluye el andlisis de la estructura para determinar fuerzas y
desplazamientos. Los resultados se usan para ajustar y perfeccionar el disefio
(Hibbeler, 2012, p. 3).

A continuacion, se definen los siguientes términos basicos:

Cemento Portland: Es un producto comercial accesible que, al combinarse con
agua, reacciona lentamente para formar una masa endurecida. Esta compuesto por

clinker finamente molido (Abanto, 2009, p. 11).

Puzolonas: Son productos que no tienen propiedades cementantes por si solos. Sin
embargo, cuando se combinan con el agua y el cemento a temperaturas cruciales,
tienden a reaccionar quimicamente y forman productos estables con propiedades

cementantes (Matallana, 2019, p. 27).

Agregados: Son elementos (gravas o arenas) para economizar la mezcla y
disminuir la posibilidad de que se formen grietas al fraguar. Ayudan al desarrollo
gradual de la resistencia junto con el agua/cemento y el proceso de hidratacion
(Matallana, 2019, p. 24).

Concreto: ElI cemento Portland, los aridos finos y gruesos, el aire, el agua y ciertas
cantidades de unos y otros se combinan para crear el concreto, que tiene ciertas
caracteristicas, la principal de las cuales es la resistencia. Al reaccionar el agua y
el cemento se unen las particulas de los aridos para formar un material sélido. En
ocasiones se aplican aditivos al hormigon para mejorar o modificar algunas de sus

caracteristicas (Abanto, 2009, p. 11).
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Concreto fresco: Es el estado en que la mezcla es manejable; al nivel de facilidad

con el que puede ser manipulada, movilizada, asi como colocada y consolidada

mediante métodos que demanden demasiado esfuerzo,

homogeneidad sin segregarse ni exudar (Matallana, 2019, p. 27).

Asentamiento (cm)

Consistencia

Grado de trabjabilidad

0a?20 Muy seca Muy bajo
20a3b Seca Bajo
365 ab0 Semi-seca Bajo
50 a 10,0 Media Medio
10,0 a 15,0 Humeda Alto

manteniendo su

Figura 5. Clasificacion del concreto por consistencia.

Fuente: Matallana, 2019.
Resistencia: Es la capacidad del hormigon para soportar cargas de diferentes tipos
y tamafios. La compresion, la traccion, la flexion, el cizallamiento, la abrasion y la

erosion son los principales tipos de resistencia a los esfuerzos mecénicos
(Matallana, 2019, p. 27).
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ll. METODOLOGIA.
2.1. Tipoy disefo de investigacion.

2.1.1. Tipo de investigacion.

El proyecto es de tipo aplicada, son trabajos originales disefiados con la intencién
de adquirir nuevos conocimientos enmarcados con el fin de resolver un problema
especifico basados en resultados obtenidos de la investigacion basica; estos se
pueden en un plazo breve, y tiene un impacto mas significativo en la sociedad

(Castro, GOmez y Camargo, 2022, p. 152).
2.1.2. Disefo de investigacion.

El disefio es experimental, en este sentido debe cumplir ciertos requisitos, siendo
el principal de modificar deliberadamente una o mditiples variables independientes,
se entiende que esta variable es la presunta causa en la relacion entre variables.
Por otra parte, la variable dependiente es el efecto provocado por la variable
independiente (Chenet, 2022, p. 14). Por lo tanto, la adicién de ceniza de cascara
de arroz al concreto es la variable independiente que afecta el comportamiento

estructural de una edificacion, demostrando una relacion causa-efecto.

Tabla 1: Comportamiento de las variables.

Causa — Variable independiente Efecto — Variable dependiente

Adicion de ceniza de céscara de Comportamiento estructural de

arroz al concreto > una edificacién

Fuente: Elaboracion propia

16



2.2. Variables y operacionalizacion.

2.2.1. Definicion conceptual.

Para la Variable independiente, Ceniza de cascara de arroz (CCA), segun
Matallana (2019), es un residuo natural de la trilla de los granos de arroz. Como
suele quemarse de forma no regulada, puede constituir una amenaza para el medio
ambiente. Pero cuando se calcina con cuidado, a 500-700 grados Celsius, se
produce una ceniza amorfa con un elevado contenido en silice, estructura
espongiforme y cualidades puzolanicas. Asimismo, esta sustancia generara
productos que aumentaran la resistencia inicial del hormigon cuando se combine

con cemento (p.39).

La Variable Dependiente, Comportamiento estructural en edificaciones, puede
definirse como la manera en que una estructura reacciona ante la aplicacion de
fuerzas externas, evaluado en términos de desplazamientos y deformaciones. Las
relaciones matematicas entre estas fuerzas y los desplazamientos resultantes se
conocen comunmente como relaciones constitutivas de la estructura (Capcha,
2017, parr. 1).

2.2.2. Definicion operacional.

Dado que la ceniza de cascarilla de arroz es una variable independiente
cuantitativa, puede operacionalizarse en tres dimensiones: la proporcion de adicion
de CCA al hormigédn, el disefio de la mezcla y los pardmetros de granulometria de

los aridos.

La resistencia del concreto, el comportamiento sismico y el analisis estructural son
los parametros utilizados para medir la variable dependiente, que es el

comportamiento estructural de las estructuras.
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2.3. Poblacién, muestray muestreo.

2.3.1. Poblacion.

Segun Ayala y Vargas (2023, p. 11), se trata de un estudio integral realizado a un
conjunto de elementos que comparten una unidad de estudio comuin y poseen
caracteristicas similares que los definen como poblacion para ser evaluados en un

mismo entorno. En este estudio se tiene como poblacion al concreto.

Criterio de exclusion: El concreto manejado como modelo no tiene que comprender
menos del 3%, ni mas del 7% de adicion de CCA. Ademas, la resistencia del
concreto alcanzado después de la rotura de probetas, no tiene que ser inferior al

esfuerzo de compresion promedio.

Criterio de inclusion: El contenido de adiciéon de CCA al concreto utilizado como
muestra es del 3%, 5% y 7%. Ademas, la resistencia del concreto tras la rotura de

la probeta debe ser superior o igual al esfuerzo promedio de compresion.
2.3.2. Muestra.

Segun la norma ASTM C31, para obtener el esfuerzo a compresion del hormigon
deben utilizarse especimenes cilindricos en los ensayos de compresion realizados

conforme a la norma ASTM C39 (Ayala y Vargas, 2023, p. 12).

Para esta investigacion, se elaboraron 36 probetas cilindricas y 12 viguetas,
haciendo un total de 48 especimenes de concreto sin y con adiciones de 3%, 5%y
7% de CCA, con un concreto patréon de f'c=210 kg/cm2. Asi mismo se realizaron
pruebas ensayos del concreto, teniendo como referencias las normativas relativas
al protocolo de ensayo para probetas cilindricas (NTP 339.034) y hormigén armado
(NTP E.060).

2.3.3. Muestreo.

Este estudio consideré una metodologia no probabilistica, se caracteriza por
seleccionar una la cantidad de especimenes de la poblacién en general con el

propésito de hacer factible el trabajo del investigador (Hernandez, 2014).
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Para obtener resultados mas idéneos, se elaboraron 36 probetas cilindricas y 12

viguetas, haciendo un total de 48 especimenes de concreto con y sin incorporacion

de CCA. Estas se desarrollaron, de acuerdo con la NTP 339.003, cuyas medidas

de los especimenes fueron de @ 10 cm por 20 cm de altura, y se habrian sometido

a los tiempos de curado adecuados de 7, 14 y 28 dias.

2.3.3.1. Unidad de anélisis.

Como resultado, se cre6 una tabla en la que se esbozaban las unidades que se

examinaron.

Tabla 2: Unidades de especimenes para el desarrollo del estudio.

Detalle de las unidades para el desarrollo del estudio a compresion

Edades Sin CCA 3% CCA 5% CCA 7% CCA Parcial
7 dias 03 03 03 03 12 Und
14 dias 03 03 03 03 12 Und
28 dias 03 03 03 03 12 Und

Total 36 Und

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3: Unidades de especimenes para el desarrollo del estudio.

Detalle de las unidades para el desarrollo del estudio a flexion

Edades Sin CCA 3% CCA 5% CCA 7% CCA Parcial
7 dias 01 01 01 01 04 Und
14 dias 01 01 01 01 04 Und
28 dias 01 01 01 01 04 Und

Total 12 Und

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

2.4.1. Técnicas.

Utilizamos la observacion directa de los especimenes de ensayo, con y sin adicion

de CCA. Posteriormente hicimos un analisis de los hallazgos de estudio utilizando

métodos de revision y recopilacion de datos., utilizando probetas cilindricas y

viguetas para los ensayos. Esto permite obtener resultados precisos mediante la

utilizacion de diversos equipos de laboratorio.

2.4.2. Instrumentos.

Las fichas correspondientes, que permiten anotar los datos de las pruebas y los

instrumentos utilizados para el presente estudio, después de emitir datos de

compresion a la dureza. Los procesos de medicion, que se componen de multiples

fuentes normativas, de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 4: Técnica e instrumentos para el recojo de informacion.

Técnicas Instrumentos Fuentes
Granulom. Ficharec. datos  NTp.400.012/ASTM.C-136
Cont. de humedad Ficha rec. datos
NTP.339.185/ASTM.C-566
Peso especifico y porcentaje Ficharec. datos  NTP.400.022/ASTM.C-128
de absorcion
NTP.400.021/ASTM.C-127
Peso unitario Ficha rec. datos
NTP.400.017/ASTM.C-29
Ensayos de resistencia del Ficharec. datos | 5 339 034/ASTM.C-39
concreto

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5. Aspectos éticos.

Teniendo en cuenta todo lo determinado, laboratorios certificados avalaron la
validez del proyecto segun los criterios establecidos por las normas NTP y ASTM.
Como tesistas nos comprometimos a demostrar la validez de los resultados con
total transparencia, y los hallazgos de laboratorio se evaluaron con la maxima

honestidad.

Para garantizar la originalidad del trabajo y combatir el plagio, utilizamos la
herramienta Turnitin. Asi mismo, fue fundamental cumplir con el cédigo de ética en
investigacion de la Universidad, asi como con las normas y guias 1ISO 690-2,

asegurando autenticidad y veracidad en todo el proceso.
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[ll. RESULTADOS.

3.1. Caracteristicas del agregado fino.

Tabla 5: Analisis granulométrico.

Tamiz Tamiz % QUE HUSO
(Pulg.) (mm.) PASA NTP 17-1/2”
1” 25
Y 19
s 12.50
3/8” 9.50 100.00 100 — 100
N° 4 4.75 96.20 95 -100
N° 8 2.38 77.90 80 - 100
N° 16 1.19 57.80 50 - 85
N° 30 0.60 39.70 25 - 60
N° 50 0.30 24.00 5-30
N° 100 0.15 9.50 0-10
Fondo

Fuente: Elaboracién propia.

—— AGNEGADD PR e— U MR AT [ e setsmsret s st asresssfases s uesss s sy

=

01 1 10 100
Tamices ( mm )

Figura 6. Curva granulométrica.

Fuente: Laboratorio JCH.
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Tabla 6: Caracteristicas del agregado fino.

Méd. Finura 2.95
Peso sin comp. (kg/m?3) 1,519.00
Peso comp. (kg/m?) 1,711.00
Peso esp. del agregado 2.60
Cont. de humedad (%) 1.53
Absorcion (%) 1.52

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Caracteristicas del agregado grueso.

Tabla 7: Andlisis granulométrico:

Tamiz Tamiz % QUE HUSO
(Pulg.) (mm.) PASA NTP 17-1/2”
27 63
2’ 50
17 37.5 100.00 100 — 100
1” 25 97.10 90 — 100
2% 19 42.40 20 - 55
V2 12.5 3.30 0-10
3/8” 9.5 0.90 0-5
N° 4 4.75 0.60 -
N° 8 2.38 .050 -
N° 16 1.19
Fondo

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura7. Curva granulométrica.

Fuente: Laboratorio JCH.

Tabla 8: Propiedades fisicas del agregado grueso.

Tamafio maximo nominal
Mad. Finura

Peso sin comp. (kg/m?3)
Peso comp. (kg/m?3)
Peso esp. del agregado

Cont. de humedad (%)
Absorcion (%)

17
7.55
1,457.00
1,653.00
2.86

0.53
0.45

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. DISENO DE MEZCLAS.

3.3.1. CONCRETO PATRON (F’C=210KG/CM?) CEMENTO SOL TIPO I.

Tabla 9: Caracteristicas generales.

Descripcién

Tipo de concreto ... f'c =210 kg/cm?
Slump 3" —4” (slump 3”)
Relacion agua/cemento  ..................... 0.60
Proporciones en disefio  ..................... 1.0:234:291
Proporciones enobra  .................... 1.0:2.38:2.92

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 10: Cantidad de material por m2.

Descripcién

Cemento ..., 333 kg
Arena 794 kg
Piedra . 975 kg
AgUua 199 It

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2. CONCRETO (F’C=210KG/CM?) CEMENTO SOL TIPO |, CON 3% DE

ADICION DE CCA.

Tabla 11: Caracteristicas generales.

Descripcién

Tipo de CoNCretd oo fc =210 kg/cm?
Slump 3" —4” (slump 2”)
Relacion agua/cemento  .........oooiiiiiiiiii e, 0.60
Proporciones en disefio ......cooiiiiiiiiii 1.0:234:291
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Proporciones en obra
Adicion de 3% de CCA

1.0:2.38:2.92

1275.0 g. por
bolsa de cemento

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: Cantidad de material por m3.

Descripcién

Cemento e, 333 kg
Arena 794 kg
Piedra 975 kg
Agua 199 It
Adicion de 3% de CCA i, 10.00 kg

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3. CONCRETO (F’C=210KG/CM?) CEMENTO SOL TIPO I, CON 5% DE

ADICION DE CCA.

Tabla 13: Caracteristicas generales.

Descripcién

Tipo de concreto
Slump

Relacion agua/cemento
Proporciones en disefio

Proporciones en obra
Adicion de 3% de CCA

fc =210 kg/cm?
3"—4” (slumpl.5”)
0.60
1.0:2.34:2091

1.0:2.38:2.92

2125.0 g. por
bolsa de cemento

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14: Cantidad de material por m2.

Descripcién

Cemento 333 kg
ArenNa 794 kg
Piedra 975 kg
Agua 199 It
Adicion de 3% de CCA i, 16.67 kg

Fuente: Elaboracioén propia.

3.3.4. CONCRETO (F’C=210KG/CM?) CEMENTO SOL TIPO I, CON 7% DE

ADICION DE CCA.

Tabla 15: Caracteristicas generales.

Descripcién

Tipo de concretd e, fc =210 kg/cm?
SIump 3" —4" (slump 17)
Relacion agua/cemento  .........cooiiiiiiiiiiiiii, 0.60
Proporciones en disefio ........oooiiiiiiiiiiiii 1.0:2.34:2091
Proporciones en obra ..., 1.0:2.38:2.92
Adicibn de 3% de CCA . 29755.0 g. por

bolsa de cemento

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16: Cantidad por m3.

Descripcién

Cemento 333 kg
AreNaA 794 kg
Piedra 975 kg
Agua 199 It
Adicion de 3% de CCA e, 23.33 kg

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. RESULTADOS DEL ESFUERZO A COMPRESION.

3.4.1. Resultados alos 7 dias de curado:

El disefio del esfuerzo a compresion es de 210 kg por centimetro cuadrado, con
adicién del 3%, 5% y 7% de CCA.

Tabla 17: Resistencia del esfuerzo a compresion a los 7 dias de curado.

Nombre de Tiempo Fuerza Tipo  Esfuerzo % F’c D.
espécimen de aplicada de kg/cm2 Mayor
curado en kn falla
(dias)
Patrén 7 118.71 2 150 71.43
CCA 3% 7 121.97 3 154 73.33
CCA 5% 7 130.67 3 165 78.57
CCA 7% 7 122.82 2 155 73.81 165

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo como tipo de falla 2 y 3, conforme se muestra en la figura 8.

2

N

Figura8. Tipodefalla2y 3.

Fuente: Laboratorio JCH.

3
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Esfuerzo a compresion a los 7 dias
170

165

160

155 m Esfuerzo kg/cm?2
150

145 I

140

Patron CCA 3% CCA 5% CCA 7%

Gréafico 1. Esfuerzo a compresion a los 7 dias de curado.

Fuente: Elaboracioén propia.

3.4.2. Resultados alos 14 dias de curado:

El disefio del esfuerzo a compresion es de 210 kg por centimetro cuadrado, con
adicion del 3%, 5% y 7% de CCA.

Tabla 18: Resistencia del esfuerzo a compresion a los 14 dias de curado.

Nombre de Tiempo  Fuerza Tipo Esfuerzo % F’c D.
espécimen de aplicada defalla kg/cm2 Mayor
curado en kn
(dias)
Patron 14 154.31 2 192 91.43
CCA 3% 14 164.25 1 208 99.05
CCA 5% 14 159.06 2 202 96.19
CCA 7% 14 156.32 2 196 93.33 208

Fuente: Elaboracién propia.
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Se obtuvo como tipo de falla 1 y 2, conforme se muestra en la figura 9.

1 2

B | PR ——

Figura9. Tipodefallaly 2.

Fuente: Laboratorio JCH.

Esfuerzo a la compresion a los 14 dias
210

205

200
195 m Esfuerzo kg/cm2
190
185
180

Patron CCA 3% CCA 5% CCA 7%

Gréfico 2. Esfuerzo a compresion a los 14 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3. Resultados alos 28 dias de curado:

El disefio del esfuerzo a compresion es de 210 kg por centimetro cuadrado, con
adicién del 3%, 5% y 7% de CCA.

Tabla 19: Resistencia del esfuerzo a compresion a los 28 dias de curado.

Nombre de Tiempo Fuerza Tipode Esfuerzo % F’c D.
espécimen de aplicada falla kg/cm2 Mayor
curado enkn
(dias)
Patron 28 163.34 2 206 98.1
CCA 3% 28 177.9 2 225 107.14
CCA 5% 28 174.35 3 221 105.24
CCA 7% 28 169.47 2 214 101.9 225

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo como tipo de falla 2 y 3, conforme se muestra en la figura 10.

2 3

i

Figura 10. Tipo de falla 2 y 3.

Fuente: Laboratorio JCH.
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Esfuerzo ala compresién alos 28 dias
230

225

220

215

210 m Esfuerzo kg/cm?2
205

200 I

195

Patron CCA3% CCA5% CCAT%

Gréfico 3. Esfuerzo a compresion a los 28 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. RESULTADOS DEL ESFUERZO A FLEXION.

3.5.1. Resultados alos 7 dias de curado:

El tipo de mezcla es concreto de 210 kg/cm2 con adicidn del 3%, 5% y 7% de CCA.
La viga se carga a los tercios del claro.

Tabla 20: Resistencia del esfuerzo a flexion a los 7 dias de curado.

ldentificacion Patron CCA 3% CCA 5% CCA 7%
Ancho (cm) 151 15.1 15.1 15.0
Largo (cm) 15.1 15.1 15.20 15.1
Altura (cm) 53.0 525 52.5 52.0

Distancia entre
apoyos (cm)

Carga (Kn) 16.81 17.57 19.15 15.72
Ubicacién de falla ~ TERC.CENT. TERC.CENT. TERC.CENT. TERC.CENT.

45.0 45.0 45.0 45.0

Moédulo de rotura

Kg/cm?2 22.4 23.40 25.30 21.2

Fuente: Elaboracidn propia.
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Se obtuvo la falla dentro del tercio central, conforme se muestra en la figura 11.

Ruliman de acero

Barras de carga
y soporte

Varilla de acero Ruliman de acero

Longitud, L

Cama de la maguina
de ensayo

Figura 11. Falla en el tercio central.

Fuente: Instituto Ecuatoriano del Cemento y del Concreto.

Resistencia a la flexion o médulo de rotura
alos 7 dias

26
25
24

23
m Modulo de rotura
22 Kg/cm?2
21
20
19

Patron CCA3% CCA5% CCAT®%

Grafico 4. Esfuerzo a flexiéon a los 7 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2. Resultados alos 14 dias de curado:

El tipo de mezcla es concreto de 210 kg/cm2 con adicion del 3%, 5%y 7% de CCA.

La viga se carga a los tercios del claro.

Tabla 21: Resistencia del esfuerzo a flexion a los 14 dias de curado.

Identificacion Patron CCA 3% CCA 5% CCA 7%
Ancho (cm) 15.0 15.1 15.0 15.1
Largo (cm) 15.1 15.1 151 151
Altura (cm) 514 51.6 51.0 51.5

Distancia entre 45.0 45.0 45.0 45.0
apoyos (cm)
Carga (Kn) 18.11 20.02 21.46 17.49
Ubicacion de falla TERC. CENT. TERC. CENT. TERC.CENT. TERC. CENT.
Modulo de rotura 245 26.7 29.0 23.3

Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo la falla dentro del tercio central, conforme se muestra en la figura 12.

Ruliman de acero

Barras de carga
y soporte

Varilla de acero Ruliman de acero

/ Longitud, L

Figura 12. Falla en el tercio central.

Cama de la maquina
de ensayo

Fuente: Instituto Ecuatoriano del Cemento y del Concreto.
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Resistencia a la flexion o médulo de
rotura a los 14 dias

35
30

25
20
® Mddulo de rotura
15 Kg/cm2
10

Patron CCA 3% CCA 5% CCAT%

o o

Grafico 5. Esfuerzo a flexion a los 14 dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3. Resultados alos 28 dias de curado:

El tipo de mezcla es concreto de 210 kg/cm2 con adicién del 3%, 5%y 7% de CCA.
La viga se carga a los tercios del claro.

Tabla 22: Resistencia del esfuerzo a flexion a los 28 dias de curado.

Identificacion Patron CCA 3% CCA 5% CCA 7%
Ancho (cm) 15.0 15.1 151 15.1
Largo (cm) 15.1 15.2 15.1 15.2
Altura (cm) 51.0 50.6 51.0 50.5

Distancia entre

45.0 45.0 45.0 45.0
apoyos (cm)

Carga (Kn) 18.90 20.97 22.34 18.71
Ubicacién de falla TERC. CENT. TERC.CENT. TERC.CENT. TERC. CENT.

Modulo de rotura

Kg/cm2 25.5 27.8 29.8 24.8

Fuente: Elaboracién propia.
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Se obtuvo la falla dentro del tercio central, conforme se muestra en la figura 13.

Ruliman de acero

Barras de carga
y soporte

Varilla de acero Ruliman de acero

Cama de la maquina
de ensayo

Figura 13. Falla en el tercio central.

Fuente: Instituto Ecuatoriano del Cemento y del Concreto.

Resistencia a la flexion o médulo de
rotura a los 28 dias

35
30

25
20
® Mdbdulo de rotura
15 Kglcm?2
10

Patron CCA 3% CCA 5% CCA 7%

o o,

Gréafico 6. Esfuerzo a flexién a los 28 dias de curado.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6. MODELADO Y ANALISIS ESTRUCTURAL Y SISMICO EN ETABS:

Edificacién aporticada de 03 pisos.

Figura 14. Vista 3D del modelado.

Fuente: Elaboracion propia.

¥ /r /r T £ 35(m) (
R | e =
¢ o
X X &
[ -] &= ] B
= o —
& Es _

Figura 15. Vista en planta del modelado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23: Dimensiones de los elementos estructurales.

Medidas de las estructuras

Columnas C1l:0.45x0.45m
Vigas V1:0.25x0.50 m
Losa maciza e=0.20m

Fuente: Elaboracion propia.

E Frame Properties

Fitter Properties List Click to:
Type Al e Import Mew Properties...
Fitter Clear Add MNew Property...

Add Copy of Property...
Properties

Modify/Show P
Find This Property odfy/Show Property

Columna_45x45

Columna_45x45

Vigas_25x50
Delete Multiple Properies...

Convert to S0 Section

Copy to 5D Section

Export to XML File...

0K Cancel

Figura 16. Definicion de secciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.1. Metrado de Cargas.

Tabla 24: Metrado de carga muerta en losas del lery 2do piso.

Carga Muerta

Peso propio de losa 0 kg/m?
Tabiqueria movil 100 kg/m?
Acabados (piso terminado) 100 kg/m?
Carga muerta (WD) = 200 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25: Metrado de carga viva en losas del ler y 2do piso.

Carga Viva (Uso: Oficina)

Sobre carga (s/c) 250 kg/m?

Carga muerta (WL) = 250 kg/m?

Fuente: Elaboracioén propia.

Tabla 26: Metrado de carga muerta en techo del tercer piso.

Carga Muerta

Peso propio de losa 0 kg/m?
Acabados (piso terminado) 100 kg/m?
Carga muerta (WD) = 100 kg/m?

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 27: Metrado de carga viva en techo del tercer piso.

Carga Viva del techo del tercer piso

Peso propio de losa 0 kg/m?
Carga viva en techo <= 3° 100 kg/m?
Carga viva (WL) = 100 kg/m?

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 28: Metrado de carga de tabigueria en vigas.

Carga distribuida de muro de tabiqueria

Ancho de muro 0.15m
Altura de tabiqueria 2.30m
Peso especifico de albafiileria 1,800 kg/m?3
Carga distribuida = 621.00 kg/m

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.2. Asignacion de Cargas.

@ & & & & & &

3erPiso
0621 0621 0621 0621 0621 0621
Y N N 2do Piso
0621 0621 0621 0521 0621 0621
Ter Fiso
¥
LN " Base
(5] [as] [as] [u 5] [u 5] [u5] [u]

Figura 17. Asignacion de cargas de las tabiquerias sobre las vigas.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Asignacion de cargas en losas.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.3. Anédlisis Sismico Estéatico.

Tabla 29: Andlisis sismico estatico en X.

Andlisis sismico estatico en X

MODO: TX
Z

S

TP

TL

U

C
Coeficiente
Basico Ro

Coeficiente de
Reduccién de

Fuerzas:
R=Rox la x Ip

la
Ip

0.405 segq.
0.45

1.05

0.6

2.0

1

2.5

8

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30: Analisis sismico estaticoen Y.

Andlisis sismico estaticoen Y

MODO: TX
Z

S

TP

TL

U

C
Coeficiente
Basico Ro

Coeficiente de

Reduccion de
Fuerzas:
R=Rox la x Ip

la

Ip

0.236 segq.
0.45

1.05

0.6

2.0

1

2.5

8

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 31: Masa participativa y periodo.

Case Mode Pzzsd UX uy UZ SumUX RY RZ
Modal 1 0.405 0.7495 0.00001635 0 0.7495 0.0844 0.1821
Modal 2 0.236 0.0007 0.9045 0 0.7503 0.0005 0.0051
Modal 3 0.231 0.1688 0.0058 0 0.919 0.0302 0.7308
Modal 4 0.136 0.0586 0.0001 0 0.9777 0.7173 0.0093
Modal 5 0.088 0.0057 0.0001 0 0.9834 0.0101 0.0025
Modal 6 0.08 0.0152 0.0005 0 0.9986 0.1539 0.0629
Modal 7 0.078 0.0001 0.0777 0 0.9987 0.0006 0.0005
Modal 8 0.053 0.0013 0.0001 0 1 0.0029 0.0068
Modal 9 0.048 2.00E-05 0.0112 0 1 0.0001 0.0001

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 32: Peso de la edificacion.
_ P MX MY Peso por
Story Output Case Case Type Location Piso
tonf tonf-m tonf-m tonf-m
3er Piso Peso_de_edificio Combination Bottom 149.9 1525.75 -527.8083
149.8998

ZQO Peso_de_edificio Combination Bottom  334.035 3445.846 -1133.69

Piso 184.1354

ler Piso Peso_de_edificio Combination Bottom 520.791 5391.615 -1748.619

186.7556
Peso
Total 520.7908

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.4. Analisis Sismico Dinamico.

3 Response Spectrum Function Definition - User Defined

Response Spectum Function Name

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

0.0157
0.0145

woo

0.0111

7.088E-03
2.765E-03
1.464E-03
7.875E04

—Smmswwn

Add
Modify

Delete

Function Graph
E-3
150 —
135 —

L e e N R R 1
00 15 30 45 80 75 00 10.5 120 135 150

Cancel

Figura 19. Definicion de espectro de respuesta en “X”.

A Response Spectrum Function Definition - User Defined

Response Spectrum Function Name

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value
0 0.1477
0.1 | 0.1477
02 0.1477
03 0.1477
04 0.1477
05 0.1477
0.6 0.1477

Modify

Delete

pectro_Y|

Function Graph

E3

160 —

135 _

120

105 —

%0 -

5 -

0 -

5 -

0 -

15 -

o T L

00 15 3D 45 60 7.5 D0 10.5 120 13.5 150

Cancel

Figura 20. Definicion de espectro de respuesta en “X”.
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3.6.5. Calculo de la fuerza cortante de Basal en Xy Y:
Coeficiente sismico se determina por la siguiente formula:

_Z*U*C*S_ 0.45%1%2.5%1.05
B R B 8

VE = 0.1477

Cortante de Basal se determina por la siguiente formula:

ZxUxC=*S 0.45%1%2.5%1.05
= % =

VE R P 3 * 520.7908 = 76.90 ton

Para T menor o igual a 0.50 seg. : K =1

3.7. RESULTADOS DE LOS DESPLAZAMIENTOS LATERALES.

“Los resultados de los célculos lineales y elasticos con tensiones sismicas
reducidas se multiplican por 0,75 R para determinar los desplazamientos laterales
de las estructuras regulares.”, tal y como lo indica la Norma E.030, articulo 31,
segun El RNE (2018).

, Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4i / hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con muros de 0.005
ductilidad limitada '

Figura 21. Limites méximos para los desplazamientos.
Fuente: R.N.E.
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Comparacion de resultados de desplazamientos,

ESTATICO en “X”.

respecto al andlisis

Del concreto Patron (F’'C=210kqg/cm?):

Story Response

= 5= =My

- |
@ /[

v  MName
Mame StoryResp3
~ Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo Sismo_est_X
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Jer Piso
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X I EBlue
Global Y B Red
v  Legend
Legend Type None
Display Type
Indicates the type of story response to be
displayed.

Maximum Story Drifts
3Jer Piso -
2do Pise - r
ler Piso -
Base
I 1 1 1 1 I I 1 I I 1
2 62 121 181 241 3M 360 420 480 540 600 E-6
Drift, Unitless
Wax: (0.00057, 2do Pizo);, Min: (0, Base) I =

Figura 22. Se muestra la deriva maxima, en el segundo piso de 0.00057.

Calculo de desplazamiento lateral en “X”:

0.75*8*0.00057 = 0.00342

0.00342 < 0.007, Si Cumple!
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Del concreto con adicién del porcentaje 6ptimo (3% de CCA)

1Y gy /B
v Name Maximum Story Drifts

Name StoryRespd
~ Show

Display Type Max story drifts

Case/Combo Sismo_est_¥

Load Type Load Case
~ Display For .

Story Range All Stories LHPED S

Top Story Jer Piso

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X I Giue

Global Y Bl Red
~ Legend

Legend Type MNone

2do Piso o
1er Piso
Base T T T T T T T T T 1
] L1 120 180 240 300 380 420 480 540 600 E-&
Display Type Drift, Unitless
Indicates the type of story response to be displayed.
Max: (0.000551, 2do Piso); Min: (0, Base}l ——

Figura 23. Se muestra la deriva maxima, en el segundo piso de 0.000551.

Calculo de desplazamiento lateral en “X”:
0.75*8*0.000551 = 0.003306

0.003306 < 0.007; Si Cumplel!
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Comparacion de resultados de desplazamientos, respecto al analisis
ESTATICO en “Y”.

Del concreto Patron (F’'C=210kqg/cm?):

o ELOONCE

L .
& B - | /[
v Name Maximum Story Drifts
Mame StoryResp3
¥ Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo Sismo_est_Y
Load Type Load Case 3er Piso - 4
+ Display For
Story Range All Stories
Top Story Jer Piso
Bottom Story Base
+ Display Colors
Global X Il b=
Global Y I Red
v Legend
Legend Type Mone Zdo Piso —
1er Piso - @
Base
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 62 121 181 241 301 360 420 480 540 600 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed. _
I.'Iax: (0.000358, 1er Piso); Min: (0, Base}l -

Figura 24. Se muestra la deriva maxima, en el primer piso de 0.000368.

Calculo de desplazamiento lateral en “Y”:
0.75*8*0.000368 = 0.002208

0.002208 < 0.007; Si Cumplel!

47



Del concreto con adicion del porcentaje 6ptimo (3% de CCA)

Rezpo

L= e T =k,

v Name Maximum Story Drifts

MName StoryRespd
v  Show

Display Type Max story drifts

Case/Combo Sismo_est_Y

Load Type Load Case
v Display For .

Story Range All Stories SR

Top Story Jer Piso

Bottom Story Baze
~ Display Colors

Global X Il EBus

Global Y Bl Red
~ Legend

Legend Type MNone

2do Piso -
1er Piso 4
Base T T T T T T T T T 1
o 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 E-&
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response
is displayed.
I.'Iax: (0000358, 1er Piso); Min: (0, Base}l —

Figura 25. Se muestra la deriva maxima, en el primer piso de 0.000356.

Calculo de desplazamiento lateral en “Y”:
0.75*8*0.000356 = 0.002136

0.002136 < 0.007; Si Cumple!
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Comparacion de resultados de desplazamientos, respecto al analisis
DINAMICO en “X”.

Del concreto Patron (F’'C=210kqg/cm?):

Story Response n
BaE E W /[E+
~ Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp5
~  Show
Dizplay Type Max stary drifts
Sismo_dinam_X -
Load Type Load Case
~ Display For 3er Piso
Story Range All Stories
Top Story Jer Piso
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Bl Blue
Global ¥ B Red
~ Legend
Legend Type Mone
2do Pisec o p
1er Piso - b
Base T T T T T T T T T 1
o 60 120 180 240 300 360 420 430 540 G00 E-5
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (0.000543, 2do Piso); Min: (0, Base}l —

Figura 26. Se muestra la deriva maxima, en el segundo piso de 0.000543.

Calculo de desplazamiento lateral en “X”:
0.75*8*0.000543 = 0.003258

0.003258 < 0.007; Si Cumplel!
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Del concreto con adicion del porcentaje 6ptimo (3% de CCA)

BeE B W

=L

~  Name
Name

v Show
Display Type
Casze/Combo
Load Type

v Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story

~ Display Colors
Global X
Global ¥

v Legend
Legend Type

Case/Combo

is displayed.

StoryRespd

Max story drifts
Sismo_dinam_xX
Load Case

All Stories

Jer Piso
Base

Ml G
Bl Fed

MNone

The load case or load combination for which the response

Maximum Story Drifts
Jer Piso
2do Piso
1er Piso -
Base T T T T T T T T T 1
i} &0 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-6

Drift, Unitless

I"Iax: (0.000524, 2do Pizo}; Min: (0, Base}l —

Figura 27. Se muestra la deriva maxima, en el segundo piso de 0.000524.

Calculo de la Deriva Maxima en “X”:

0.75*8*0.000524 = 0.003144

0.003144 < 0.007; Si Cumplel!




Comparacion de resultados de desplazamientos, respecto al analisis
DINAMICO en “Y”.
Del concreto Patrén (F’C=210kg/cm?):
S e =gy /[
v Name Maximum Story Drifts
MName StoryResp5
v  Show
Display Type Maix story drifts
Case/Combao Sigmo_dinam_Y
Load Type Load Case
v Display For - 3er Piso
Story Range All Stories 1
Top Story Jer Pisa
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Il EBue
Global ¥ B Red
¥ Legend
Legend Type Maone
2doPiso 4 &
1er Piso o
Base T T T T T T T T 1
o 40 a0 120 180 200 240 280 320 360 400 E-5
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (0.000327, 1er Piso); Min: (0, Ease}l —

Figura 28. Se muestra la deriva maxima, en el primer piso de 0.000327.

Calculo de desplazamiento lateral en “Y”:

0.75*8*0.000327 = 0.001962

0.001962 < 0.007; Si Cumple!
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Del concreto con adicion del porcentaje 6ptimo (3% de CCA)

Story Response

B & W-

-]
i=Es

v Name Maximum Story Drifts

Name StoryRespd
~ Show

Display Type Max story drifts

Case/Combo Sismo_dinam_Y

Load Type Load Case
v Display For .

Story Range All Stories Jder Piso 1

Top Story Jer Piso

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X Ml Glue

Global Y Bl Fed
~ Legend

Legend Type MNone

2doPiso 4 &
1er Piso
Base T T T T T T 1
o 40 a0 120 160 200 240 400 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response
is displayed.
I.'lax: (0.000316, 1er Piso}: Min: (0, Base) | —

Figura 29. Se muestra la deriva maxima, en el primer piso de 0.000316.

Calculo de desplazamiento lateral en “Y”:
0.75*8*0.000316 = 0.001896

0.001896 < 0.007; Si Cumple!
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IV. DISCUSION

El uso de ceniza de cascara de arroz (CCA) mejora las propiedades del concreto,
segun datos obtenidos de los ensayos. Tras 28 dias las mezclas que contenian un
3% de CCA presentaron un F’'c = 225 kg/cm?, lo que representa un aumento
significativo comparado con las mezclas sin adicion de CCA. Este hallazgo confirma
qgue la incorporacion de CCA actlia como un aditivo que mejora las propiedades
mecanicas del concreto. Este resultado es consistente con los hallazgos de Celis y
Garcia (2023), quienes encontraron que la adicién de CCA en un 5% mejoraba la

resistencia a la compresion del concreto en Tarapoto.

En los ensayos de flexion, se observé que la resistencia del concreto se incrementa
con la inclusiébn de CCA, siendo el 5% la proporcion éptima, obteniendo un
F’'c=29.80 kg/cm? a los 28 dias. Estos resultados son consistentes con los estudios
de Campos y Hoyos (2022), que indicaron mejoras significativas en la resistencia a

la flexién con la adicién de hasta un 5% de CCA.

El modelamiento estructural de la edificacion aporticada de tres niveles, utilizando
el software ETABS y basado en los resultados de resistencia obtenidos del
laboratorio, mostré que la sustitucion de un 3% de CCA en el concreto permite
cumplir con los desplazamientos maximos permitidos entre pisos segun la norma
E030. Esto indica que la edificacion es regular en elevacion y planta, sin presentar
vulnerabilidad sismica significativa. Asi mismo, la adicién de CCA contribuye a una
mayor rigidez y capacidad de carga de la estructura. Estos hallazgos estan en
concordancia con el estudio de Gutiérrez y Ochochoque (2022), quienes
demostraron que la inclusion de un 5% de CCA en el concreto optimizé la
resistencia a la compresibn y mejoré6 las condiciones estructurales vy

sismorresistentes de edificaciones aporticadas de cinco niveles.

Estos resultados respaldan la viabilidad técnica de utilizar CCA como un aditivo
sostenible que no solo eleva las propiedades mecanicas del concreto, sino que

también contribuye a una mejor respuesta estructural bajo cargas sismicas.
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V. CONCLUSIONES

1. Los mejores resultados de la prueba de compresion se obtuvieron después de
los tiempos especificados para cada probeta con adicion de CCA, y fueron los
siguientes: a los 7 dias, el 5% de las muestras tenian F’c=165kg/cm2, a los 14
dias, el 3% tenian un F’'c=208kg/cm2, y a los 28 dias, el 3% tenian un
F’'c=225kg/cm2. En conclusion, la resistencia a compresion obtenida,
demostraron que la CCA mejoré su resistencia a los 28 dias, siendo el

porcentaje optimo de incorporacion 3%, logrando llegar a un F’c=225kg/cm2.

2. Se determind la resistencia a la flexion de las vigas a los 28 dias. El concreto
estandar tuvo una resistencia de 25.50 kg/cm2, el concreto con una adicion del
3% de CCA tuvo una resistencia de 27.80 kg/cm2, con una adicion del 5% de
CCA tuvo una resistencia de 29.80 kg/cm2, y con una adicién del 7% de CCA
tuvo una resistencia de 24.80 kg/cm2. Basandose en estos resultados, puede
concluirse que el CCA aumenta la resistencia a flexion de las vigas, siendo el

porcentaje optimo el 5%, lo que resulta una resistencia de 29.80 kg/cm2.

3. A partir de los resultados del analisis estructural y sismico, realizado mediante
modelado en el programa Etabs, se ha demostrado que la edificacion se ajusta
al desplazamiento maximo permitido entre plantas, que es inferior a 0,007.
Asimismo, se compararon los desplazamientos entre el concreto patrén y el
concreto con un 3% de CCA, mostrando que este Ultimo presenta menores
desplazamientos. Esto permite concluir que, afladiendo un 3% de ceniza de
cascara de arroz (CCA) al hormigén, el edificio de tres plantas con estructura
de portico no ofrece riesgo sismico en ninguna direccién. Esto demuestra que
la adicion de CCA puede mejorar las propiedades mecanicas del concreto,

aumentando la rigidez de la estructura y su capacidad de carga.
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VI. RECOMENDACIONES

1.

Es recomendable adicionar cenizas de cascara de arroz (CCA) en las mezclas
de concreto, particularmente en proporciones del 3% y 5%, ya que los
resultados muestran mejoras significativas en la resistencia a la compresion y
flexion. Esta practica no solo mejorara las propiedades mecanicas del concreto,
sino que también contribuira a la sostenibilidad ambiental al reducir los residuos

agroindustriales y disminuir la dependencia del cemento Portland.

Se sugiere realizar estudios adicionales que evaluen como se comporta el
concreto con CCA a largo plazo, considerando diferentes condiciones
ambientales y de carga. Esto incluiria pruebas de durabilidad, resistencia al
fuego y comportamiento frente a agentes quimicos, para asegurar la viabilidad

y confiabilidad del material en diversas aplicaciones.

Se recomienda a futuros investigadores llevar a cabo estudios detallados para
identificar el disefio Optimo mediante la variacion de los porcentajes de
sustitucion de CCA. Es esencial explorar diversas proporciones de CCA para
identificar la mezcla que maximice la resistencia a la compresion y otras
propiedades mecéanicas del concreto. También deben investigarse nuevas
aplicaciones de la CCA en diferentes estructuras, evaluando su durabilidad y
comportamiento en condiciones ambientales adversas, asi como considerar el

costo-beneficio y el impacto ecoldgico de su uso en la construccion.

En relacion con el analisis estructural de edificaciones utilizando ceniza de
cascarilla de arroz, es fundamental contar con un conocimiento soélido del
R.N.E. (EO30 y E060). Esto proporcionara un criterio mas solido para el
modelado y disefio de la estructura, asi como interpretar adecuadamente los
resultados proporcionados por el software ETABS. Finalmente, se sugiere
reevaluar y ajustar el modelo estructural segun sea necesario para asegurar la

seguridad y estabilidad de la estructura.
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ANEXOS.

Fotografias de los ensayos.

QUISPE TA\PE. Danlel Roberto
RIS VIOAURRE Vielor Aberto

Foto 02: Dosificacién para mezcla de concreto.



Foto 04: Adicion de ceniza de cascara de arroz al concreto.
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Foto 06: Determinacion del contenido de aire del concreto con el 7% de adicion de CCA.



Foto 08: Vaciado 12 viguetas.
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Foto 09: Rotura de probetas.
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Foto 10: Rotura de viguetas.
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Foto 12: Rotura de especimenes de concreto a los 28 dias
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N°8 2.38 1214 18.3 221 77.9 80 - 100
N°16 1.19 133.3 20.1 422 57.8 50 - 85
N°30 0.6 120.5 18.1 60.3 39.7 25 - 60
N°50 0.3 104.5 15.7 76.0 24.0 5-30
N°100 0.15 95.9 144 905 95 0-10
FONDO 63.3 95 100.0 0.0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

T T T T T T 17171 /: ﬁ,,—-—--—m 00
L e R / v, a0
LA
A ,K m
............. //. p, 0
d =
..................................................................................... ABEC A PETET. (O i
/ A =
A & 40
4 i )
V’E “
// '// 0
7 = M — - 0
0.01 0.1 1 10 100
Tamices { mm )

C) PROPIEDAS FISICAS
Modulo de Fineza 2.95
Peso Unitario Suelto ( Kg/m? ) 1,519
Peso Unitario Compactado ( Kg/m® ) 1,711
Peso Especifico 2.60
Contenido de Humedad ( % ) 1.53
Porcentaje de Absorcién ( % ) 1.52

ULLOA CLAVILO
N* Reg. CIP: 183867
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FORMULARIO Codga el
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechs G
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
INFORME No. : JCH 24-097

SOLICITANTE : ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO

PROYECTO
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024
UBICACION  : LAMBAYEQUE, PERU
FECHA - JUNIO DEL 2024
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

: ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN COMPORTAMIENTO

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 32401
TAMIZ ar % % RET. % % PASA
( Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HﬂSOﬁ;P
21/2" 63
2T 50
11/2" 375 0.0 0.0 100.0 100- 100
1" 25 93.7 29 29 97 .1 90 - 100
3/4" 19 17724 547 576 42 4 20-55
1/2" 125 12668 39.1 96.7 3.3 0-10
3/8" 95 76.6 24 991 09 0-5
N°4 475 6.7 04 994 0.6 -
N°8 2.38 3.8 0.1 995 0.5 -
N°16 1.19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T T T — 100
: //f 90
//] -
7/ .
o
y n
/A
// 40 2
g p”
g 2
S 2> = ""_‘ﬁ"’@y 0
1 , 10 100
Tamices (mm)
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamario Nominal Maximo 1"
Modulo de Fineza 7.55
Peso Unitario Suelto ( Kg/m? ) 1,457
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?) 1,653
Peso Especifico 286
Contenido de Humedad ( % ) 053
Porcentaje de Absorcion ( % ) 045

COL OSDEINGENEEROSDELPERU

imwi

o]

l--nn-_un-nu-lu--- (1]

RF Achsc
ULLOA CLAVIJIO
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LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO Codigo

SUELOS
QUCIBI Revision
= INFORME DE RESULTADOS DE Fecha
ENSAYO -

D-01
1
02/01/22
1de1

INFORME No.
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO

UBICACION

FECHA

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185

JCH 24-097

ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024

LAMBAYEQUE, PERU

MAYO DEL 2024

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera La Molina y La Gloria
Calicata -
Muestra -
Prof. (m) -
Progresiva - Fecha de Ejecucion 18/05/24
Coordenadas -
Recipiente N° ARENA (Molina) PIEDRA (Gloria)
Masa de suelo humedo + recipiente g 7255 2625.5
Masa de suelo seco + recipiente g 716.9 2612.9
Masa de recipiente g 155.5 232.6
Masa de agua g 8.6 12.6
Masa de suelo seco g 561.4 2380.3
Contenido de agua % 1.53 0.53
Contenido de Humedad (%) 1.53 0.53
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. B.LH.
Equipos Cadigo
Balanza BAL-005
Homo HOR-001
&= COLEGIOS DE INGENIEROS
e PRl
ULLOA CLAVIUO

N® Reg. CIP: 193867
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SUELOS FORMULARIO Codigo -  C-08

Q‘D’CH Revision 1

- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Eecha Sl
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina . 1det
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205
INFORME No. - JCH 24-097
SOLICITANTE - ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
ENTIDAD - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO - ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024
UBICACION - LAMBAYEQUE, PERU
FECHA - MAYO DEL 2024
Cantera - La Molina Progresiva o
Calicata T- Coordenadas :@ -
Muestra . Arena
Prof. (m.) -
Muestra N° 1 2 3
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (g) 500.0
B |Peso de Frasco + H20 (g) 640.84
C |Peso de Frasco + H20 + A (g) 1140.84
D |Peso del mat. + H20 en el frasco (g) 951.72
E [Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 189.12
F |Peso del mat. Seco en estufa (g) 492 5
G |Vol. De Masa=E-(A-F) 181.62
P.e. BULK (BASE SECA) 260
P.e. BULK (BASE SATURADA) 264
P.e. APARENTE (BASE SECA) 271
% DE ABSORCION 152
Observacion:  Muestra remitida e identificada por el Solictante Equipos Codigo
Ejecucion : Tec. BLH. Horno HOR-001
Balanza BAL-005
£ Afg“ 0S DE INGENIEROS DEL PERU
= y 'y r
s ALl A
IER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
N* Reg. CIP: 193867
LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
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SUELOS FORMULARIO cdEge & &
C Revision : 1
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS R gligzaa
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206
N° INFORME 1 JCH 24-097
SOLICITANTE :  ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
ENTIDAD :  UNNERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO 1 ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024
UBICACION 1 LAMBAYEQUE, PERU
FECHA :  MAYO DEL 2024
Calicata Io- Cantera : Gloria
Muestra :  Piedra Progresiva : -
Prof.(m) 2 = Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (g) 5558.0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (g) 36230
Volumen de masa + volumen de vacios (g) 1935.0
Peso de material seco (105°C) (g) 5533.0
Volumen de masa (g) 19100
Peso Bulk (base seca) 286 2.86
Peso Bulk (base saturada) 287 2.87
Peso aparente (base seca) 290 2.90
Porcentaje de absorcion (%) 0.45 0.45
Observaciones :  El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado : Téc.BLH.
Equipos Cadigo
Balanza BAL-003
Homo HOR-001
Aﬁ“ DE INGENIEROS DEL PERU
j - [f
CIRVIER FRANCISES™
ULLOA CLAVIJO
N* Reg. GIP: 183867
LABORATORIO DE SUELOS JCH S A C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com



Cadigo : c-10

SUELOS FORMULARIO
QHC]H[ Revisién - 2
2AL: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203

INFORME No. - JCH 24-097
SOLICITANTE - ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
ENTIDAD - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO _ ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN COMPORTAMIENTO
" ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024
UBICACION - LAMBAYEQUE, PERU
FECHA - ABRIL DEL 2024
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera - La Molina Progresiva -

Calicata S Cordenadas @ -

Muestra - Arena

Prof (m.) D -
Peso Unitario Varillado {gfcm3) : 1.711
Peso Unitario Suelto (g/cm3) : 1.519
Peso del molde (g) : 1070
Volumen molde (cm3) : 3009

Densidades
P.U.C.(g) (glem3)
Peso de Molde+Agregado (g) 6240 1.718
Peso de Molde+Agregado (g) 6203 1.706
Peso de Molde+Agregado (g) 6216 1.710
Densidades
P.US. (g) (glem3)
Peso de Molde+Agregado (g) 5640 1.519
Peso de Molde+Agregado (g) 5636 1.517
Peso de Molde+Agregado (g) 5642 1.519
Observacion: El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante. Equipos Cadigo
Ejecucion : Tec. BLH Balanza BAL-003
/4‘;&‘ 0S DE INGENIEROS DEL PERU
fanmw .ll.l.l..l’.-" d
J IER FRANCISCO
ULLOA CLAVIUO
N*® Reg. CIP: 183667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email: cotizaciones1@Ilabjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com



SUELOS

JCH

SAC.

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo
Revision
Fecha

Pagina

c-09
1
01/02/22
1de1

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203

INFORME No. © JCH 24-097
SOLICITANTE . ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
ENTIDAD - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO ~ ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN COMPORTAMIENTO
" ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024
UBICACION - LAMBAYEQUE, PERU
FECHA - MAYO DEL 2024
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera - Glona Progresiva : -

Calicata D o- Coordenadas -

Muestra - Piedra

Prof. (m.) T
Peso Unitario Varillado {gt‘cm3) 1.653
Peso Unitario Suelto {gfcms) 1.457
Peso del molde (g) 2253
Volumen molde (cm’) 9421.0

P.U.C. (g) Densidades (g/cm3)
Peso de Molde+Agregado (g) 17866 1657
Peso de Molde+Agregado (g) 17820 1652
Peso de Molde+Agregado (g) 17793 1.650
P.US. (g) Densidades (g/lem3)
Peso de Molde+Agregado (g) 15978 1457
Peso de Molde+Agregado (g) 15980 1457
Peso de Molde+Agregado (g) 15974 1456
Observacion: El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante. Equipos Cadigo
Ejecucion : Tec. BLH Balanza BAL-003
DE INGENIEROS DEL PERU
TR
ULLOA CLAVIVO
N* Reg. CIP: 183867
LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
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— Cédigo -  CFE-12
Revisioé - 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha - 010222
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -

INFORME No. : JCH 24-097
SOLICITANTE : ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN
. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024
UBICACION : LAMBAYEQUE, PERU
FECHA : JUNIO DEL 2024
ASUNTO : DISENO DE MEZCLA FINAL f'c = 210 kg/lcm?
1.0 DISENO DE MEZCLAFINAL (f'c = 210 kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Patron Ceniza de Cascara de Arroz
11 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion ceeemneneeee 1€ = 210 Kglem?
Asentamiento N 3"-4" (slump 3")
Relacion a / c de disefio 0.60
Relacién a / c de obra 0.60
Proporciones de disefio 1.0: 234 :291
Proporciones de obra 1.0: 2.38 :292
1.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m*® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 333 Kg.
Arena 794 Kg.
Piedra 975 Kg.
AQUE et 199 It
Densidad 2391 kg/em?
1.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42.5 Kg.
Arena 101.2 Kg.
Piedra 124.3 Kg.
Agua 25.4 It/bolsa
1.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 233 :299
Agua 254 It/bolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

IER FRANCIS®
LLLOA CLAVIJO
N* Reg. CIP: 193867

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 -S.J L. - Lima- Peru
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LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS Codigas; GEE12
Revisioé - 1

DISENO DE MEZCLA — METODO ACI 211 Fecha - 01/02/22

Pagina : 1de3d

INFORME No.

: JCH 24-097

SOLICITANTE : ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024
UBICACION : LAMBAYEQUE, PERU
FECHA : JUNIO DEL 2024
ASUNTO : DISENO DE MEZCLA FINAL f'c = 210 kg/cm?
2.0 DISENO DE MEZCLAFINAL ( f'c = 210 kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 3% Ceniza de Cascara de Arroz
21 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion SR R SR S SR e e s O 2o KO EmE
Asentamiento e, 3"-4" (slump 2")
Relacion a./¢ de UiSBMO wi.ssmiosimmcisimiris st ssisscss ssssmassasississns 0.60
RERCION &S CHEOBIE v myiy i 0.60
Proporciones de diSefi0  ....coooiieiiiiee e e, 1.0: 234 :291
Proporciones'de obla  cucconiocinusisininisisinimisiiimsimismsimimig 1.0: 238 :292
Aditivo Ceniza de Arroz R R R s R s R R s TETOE RO BOISE e Cetianto
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 333 kg
Arena 794 kg
Piedra 975 kg
Agua 199 It
Aditivo Ceniza de Arroz 10.00 kg
Densidad 2358 kg/cm?
23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42.5 kg
Arena enereneeeneeesneeenannaeenssennnessasnnessnnessaneeneeeenees 1012 K@
Piedra e enan e e e ennneennennnesnnneennneeneeeeees 1243 K@
Agua 254 It/bolsa
Aditivo Ceniza de Arroz eenre e e e enn e e sesnnneeennnnaessaeensnneesennneeeenees 1.2700 KQ
2.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones 1.0: 233 :299
Agua 254 It/bolsa
Aditivo Ceniza de Arroz eenree s e nnne e seennneeennnaesnenenenneeeenneeeeeees 12 79.0 @ pOr bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

ULLOA CLAVIUO
N* Reg. CIP: 193887
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LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS Codigas; GEE12

Revisio : 1

DISENO DE MEZCLA — METODO ACI 211 Fecha - 01/02/22

Pagina : 2de3

INFORME No.

: JCH 24-097

SOLICITANTE : ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024
UBICACION : LAMBAYEQUE, PERU
FECHA : JUNIO DEL 2024
ASUNTO : DISENO DE MEZCLA FINAL f'c = 210 kg/cm?
3.0 DISENO DE MEZCLAFINAL ( f'c = 210 kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 5% Ceniza de Cascara de Arroz
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién s e R s nnTnes PO = 210 kgfem?
Asentamiento calcisll R L. =40 (5lUMp1T)
Relacion a/cdedisef0 iiovoisigaisinnnn e diiinan 0.60
Relacién a / c de obra 0.60
Proporciones de disefio 1.0: 234 :291
Proporciones de obra 1.0: 2.38 :292
Aditivo Ceniza de Arroz .. 2125.00 g por bolsa de cemento
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m*® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 333 kg
Arena 794 kg
Piedra 975 kg
Agua 199 It
Aditivo Ceniza de Arroz 16.67 kg
Densidad == ====='000 scasssssssasssesssamsmmsssensmmsssensainsses sniasses ainisesis 2317 kglem?
3.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42.5 kg
Arena s [ ¢ 1 e €|
Piedra T P 50 1 € |
Agua 25.4 It/bolsa
Aditivo Cenizade AIfoZ ... 2.1250 kg
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones 1.0: 233 :299
Agua 254 It/bolsa
Aditivo Cenizade AITOZ  ........ccccoeiiiciciceciccesieeeiesseeneeene. 2125.0 g por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

AN
ULLOA CLAVILO
N* Reg. CIP: 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 -S.J L. - Lima- Peru
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INFORME DE RESULTADOS Godgey GERA2
Revisio : 1
DISENO DE MEZCLA - METODO ACI 211 Fecha =i MRS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina - 3de3
INFORME No. : JCH 24-097
SOLICITANTE : ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
PROYECTO : ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024
UBICACION : LAMBAYEQUE, PERU
FECHA : JUNIO DEL 2024
ASUNTO : DISENO DE MEZCLA FINAL f'c = 210 kg/cm?
4.0 DISENO DE MEZCLAFINAL ( f'c = 210 kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 7% Ceniza de Cascara de Arroz
4.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion iR R i R R R R e R TE 2 18 kgfem2
Asentamiento’ =0 ccccscieisscssissicisimicinisinisssig 3"-4" (slump 1")
Relacion a / ¢ de disefio 0.60
Relacién a / c de obra 0.60
Proporciones de disefio 1.0: 234 :291
Proporciones de obra 1.0: 238 :292
Aditivo Ceniza de Arroz et reereeeseraaee e sesrrareesrnnseesseeenrnnneeenneeeennns. 29 79.0° g por bolsa de cemento
4.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m*® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 333 kg
=TT 794 kg
Piedra 975 kg
Agua 199 It
Aditivo Ceniza de Arroz 23.33 kg
Densidad 2387 kg/em?
4.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42.5 kg
Arena 101.2 kg
Piedra 124.3 kg
Agua 254 lt/bolsa
Aditivo Ceniza de Arroz 2.9750 kg
4.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 233 :299
Agua 254 It/bolsa

Aditivo Ceniza de AITOZ ... aen e, 2975.00 g por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

IER FRANCISC

LULLOA CLAVIVO
N* Reg. CIP: 193867
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SUELOS REGISTRO Coadigo :  CFE-01

J@ Revisién : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME No. JCH 24-097
SOLICITANTE ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO

PROYECTO ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024

UBICACION LAMBAYEQUE, PERU

ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fecha Rotura (7D) 27/05/2024
Fecha Rotura (14D) 3/06/2024

IDENTIFICACION FECHADE EDADdias DIAMETRO M:[;ER:?(N AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 ka/cm?
Patron 0% 20/05/2024 7 1016 11764 81.03 148 2
Patron 0% 2010512024 7 1015 118.71 8091 150 2
Patron 0% 20/05/2024 7 1009 113.58 80.02 145 2
3% Ceniza Cascara de Armoz 2010512024 7 1013 12197 80.63 154 3
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 7 1004 11811 7918 152 2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 7 1003 115.14 79.02 149 2
9% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 7 1013 13067 80.60 165 3
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 7 1014 127 86 80.76 161 3
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 7 1002 11729 78 86 152 3
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 7 1014 12282 80.76 185 2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 7 1013 11419 80.60 144 2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 7 1013 114.00 8052 144 2
Patron 0% 20/05/2024 14 1020 151.95 8175 189 1
Patron 0% 20/05/2024 14 1020 154 31 8173 192 2
Patron 0% 2010512024 14 1021 148.04 8187 184 2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 14 1014 159.92 8075 202 2
3% Ceniza Cascara de Armoz 20/05/2024 14 1013 160.00 80.52 203 2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 14 1013 164.25 80.63 208 1
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 14 1012 159.06 8038 202 2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 14 1016 15885 81.07 200 2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 14 1022 156.76 81.96 195 2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 14 1023 154 65 82.16 192 2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 14 1018 156.32 81.36 196 2
1% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 14 1026 15250 8268 188 2
Consideraciones : R\ COLEGHOS OE HRENEROS 8L S5y
- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante :
- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno LLE'F-‘E’:\C%{-{}'\_{;B‘P
Tipos de Falla
1 2 3 4 5 6

NI Ol N OO [0

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J L. -Lima - Peru
Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www_labjch.com




SUELOS REGISTRO Codigo : CFEO01

JCH

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Revialon
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME No. JCH 24-097
SOLICITANTE ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO

ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024
UBICACION LAMBAYEQUE, PERU
ENTIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Fecha Rotura (28D) 17/06/2024
IDENTIFICACION FECHADE EDADdias DIAMETRO M;l):Fh?AZ?(N AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kalcm2
Patron 0% 20105/2024 28 1018 159.83 81.42 200 2
Patron 0% 20/05/2024 28 1018 161.63 8134 203 2
Patron 0% 20/05/2024 28 1014 163.34 80.71 206 2
3% Ceniza Gascara de Arroz 20/06/2024 28 1014 174.43 80.72 220 3
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 28 1013 172.69 80 56 219 2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 28 1013 177 90 80 61 225 2
5% Geniza Cascara de Arroz 20/05/2024 28 1013 170.53 8063 216 3
5% Geniza Cascara de Arroz 20/05/2024 28 1014 170.20 80.75 215 3
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 28 1012 174.35 80.51 221 3
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 28 1015 169.47 80.91 214 2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/06/2024 28 1013 168.39 80 62 213 2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 28 1016 167.92 81.07 21 2

TIKVIER FRANGTSE
ULLOA CLAVIJO
N* Reg. CIP: 183867

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante

- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno
Tipos de Falla

1 2 3 4 5 6

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 -S.J L. - Lima- Peru
Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com



INFORME cadigo L5 il
i 3 . Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Fecha
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
LABORATORIO GEOTECHICO -
Pagina 1det
Informe :JCH 24-097
Solicitante : ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA,
LAMBAYEQUE 2024
Ubicacién : LAMBAYEQUE, PERU
Fecha JUNIO DEL 2024
Tipo de muestra : Concreto endurecido Fecha de Ensayo 7D 27/05/2024
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8" Fecha de Ensayo 14D 3/06/2024
F'c de disefio - 210 kglem2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17

oeTECACON vt o Il e R B W L

Patrén 0% 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 2060 10.39 7296 71.58 21.7 kglem2
Patrén 0% 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 20.70 1032 7604 74560 22.7 kglem2
Patrén 0% 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 20.50 10.25 7758 7611 235 kglem2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 20.42 10.12 7681 75.36 237 kglem2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 20.32 103 7245 71.08 22.0 kglem2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 20.45 10.02 7642 7497 23.7 kglem2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 2063 10.23 7554 74N 22.8 kglcm2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 20.44 10.25 8292 81.35 252 kglem2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 20.32 10.23 7202 70,66 22.1 kglem2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 20.36 10.28 7084 69.50 215 kglem2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 20.44 10.44 8342 81.84 24.9 kglcm2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 27/05/2024 7 dias 20.45 10.12 6747 66.19 20.8 kg/lcm2
Patrén 0% 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 20.25 10.06 7444 73.03 23.3 kglem2
Patrén 0% 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 204 10.05 8556 8394 266 kg/lcm2
Patrén 0% 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 20.42 10.23 7341 7202 224 kglem2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 20.36 10.14 7992 78.41 246 kglem2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 20.44 10.25 7846 76.97 238 kglcm2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 20.25 10.11 8145 79.91 253 kglcm2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 20.36 102 8199 B0.44 251 kglem2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 20.36 102 8197 B0.42 251 kglem2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 20.35 10.25 8299 B1.42 25.3 kglem2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 20.55 10.32 7531 73.88 226 kglcm2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 20.62 10.15 8116 79.62 247 kglem2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 3/06/2024 14 dias 207 102 7456 7315 225 kglem2
OBSERVACIONES:

Muestras provistas e identificadas por el solicitante Equipos Usados

* Las muestras cumplen con las dimensicnes dadas en la norma de ensayo Prensa Uniaxial

Pie de rey

CIKVIER FRANCGISEO™
ULLOA CLAVIUO
N* Reg. CIP: 193667

LABORATORID DE SUELOS JCH S.AC. RUC




INFORME Cédioo e
. ; : Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Fecha
o o TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
LABORATORIO GEOTECNICO =
Pagina 1det
Informe JCH 24-097
Solicitante : ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
Entidad : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto : ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION APORTICADA,
LAMBAYEQUE 2024
Ubicacion : LAMBAYEQUE, PERU
Fecha JUNIO DEL 2024
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de disefio - 210 kglem2 Fecha de Ensayo 28D 17/06/2024
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17
- FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA FUERZA TRACCION POR
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD (cm) {cm) M‘?I)(UQTA MAXIMA (KN)| COMPRESION DIAMETRAL
Patran 0% 20/05/2024 | 17/06/2024 28 dias 2040 1022 8379 8220 256 kglem2
Patran 0% 20/05/2024 | 17/06/2024 28 dias 2060 1012 B696 85.31 266 kglem2
Patran 0% 200052024 | 17/06/2024 28 dias 20.40 10.36 8455 8295 255 kglemn2
3% Ceniza Cascara de Aoz 20/05/2024 | 17/06/2024 28 dias 20.40 10.25 8198 80.43 250 kglem2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20/0572024 | 17/06/2024 28 dias 2045 102 8790 86.24 26.8 kglem2
3% Ceniza Cascara de Aoz 20/0572024 | 17/06/2024 28 dias 20.52 102 9536 93.55 29.0 kglem2
5% Ceniza Cascara de Arroz 200052024 | 17/06/2024 28 dias 20.36 10.32 8907 87.38 270 kglem2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 17/06/2024 28 dias 2044 10.15 9769 95.84 30.0 kglem2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20/05/2024 | 17/06/2024 28 dias 204 10.16 8709 85.44 26.7 kglem2
7% Ceniza Cascara de Aoz 20/05/2024 | 17/06/2024 28 dias 20.70 10.45 9060 88.88 26.7 kglemn2
7% Ceniza Cascara de Aoz 20/05/2024 | 17/06/2024 28 dias 206 10.36 8188 80.33 24 4 kglen2
7% Ceniza Cascara de Aoz 20/05/2024 | 17/06/2024 28 dias 207 10.44 8977 88.07 264 kglemn2
OBSERVACIONES:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante Equipos Usados

* Las muestras cumplen con las dimensicnes dadas en la norma de ensayo

LABORATORID DE SUELOS JC

HS.AC.RUC

Prensa Uniaxial

Pie de rey

ULLOA CLAVIJO
N* Reg. CIP: 193867



FORMATO Cédiao CFE-0
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON _
-CONCRETO Fecna
LABORATORID GEOTECNICC Pagina 1de 1
Informe JCH 24097
Solicitante ROJAS VIDAURRE VICTOR ALBERTO / QUISPE TAIPE DANIEL ROBERTO
Entidad UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Proyecto ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ AL CONCRETO E INFLUENCIA EN COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE
UNA EDIFICACION APORTICADA, LAMBAYEQUE 2024
Ubicacion LAMBAYEQUE, PERU Fecha de ensayo D 27/05/2024
Fecha JUNIO DEL 2024 Fecha de ensayo 14d 3/06/2024
Fecha de ensayo 28d 17/06/2024
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion - Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kglcm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
- - FECHA DE | FECHA DE b | h | L UBICACION|  MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN HOLIED | ROTUHA EDAD | ot | (cm) | (cmy | L0 (e} |CARGA(KN)| ‘he ROTURA
. TERCIO
Patron 0% 20052024 | 27052024 |  7dias | 151 | 151 | 530 | 450 W || s 22 4 kglem?
3% Geniza Cascara de Arroz 2005/2024 | 270052024 |  7dias | 151 | 151 | 525 | 450 1757 CTEEI\?TCREL 23.4 kglem?2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20052024 | 27/05/2024 | 7dias | 151 | 152 | 525 | 450 19.15 CTEEI\?T{I:?EE_ 25.3 kglem?
7% Ceniza Cascara de Arroz 2005/2024 | 270052024 | 7dias | 150 | 151 | 520 | 450 1572 CTEEST{ggL 21.2 kglem2
= TERCIO
Patron 0% 2005/2024 | 3/06/2024 | 14dias | 150 | 151 | 514 | 450 B | ERO0 245 kglem2
3% Geniza Cascara de Arroz 2005/2024 | 3/06/2024 | 14dias | 151 | 151 | 516 | 450 2002 CTEEST%EL 26.7 kglemz2
5% Ceniza Cascara de Arroz 20052024 | 3/0612024 | 14dias | 150 | 151 | 510 | 450 2146 CTEEI\?TCRIg_ 29.0 kglemz2
7% Ceniza Cascara de Arroz 20052024 | /0672024 | 14dias | 151 | 151 | 515 | 450 17.49 cTEEhTT{gg_ 23.3 kglemz
. TERCIO
Patron 0% 20052024 | 170062024 | 28dias | 150 | 154 | 510 | 450 B | JERCIO 255 kglcm2
3% Ceniza Cascara de Arroz 20052024 | 17/06/2024 | 28dias | 151 | 152 | 506 | 450 ngr | JERCIO 27.8 kglemz2
5% Ceniza Cascara de Arroz 2005/2024 | 270052024 | 28dias | 151 | 151 | 510 | 450 may | SO 29,8 kglem?
7% Ceniza Cascara de Arroz 2005/2024 | 271052024 | 28dias | 151 | 152 | 505 | 45.0 18.71 CTEEI‘TT{I:?LgL 24.8 kglem2

Eflapos (53008

Maguinade
Com preslan

Ejecutadopor:  BL:

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

ULLOA CLAVIUO
N* Reg. CIP: 183867

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. Telf. 976
331 849 - Email lab.suelosjch@gmail.com



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ i

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ty
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Péagina: 1de 3
Expediente : 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-06-07 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicién

. Solicitante - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre

) 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fue determinada segl]n la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA

la Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de

- Lo dctledighin . | BALNZA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS fie Io§ valores determ‘inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338110064
. Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-001 en su momento la ejecucién de una
. recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
S mantenimiento del instrumento de
Wieacion SLARQRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-06-01 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segtin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Jefe\d_e/ia yatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02



Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 24,3 24 .4
Humedad Relativa 60,0 61,0
6. Trazabilidad

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

- Trazabilidad ~ Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 992,7 g para una carga de 4 000,09
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1l, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL :
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JloSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
[InivELACION TIENE :
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(Cf 244 | 244 |
Medicion || Cargali= 2000009 [ Cargal2= 400001g
N° 7“ e AL (g) E(g) Hg o] ALl E(@
1 2 000,0 0,06 -0,01 3999,9 0,04 -0,10
2 2 000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,06 -0,02
3 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,08 -0,04
4 2 000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,07 -0,03
5 2 000,0 0,06 -0,01 4 000,0 0,05 -0,01
6 2 000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,08 -0,04
7 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,06 -0,02
8 2 000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,08 -0,04
9 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,07 -0,03
10 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,05 -0,01
IDiferencia Méxima 0,03 0,09
“Error maximo permitido  * 03g z 03g

.’s{g gé La?ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

-

=

INACAL

DA - Pera
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023

Pagina: 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 Inicial Final
Temp.(c) 244 | 244 |
Posicio Determinacion de Eq I Determinacion del Error corregido
g:.-';. Cargaminima(g) | 1(@) | AL(g) Eo (g) Cargal (g) I{g) AL (g) E(9) Ec (g)
1 1,0 0,05 0,00 1300,0 0,05 0,00 0,00
2 1,0 0,08 -0,03 1 300,0 0,08 -0,03 0,00
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 1.300,00 1.300,1 0,05 0,10 0,11
4 1,0 0,09 -0,04 1300,0 0,05 0,00 0,04
5 1,0 0,05 0,00 1 300,1 0,08 0,07 0,07
() valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : * 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. °C)| 24,4 243 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES +emp
W F AL (g E@ Ec(g) @ | ag | Eg |eg | @
1,00 1,0 0,05 0,00
5,00 5,0 0,08 -0,03 -0,03 5,0 0,07 -0,02 -0,02 0,1
50,00 50,0 0,05 0,00 0,00 50,0 0,09 -0,04 -0,04 0,1
100,00 100,0 0,09 -0,04 -0,04 100,0 0,05 0,00 0,00 0,1
500,00 500,0 0,07 -0,02 -0,02 500,0 0,08 -0,03 -0,03 0,1
700,00 700,0 0,06 -0,01 -0,01 700,0 0,06 -0,01 -0,01 0,2
1 000,00 1 000,0 0,09 -0,04 -0,04 1 000,0 0,06 -0,01 -0,01 0,2
1 500,00 1 500,0 0,05 0,00 0,00 1 500,0 0,08 -0,03 -0,03 0,2
2 000,00 20001 0,08 0,07 0,07 2 000,0 0,05 0,00 0,00 0,2
3 000,00 3 000,0 0,06 -0,01 -0,01 3 000,0 0,09 -0,04 -0,04 0,3
4 000,01 4 000,0 0,08 -0,04 -0,04 4 000,0 0,08 -0,04 -0,04 0,3

e.m.p.. error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reorregioa = R+ 3,18x10°x R
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 2,75x1072 g2 + 1,27x10° x R?
R:  Lecturade la balanza AL:  Carga Incrementada E Error encontrado E,;  Emorencero E.  Emorcomegido
R: en g
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Adicién de cenizas de cascara de arroz al concreto e influencia en comportamiento estructural de una edificacién aporticada, Lambayeque 2024

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y DIMENSIONES

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipoétesis General

P.G. ¢(De qué manera la adicién de
cenizas de cascara de arroz al
concreto influird en el comportamiento
estructural de una edificacion
aporticada de 03 pisos en
Lambayeque 20247

OG: Determinar como la adicion de
cenizas de cascara de arroz al
concreto influird en el
comportamiento estructural de una
edificacion aporticada 03 pisos en
Lambayeque 2024.

HGi: La adicion de cenizas de
cascara de arroz al concreto influir4
significativamente en el
comportamiento estructural de una
edificacion aporticada de 03 pisos
en Lambayeque 2024.

Variable Independiente:
Adicién de ceniza de cascara de
arroz al concreto

Dimensiones:
Granulometria de los agregados

Disefio de mezclas.

Proporcion de adicidon Ceniza de
Cascara de Arroz en el Concreto

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de investigacion:
Descriptiva y
Experimental

Enfoque: Cuantitativo

Disefio: Experimental

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificos

PE1l: ¢(De qué manera la adicion de
cenizas de cascara de arroz al
concreto influird en la resistencia del
concreto de una edificacion
aporticada de 03 pisos en
Lambayeque 2024?

OE1: Analizar como la adicion de
cenizas de cascara de arroz al
concreto influira en la resistencia del
concreto de una edificacion
aporticada 03 pisos en Lambayeque
2024.

HE1:: La adicion de cenizas de
cascara de arroz al concreto influira
significativamente en la resistencia
del concreto de una edificacién
aporticada de 03 pisos en
Lambayeque 2024.

PE2: ¢(De qué manera la adicion de
cenizas de cascara de arroz al
concreto influird en el comportamiento
sismico de una edificacion aporticada
de 03 pisos en Lambayeque 2024?

OE2: Evaluar cémo la adicion de
cenizas de céascara de arroz al
concreto influird en el
comportamiento sismico de una
edificacién aporticada 03 pisos en
Lambayeque 2024.

HE2:: La adicion de cenizas de
cascara de arroz al concreto influira
significativamente en el
comportamiento estructural de una
edificacién aporticada de 03 pisos
en Lambayeque 2024.

PE3: ¢De qué manera la adicion de
cenizas de cascara de arroz al
concreto influird en la estructura de
una edificacién aporticada de 03 pisos

en Lambayeque 2024?

OES: Determinar como la adiciéon de
cenizas de cascara de arroz al
concreto influirda en la estructura de
una edificacion aporticada 03 pisos
en Lambayeque 2024.

HE3:: La adicion de cenizas de
cascara de arroz al concreto influira
significativamente en la estructura
de una edificacion aporticada de 03
pisos en Lambayeque 2024.

Variable Dependiente:
Comportamiento estructural
edificacién aporticada

de
Dimensiones:

Resistencia del concreto
Comportamiento sismico

Analisis estructural

Poblacién y muestra

Poblacion: Mezclas de
concreto

Muestra: 36 probetas y
12 viguetas
Técnicas e

instrumentos.

Técnicas: Preparacion
de muestras

Instrumentos: Ficha de
recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia
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