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RESUMEN

El presente informe de investigacion titulado: “Propiedades mecanicas del concreto
f'c=280kg/cm? para pavimento al sustituir el cemento por cenizas de cascarilla de
arroz en 5%, Chimbote, Ancash - 2020”, tuvo como objetivo principal determinar las
propiedades mecanicas del concreto fc=280kg/cm? al sustituir el cemento por

cenizas de cascarilla de arroz en 5%.

Esta investigacion pretende mejorar las propiedades mecanicas del concreto
mediante la elaboracién de elementos de concreto para pavimento rigido
proponiendo la sustitucion del cemento por cenizas de cascarilla de arroz en 5%,
logrando finalmente un concreto mas resistente y de bajo costo, ya que se reducira
el uso del cemento, pues en el proceso de elaboracidén de este material genera un
impacto negativo en el medio ambiente, ademas se aprovecharan las propiedades
cementantes de las cenizas de cascarilla de arroz por presentar un alto indice de
contenido de 6xido de silice y 6xido de cal, por lo que tiene un comportamiento muy

similar al cemento.

Se realiz6 la calcinacion de la cascarilla de arroz a una temperatura de 510°C
durante 2 horas y posteriormente se analizd la composicion quimica. El tipo de

investigacion fue aplicada y el disefio fue experimental de tipo cuasi-experimental.

La poblacién son 6 grupos de control, los cuales para determinar la resistencia a la
compresion se utilizaron 9 elementos de concreto (probetas) de muestra patrony 9
elementos de concreto (probetas) de muestra experimental. Asi también para
determinar la resistencia a la traccion se elaboraron 9 elementos de concreto
(probetas) de muestra patron y 9 elementos de concreto (probetas) de la muestra
experimental, y finalmente para poder determinar la resistencia a la flexion se
elaboraron 9 elementos de concreto (vigas) de muestra patron y 9 elementos de

concreto (vigas) de muestra experimental.

Palabras clave: Cenizas de cascarilla de arroz, concreto, resistencia, pavimento.
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ABSTRACT

The main objective of this research report was: “Mechanical properties of concrete
f'c = 280kg / cm2 for pavement to replace cement with rice husk ash in 5%,
Chimbote, Ancash - 2020”. mechanical properties of concrete fc = 280kg / cm2 to

the replacement of cement by rice husk ash in 5%.

This research aims to improve the mechanical properties of concrete by preparing
concrete elements for rigid pavement, proposing the replacement of cement by rice
husk ash by 5%, finally achieving a more resistant and low-cost concrete, since it
will reduce the use of cement, since in the process of making this material it
generates a negative impact on the environment, in addition the cementing
properties of rice husk ash can be obtained due to its high content of silica oxide

and lime, so it has a behavior very similar to cement.

The calcination of the rice husk was carried out at a temperature of 510 ° C for 2
hours and the chemical composition was subsequently analyzed. The type of

research was applied and the design was experimental, quasi-experimental.

The population consists of 6 control groups, which to determine the compressive
strength will use 9 concrete elements (specimens) from the standard sample and 9
concrete elements (specimens) from the experimental sample. Likewise, to
determine the tensile strength, 9 concrete elements (specimens) of the standard
sample and 9 concrete elements (specimens) of the experimental sample were
made, and finally, in order to determine the flexural resistance, 9 concrete elements
were made. (sample beams) of standard sample and 9 concrete elements (beams)

of experimental sample.

Keywords: Ash of rice husk, concrete, resistance, pavement
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INTRODUCCION

Existen muchos problemas al momento de realizar una pavimentacion rigida, las
fallas encontradas segun Miranda (2010, p.26-34) se deben a muchos factores
ya sean ocasionados por la accion de la naturaleza, como por ejemplo: cambios
climaticos (lluvias), desborde de los rios, congelamiento, asi como también los
movimientos sismicos. Por otro lado, encontramos que el material inadecuado
para pavimentar ocasiona serios problemas en la pavimentacion, esto puede
ocasionar las desportilladuras en juntas vy fisuras, también fisuras en forma de
mapa, fisuras transversales y diagonales, pues es cierto que son previstas en el
disefo, pero ocurre que la armadura se fractura y es en ese punto en donde el
agua se apodera de la pavimentacién ocasionando la corrosion de la armadura
y el deterioro de las fisuras. Ademas, existe la ineficiencia por parte de los
profesionales de la construccion, pues es de vital importancia dejar en manos de

profesionales calificados para la planeacion de un bien a la sociedad.

Otro punto importante en esta investigacion es el uso del cemento , se pretende
erradicar la utilizacion de este material para evitar su posterior produccion debido
a que este material es altamente contaminante, ya que su produccién es el
principal contribuyente de dioxido de carbono a nivel mundial, ademas, este un
gas que influye considerablemente en el calentamiento global; por lo tanto, al
estar en exposicion produce que se agudicen las enfermedades respiratorias y
pulmonares, es por ello que buscamos sustituir este material por cenizas de

cascarilla de arroz en 15%. (Navas, Reyes y Galvan, 2015, p.72).

Por otro lado, debido a que muchas fabricas industriales practican la quema
irresponsable del residuo de la produccion de arroz, lo cual genera el CO2
(Diéxido de Carbono) gas de efecto invernadero, es que la sociedad es una de
las partes mas afectadas, ya que esta practica produce enfermedades a las vias
respiratorias de nifos, adultos y ancianos. Asimismo, el desecho de la cascarilla
de arroz afecta las corrientes de agua cercanas a las fabricas industriales

afectando a las especies acuaticas debido a su gran contenido de silice. Por



estos motivos es que se propone la calcinacion de la cascarilla de arroz en

hornos industriales a temperatura controlada. (Prada y Cortés, 2010, p.156).

Por lo anterior expuesto se formuld el siguiente problema ;Qué resultados se
obtendran en las propiedades mecanicas del concreto F’c=280kg/cm2 para
pavimentacion al sustituir el cemento por cenizas de cascarilla de arroz en 5%
Chimbote, Ancash, 2020?

Asi mismo, esta investigacion es importante ya que busca optimizar las
propiedades mecanicas que posee un concreto para pavimentacion rigida.
Mediante esta investigacion se espera encontrar un material organico
cementante que contribuya a que ciertas propiedades mecanicas del concreto
sean las optimas, se requiere aumentar la resistencia a la compresion, disminuir
la resistencia a la traccion y mejorar la resistencia a la flexién. Se opt6 por el uso
de las cenizas de cascarilla de arroz ya que presenta un alto contenido de 6xido
de silice y 6xido de cal en menor proporcion, y son estos los componentes que
hacen que este material tenga un comportamiento similar al cemento. La
finalidad de esta investigacidon es la realizacion de concretos para pavimento
rigido mas resistentes y de bajo costo, ya que se busca reducir gastos en la
producciéon del cemento reutilizando este desecho agroindustrial para
aprovechar las caracteristicas puzolanicas que presenta, proponiendo asi la

sustitucion del cemento por cenizas de cascarilla de arroz en 5%.

Por lo tanto, se planted la siguiente hipotesis alterna: la sustitucion de cemento
por cenizas de cascarilla de arroz en 5% mejoraran las propiedades mecanicas
del concreto fc=280kg/cm2 para pavimento, Chimbote, Ancash — 2020.
Asimismo la hipétesis nula: la sustitucién de cemento por cenizas de cascarilla
de arroz en 15% no mejoraran las propiedades mecanicas del concreto

c=280kg/cm2 para pavimento, Chimbote, Ancash - 2020.

Por lo que se refiere a los objetivos de la investigacion, el objetivo general es:
determinar las propiedades mecanicas del concreto fc=280kg/cm2 al sustituir el
cemento por cenizas de cascarilla de arroz en 5%. Y como objetivos especificos
determinar el Analisis Térmico Diferencial, ademas identificar la composicion

quimica de la ceniza de cascarilla de arroz, asimismo identificar las propiedades



mecanicas del concreto de muestra patron de pavimento rigido, también
identificar las propiedades mecanicas de un concreto experimental para
pavimento rigido sustituyendo el cemento por cenizas de cascarillas de arroz en
5% y finalmente comparar las propiedades mecanicas del concreto de la mezcla
patrén y la mezcla con sustitucion del cemento por cenizas de cascarilla de arroz
en 5%.



MARCO TEORICO

Para poder desarrollar este informe de investigacion se recolecté informacion de
estudios realizados anteriormente, para ello tenemos dentro de los trabajos
previos a nivel Internacional a Camargo e Higuera (2016), en su proyecto de
investigacion titulado “Concreto hidraulico modificado con silice obtenida de la
cascarilla de arroz”, teniendo por objetivo general examinar la conducta
inconsciente, corporal y artificial de la composicion de un concreto hidraulico
cambiando la composicion con silice lo cual se obtiene mediante la incineracion
de cascara de arroz. El elemento modelo que utilizaron fue de un disefo de
mezcla para concreto hidraulico, pretendia obtener: resistencia a la compresion
de 350 kg/cm2 y la resistencia a la flexion de 42 kg/cm2. Se procedié a sustituir
el cemento por las cenizas de cascara de arroz en porciones de 5%, 15% y 30%.
Se concluyo que es factible utilizar las CCA sustituyendo el cemento para poder

ejecutar un concreto hidraulico en 5%.

Asimismo Méndez (2009), en su tesis titulada “Disefio de tejas prefabricadas de
bajo coste que incorporan residuos industriales de caracter puzolanico para uso
en paises en vias de desarrollo”, teniendo como principal objetivo sustituir el
material aglomerante (cemento) por cenizas de cascarilla de arroz, lo cual
provoco una disminucidon en la trabajabilidad de los morteros, debido que se
retuvo el agua de aglutinado”. Las muestras en las que se hizo la sustitucién en
un 30% de cemento por cenizas de cascarilla de arroz; a los 90 dias y a
temperatura ambiente se logré curar, presentando resistencias a flexotraccion y

tension, superiores a los elementos patrones correspondientes.

Para finalizar con los trabajos previos a nivel Internacional tenemos a los autores
Mattey, Robayo, Diaz, Delvasto, y Monzé (2015), en su tesis titulada “Aplicacion
de ceniza de cascarilla de arroz obtenida de un proceso agro-industrial para la
fabricacion de bloques en concreto no estructurales”, tuvo como primordial
objetivo utilizar CCA .Por lo tanto las CCA obtenidas del procedimiento de
combustién resultaron en un 29, 38% de silice amorfo. Se procedié a mezclar las
cenizas de cascara de arroz con los agregados del concreto, con el propédsito de
identificar las propiedades puzolanicas sustituyendo el cemento Portland Tipo I,



también en las funciones de agregado fino para poder fabricar bloques no

estructurales y macizos.

De la misma forma se recolectaron trabajos previos a nivel Nacional, segun
Urbina (2018), en su tesis titulada “Influencia de la sustitucion del cemento por
ceniza de cascarilla de arroz, en las propiedades mecanicas del concreto,
Truijillo, 2018”, la cual tiene por objetivo principal poder determinar el grado de
influencia sobre las propiedades mecanicas del concreto al sustituir el cemento
por cenizas de cascarilla de arroz. Para desarrollar la investigacion utilizaron un
disefo experimental, se analizaron los datos mediante la inferencia estadistica.
Finalmente se adquiridé una resistencia a la compresion limite de 239.38 kg/cm2
a los 6% cenizas de cascarilla de arroz a una edad de 28 dias y 238.00 kg/cm2
para 56 dias, en ambas se observé un crecimiento del 12% del disefio modelo.
Asi mismo se observo un incremento en el médulo de elasticidad con 4% cenizas
de cascarilla de arroz a 28 dias de 168464.25 kg/cm2 y 6% a 56 dias de
168500.83 kg/cm2. De la misma forma la relacion de Poisson resultaba mayor

para el 8% ceniza de cascarilla de arroz, de 0.29 a 56 dias.

Asimismo, Loayza (2014), en su tesis titulada “Efecto de la ceniza de cascara de
arroz sobre la resistencia a la compresion del concreto normal”, cuyo principal
objetivo es determinar el grado de influencia en la resistencia a la compresién en
elementos de concreto, al adicionar CCA. Concluye su investigacion
manifestando que las CCA mejoran las propiedades de resistencia a la
compresion del concreto contrastado en los diversos tiempos de fraguado.
Obteniendo como resultado que las resistencias sobrepasaron las expectativas
de acuerdo al disefio patron en 57.64 kg/cm2, 77.29 kg/cm2, 96.68 kg/cm2 y
76.20 kg/cm2 cuando se adicion6 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente. De los
cuales la adicién que produce una mayor resistencia a la compresion fue del

15%, incrementandose en un 34% de la resistencia a la compresion.

Finalmente, el autor Villegas (2012), en su tesis titulada “Utilizacion de puzolanas
naturales en la elaboracion de prefabricados con base cementante destinados a
la construccion de viviendas de bajo costo” la cual tiene por principal objetivo

poder determinar la comprobacién para el uso de materiales puzolanicos en la



elaboracion elementos constructivos con base cementante y en la produccion de
mezclas de concreto para revestimientos. Se determiné que las CCA fueron
aquellas que presentaron una mejoria en sus propiedades mecanicas,
obteniéndose hasta un 15% mas de firmeza con relacién a la mezcla control.
Mientras que, al fabricar bloques de concreto, se logré obtener a los 28 dias de
curado una cuantia de 15% con respecto a la sustitucion de cemento por CCA,
teniendo como resultado que la resistencia a la compresion de 103% en

comparacion al modelo patréon.

De la misma manera se recogié informacion sobre diversas investigaciones
previas realizadas a nivel Local, de los cuales tenemos a Romero (2017), en su
tesis titulada “Resistencia de un concreto fc =210 kg/cm2 con sustitucién de
cemento en 2%, 4% y 6% por ceniza de paja de trigo (Triticum Aestivum)” la cual
tiene como objetivo general establecer si la resistencia a la compresion de los
adoquines convencionales es menor que la resistencia a la compresién de los
adoquines de concreto (fc = 320 kg/cm2), los cuales fueron procesados al
sustituir el agregado grueso natural por el 70% agregado grueso reciclado y
sustituyendo el cemento por el 10% de cenizas de paja de trigo, de tal modo, se
llegd a la conclusién, que las muestras experimentales, la sustitucion con el 2%,
4% y 6% logro superar a la probeta de la resistencia patron esta en un orden del
1.75% y 9.37% por encima, logremos superarlo con respecto al patrén respecto

al patron.

También, segun el autor Matienzo (2019), en su tesis titulada “Resistencia a la
compresion de un concreto fc = 210 kg/cm2 sustituyendo al cemento por la
combinacion de un 8% por el polvo de la concha de abanico y 12% por las
cenizas de la cascara de arroz — 20177, la cual se planted por principal finalidad
determinar la resistencia a la compresién de un concreto F'c = 210 kg/cm2 al
sustituir el 8% de Polvo de Concha de Abanico mezclado con 12% de Cenizas
de cascarilla de arroz por el cemento, se concluyé que se pudo obtener una
resistencia optima en las edades de 7, 14 y 28 dias de 155.37 kg/cm2, 176.34
kg/cm2 y 225.46 kg/cm2 respectivamente, asi mismo se observé que no existe
una mejora en la resistencia de los elementos de concreto elaborados con la

combinacion del 12 de CCA% y 8% de polvo de conchas de abanico , y



consiguiendo el resultado de las resistencias 110.92 kg/cm2,170.27 kg/cm2 y
208.93 kg/cm2 a 7,14 y 28 dias de fraguado.

De igual forma, Pérez (2017), en su tesis, la cual lleva por titulo “Resistencia del
concreto f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento en 4% y 8% por la ceniza de
tronco de Eucalipto (Eucaliptus Globulus)”, tuvo como finalidad poder determinar
la resistencia de un elemento de concreto F'c 210 Kg/cm?, al sustituir cemento
por cenizas de tronco de eucalipto en un 4% y 8%. Se llegd a la conclusion que,
las muestras experimentales, la sustitucion con el 4% y 8% de cenizas de tronco
de eucalipto logro superar a la probeta de la resistencia patron esta en un orden
del 1.75% y 9.37% por encima, logremos superarlo con respecto al patrén. La
ceniza de tronco de eucalipto tiene un alto porcentaje de Oxido de Calcio (Ca)
64.659% superando en 2.359% por encima del cemento el cual tiene 62.30% de
oxido de Calcio.

Para las teorias relacionadas al tema segun los autores Belito y Paucar (2016,
p. 8) nos indican la definicion de concreto, pues es una composicion de agua y
un producto aglomerante. El concreto cumple un rol importante y fundamental en
las obras civiles. Pues este material provee de resistencia a las estructuras, sin
embargo esta supeditado al control de calidad que debe tener en obra, ademas
los agregados deben ensayarse en laboratorio antes de su eleccion, también se
debe tener en cuenta la humedad y la temperatura al momento de la elaboracion
de la mezcla de concreto, la compactacion y ademas del tiempo al que esta

sumergido en agua.

De acuerdo a la definicion de disefio de mezcla de concreto, segun el autor
Chevarria (2015, p.1), es factible realizar un disefio de forma que esa mezcla
tenga la capacidad de cumplir con las propiedades mecanicas ademas del
tiempo de duracion, lo que se busca es que estas mezclas logren cumplir con los
requisitos de diseno. Esta medida es comunmente utilizada para poder saber el

rendimiento que tienen los elementos de concreto.

Las propiedades mecanicas del concreto son aquellas que van a evaluar el

comportamiento del concreto curtido cuando se van a aplicar cargas sobre este,



ademas, son los factores que se tienen en cuenta para lograr realizar un disefio

de estructura de pavimento. (Millan, 2014, p.13).

La permeabilidad es una propiedad mecanica de elementos de concreto, pues el
hormigon es totalmente impermeable, excepto los concretos que requieran una
perfeccion, por lo cual debemos tener en cuenta que el hormigdn sea permeable
para evitar que se filtran los liquidos y exista la presencia de gases. (Millan, 2014,
p.14).

De la misma forma para Vélez (2011, p.5), la permeabilidad que posee el
concreto hace referencia a aquella porcion de agua y otras sustancias liquidas
que se filtran mediante los poros del concreto en un delimitado tiempo; y en
efecto, llega a ser el resultado de la mezcla de los poros encontrados en el
concreto, la absorcion o el calor de absorcidn, ademas de la ebullicion del agua
en la mezcla, la temperatura que posee el concreto, las hendiduras y grietas

formadas mediante el lapso en que se fragua el concreto.

Otra de las propiedades mecanicas del concreto es la resistencia a la
compresion, pues se define como la solidez a los 28 dias obtenidos del prototipo
de concreto. Ademas, es factible usar diversas edades en calidad de instrumento

de registro del rendimiento del concreto. (Becerra, 2012, p.89).

Para poder saber cual es la resistencia a la compresion de algun elemento
estructural, se deben elaborar cilindros de concreto, denominados probetas,
tienen medidas de 30cm de alto por 15 cm de diametro. Los cilindros de concreto
se realizan en un molde para probetas, se deposita la mezcla en 3 capas, luego

se procede a golpear 25 veces cada capa con una varilla. (Oviedo, 2013, p.4).

Por otro lado, una de las propiedades mecanicas es la resistencia a la flexién,
segun el autor Rivera (2019, p.133), en concretos suele ser mayor que la
resistencia en traccion pura. Se puede aplicar en estructuras de pavimentos
rigidos, pues la fatiga de compresion se aprecia en el area de friccion de los

neumaticos de vehiculos y el pavimento.



Asi como para el autor Becerra (2012, p.89), indica que la resistencia a la flexiéon
es uno de los componentes mas significativos usados para el disefio de las

estructuras de pavimentos también para el disefio de losas industriales.

De otro modo, segun Abrigo (2016, p.4) los que disefian pavimentos,
generalmente usan una teoria que se basa en la resistencia a la flexion, es por
esto que debe estar presente en el disefio de mezcla. Ademas el modulo de
rotura es necesario e importante para poder realizar un control en campo. Es

poco utilizado en concretos estructurales.

Segun la teoria expresada por el autor Masias (2018, p.18) la resistencia a la
traccion de un elemento de concreto puede ser sumamente importante para
poder realizar el disefio ademas del control de calidad en obra, especialmente
en obras de pavimentacion y obras hidraulicas. Denominado también como
resistencia a la rotura, es la tension maxima que un elemento soporta durante es
sometido a estiramiento. Este tipo de resistencia se puede hallar mediante un
ensayo de traccion, pues el punto mas elevado de la curva de tension-
deformacion. El valor obtenido no se sujeta de la magnitud del elemento, si no
de diversos factores como es la elaboracion del elemento cilindrico y la
imperfeccidon encontrada en la superficie. Se precisan tres maneras de poder
conseguir esta resistencia: ya sea por flexion, por traccion indirecta o también
denominado hendimiento y por traccién axial o también calificada como traccion
directa. Hay un vinculo existente entre la resistencia a la traccion y a la
compresion. Puesto que si existe una reduccién en la resistencia a la
compresion, existira asimismo una disminucion en la resistencia a la traccion. No
obstante, puede ocurrir una mejoria en la resistencia a la traccién cuando el

agregado y la pasta se adhieren correctamente.

Otro de los factores mas importantes que se tiene en cuenta para el disefio de
una estructura de pavimento rigido es la durabilidad, segun Becerra (2012, p.92)
la permeabilidad esta definida como la destreza que posee el concreto cuando
se expone al medio ambiente, a la exposicion artificial ademas de la friccién,

sosteniendo sus propiedades.



Asi también, Nilsson (2007, p.1), indica que la durabilidad como la estimacién de
vida servicial de una estructura. Esto quiere decir que dicha estructura a pesar
de afrontarse al medio ambiente y a el paso del tiempo mantendra sus
propiedades mas significativas, va a prever de seguridad evitando la destruccion
de la misma ademas que mantendra la estética. No obstante, las entidades que
construyen dichas estructuras incrementan el valor econémico, alteraran las
condiciones de serviciabilidad y realizaran renovaciones a la imagen de la

estructura si ocurre algun desperfecto.

Por otro lado, bien se sabe que el concreto no posee propiedades elasticas, es
por esto que cuando se realiza un disefio de pavimento rigido se debe tener en
cuenta el médulo de elasticidad, ya que es una cualidad de mayor importancia
en el predimensionamiento de las estructuras de concreto. La prediccién se

comprueba mediante la resistencia a la compresién. (Pérez, 2017, p.10)

Ademas, el médulo de young o modulo de elasticidad, es aquel que contribuye
a darnos a conocer el vinculo que existe entre las tensiones aplicadas en el
ensayo de traccion y el incremento de la alteracion longitudinal unitaria
producidas. Generalmente el modulo de elasticidad se presenta constante en el
area elastica que el material posee, asimismo es este el que nos indica la
conducta que tiene, a esto se le denomina Ley de Hooke. Este mddulo de
elasticidad nos va a indicar cual es el valor de la rigidez de un elemento. A mas

rigidez, su médulo de elasticidad es menor. (Reyes, 2018, p.1)

Agregando a lo anterior, Beltran y Ccama (2017, p.43), definen a el mddulo de
Young como un criterio que permite medir la variacion de la fatiga en relacién a

la modificacion elastica de un componente que esta supeditado a esfuerzos.

Para poder realizar una mezcla de concreto se deben tener en cuenta sus
componentes, segun Pérez (2017, p.2) son los materiales utilizados para la
realizaciéon del mismo, asimismo son los que habitualmente se usan en las

cimentaciones de carreteras.

Para los agregados gruesos se usan las piedras trituradas, las gravas, ademas

de las escorias resultantes de hornos. También se pueden utilizar diferentes
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componentes inertes, los materiales antes citados pueden utilizarse en

combinacion de unos con otros. (Romero, 2017, p.9)

Asi también para Sandoval (2011, p.1), en su opinion acerca de los agregados
gruesos, indica que las gravas son uno de los mas importantes componentes del
concreto, y por ello, el agregado grueso debe ser de una excelente calidad, asi
nos garantiza buenos productos. Muchos estudios indican que si se requiere
obtener una superior resistencia a la compresion, debe tener cemento en
mayores cantidades y menor relacion a/c, ademas el agregado grueso tiene que

permanecer en el minimo aceptable.

Agregando en lo anterior expuesto, segun el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2013, p.805), consideran al agregado grueso como el material
que queda retenido en la malla N°4 (4.75mm). Su procedencia es del
aplastamiento de gravas o rocas, o ambas. Este agregado debe presentarse
limpio, debe presentar rigidez, ademas debe ser durable, evitar la presencia de

componentes planas, o alargadas, y blandas o particulas faciles de desintegrar.

Mientras que los agregados finos mayormente es la arena, pues es el agregado
selecto que mayormente se usa en la realizacion de concretos, esta definida por

unidades fuertes duras ademas durables. (Romero, 2017, p.15).

Para Vizcardo y Trinidad (2014, p.6), se denomina asi a la arena gruesa la cual
tiene presencia de granos rigidos. Este agregado tiene la necesidad de estar

limpio, en otras palabras no debe tener la presencia de material organico.

Ademas, segun Flores (2017, p.9), el agregado fino es de vital importancia ya
que contribuye con la manejabilidad de la mezcla de concreto, sin embargo no

contribuye con la resistencia al acoplamiento.

Otro de los componentes importantes en la realizacién de una mezcla concreto
es el agua, Matienzo (2017, p.16) indica que mientras se elabora la mezcla del
concreto se puede utilizar cualquier tipo de agua. Es frecuente que las

delimitaciones para este material es que se use la composicion conveniente.
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Asi como para Moromi (2014, p.31), el agua es importante para poder elaborar
mezclas de concreto deben estar limpias, ademas deben estar libres de todo tipo

de aceites, materia organica, libre de acidos, etc.

El cemento es un material absorbente, el cual es el resultado de la incineraciéon
y de la trituracion de arcillas, calizas ademas de areniscas, que, combinadas con
diminutas porciones de yeso, y en concurrencia de agua, se solidifica con el

pasar del tiempo. (Becerra, 2012, p.94)

Agregando a lo anterior, segun Rivera (2018, p.2), el cemento es un material
aglomerante, que al ser mezclado uniformemente con agregados tanto gruesos
como finos mas el agua, adquiere una mezcla uniforme facil de manejar. El cual

al pasar por el proceso de curado adquiere su resistencia.

Existen diversos tipos de cemento, de los cuales tenemos el Cemento Tipo |, el
cual es el que usualmente se usa en la construccion de estructuras de concreto,
ademas en edificaciones de albanileria, generalmente usada en donde no exista

una exigencia de cumplir con requisitos especiales.

Asi mismo, el autor nos indica que en el Cemento Puzolanico IP, se ha
adicionado material puzolanico <15%, lo cual le dara un aspecto rojizo y es
obtenido de arcilla posteriormente calcinada, de cenizas volcanicas o también de
ladrillos molidos. Este material tiene la capacidad de mantener el agua y esto

ocasiona que tenga una mejor adherencia. (Seguro, 2018, p.1).

El Cemento Tipo Il, presenta una resistencia a los sulfatos. Pues los sulfatos son
materia proveniente de aguas subterraneas o presente en suelos; al entrar en
contacto con los elementos de concreto provoca danos e imperfectos como por

ejemplo las grietas en el concreto y la expansion.

También indica que existe el Cemento Tipo lll, este tipo de cemento tiene la
capacidad de desarrollar rapidamente la rigidez. Es recomendado usar cuando

se requiere apresurar el desencofrado. (Seguro, 2018, p.2)
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El Cemento Tipo IV, al momento del fraguado este material va a producir
insuficiente calor, por lo tanto se recomienda su uso en vaciados de concreto en

grandes magnitudes. (Seguro, 2018, p.3)

El Cemento Tipo V tiene la capacidad de resistir a las sales, se recomienda su
uso cuando las estructuras de concreto estaran en contacto constante con el

agua o en ambientes humedos con alta presencia de sales. (Seguro, 2018, p.4)

El autor Loayza (2014, p.29), define a las CCA como el resultado de la
incineracién de la CA, y para que pueda ser altamente puzolanica debe tener un
control en la técnica de incineracion de la CA. La temperatura no debe exceder
los 700 grados centigrados, ya que se puede cristalizar en consiguiente perdera

su valor reactivo.

La CCA podria llegar a un porcentaje de mas del 90% de oxido de silice, ya que
se podria obtener un gran porcentaje de silice amorfa reaccionando con el
hidréxido de calcio, por lo tanto se convierte en silicato de calcio hidratado y de
esta manera se perfeccione las propiedades mecanicas del concreto. (Rodriguez
y Tibabuzo, 2019, p.25).

La cascarilla de arroz es el restante que es extraido a través de la cosecha del
arroz, el cual tiene un alto contenido de silice, también contiene una fibra rigida,
ademas absorbe el agua de forma lenta es por esto que su descomposiciéon
tarda. Este residuo generalmente se despilfarra calcinandolo en cantidades

considerables o echandolo en corrientes de agua. (Dominguez, 2018, p.1).

Agregando a lo anterior, Calderén (2002 p.1) hace referencia a la CA como un
residuo extraido de la produccion molinera, es abundante en diversos paises en

donde se cosecha el arroz, este residuo posee muchas propiedades.

Ademas, Chur (2010, p.9) define a la CA como un producto agroindustrial, que

muchas veces lo consideran como un desecho organico.

La cascara de arroz se emplea para poder obtener dioxido de silicio para el
cemento y asi poder perfeccionar sus caracteristicas mecanicas. Ademas

existen investigaciones cientificas en diversos lugares, y como resultado se ha
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demostrado que tiene un gran potencial con este componente, y es una buena

opcion en el ambito de la construccién. (Mafla, 2009, p.3)

La estructura organica de la cascarilla de arroz es parecida a la gran mayoria de
las fibras organicas, conteniendo lignina, hemicelulosa, celulosa, componiendo

lipidos, acidos organicos y nitrogenados. (Demera y Romero, 2018, p.13)

Nos indica en la TABLA N° 01 sobre la composicién quimica que tiene la ceniza
calcinada (Ver en el ANEXO N° 01). Vasquez y Vigil (2013, p.16)

Dentro de la composicion quimica de la CCA, uno de los porcentajes mas
significativos es la ceniza, teniendo a la silice como el elemento fundamental que
no se ve afectado en su combustidon. A pesar que la cascara de arroz es usada
actualmente como fuente de calor, necesita ayuda para tener una calcinacién
optima. (Valverde, 2007, p.257)

Ademas, el oxido de silice, 6xido de silicio o también denominado dioxido de
silicio, es una composicion de oxigeno con silicio, por lo general es denominado
como silice. Se puede encontrar en la composicion de la arena. (Aliaga y
Badajos, 2018, p.30)

El 6xido de calcio, es una sustancia alcalina el cual va a permitir el requlamiento
de los procesos industriales y sus caracteristicas quedan supeditadas a sus
componentes quimicos y el tratamiento térmico al cual se sometié este mineral,

finalmente se puede establecer el grado de reactividad. (Bolivar, 2017, p.1)

El é6xido de magnesio esta catalogado como un material organico solidificado,
presenta un color blanco diafano. También es conocido como magnesia y

quimicamente es MgO. (Stea, 2017, p.1)

El éxido de potasio es una sal idnica de oxigeno y potasio. El autor no dice que
es un componente que reacciona con facilidad y es muy complicado de hallar.
Se utiliza en la produccion de fertilizantes y cementos. Su formula quimica es
K20. (Diaz, 2018, p.1)
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Los sulfatos son componentes quimicos que se pueden encontrar en el suelo,

en el mar, en las aguas superficiales y subterraneas. (Londofio, 2018, p.1)

Anadiendo a lo anterior expuesto, segun Pérez y Gardey (2018, p.1), el color
generalmente lo hallamos en forma gasificada, en tonos amarillentos o verdosos,
tiene la particularidad de ser toxico. Es un componente el cual se halla en
grandes magnitudes en la tierra, asimismo en las plantas, animales, el agua de

mar y minas de sal.

Vasque (2014, p.14), define al oxido de titanio como un componente cuya
férmula quimica es TiO2. También indica que es utilizado para la fabricacién de

cementos blancos y generalmente usado como pintura para diversas superficies.

Por otro lado, el 6xido de aluminio, esta definido segun Torres (2016, p.1) como
un oxido producido mediante la respuesta entre un metal y el oxigeno. Tiene la

capacidad de conformar hidroxidos al reaccionar con las aguas.

De acuerdo a la temperatura de calcinacién, previo a la calcinacién, la cascarilla
de arroz debe pasar por un proceso de secado a 80°C, después se debe elegir
la temperatura a la cual va a ser calcinada la cascarilla de arroz, tenemos: 400,
500, 600, 700,800 y 900 °C.

Al finalizar la calcinacion, se logra adquirir una ceniza la cual va a pasar por un
proceso de transformacion, cambiando tanto la apariencia como el color, estos
cambios dependen de la temperatura a la cual ha sido calcinada. (Vasquez y
Vigil, 2013, p.1)

Existen diversos métodos de elaboracion de CCA, pues estas son la alteracion
de la incineraciéon de la CA la cual esta desestimada y la estabilidad de la
exhibicion a altas temperaturas son en lapsos cortos de tiempo, la silice que se
encuentra presente en las cenizas demuestran tener una naturaleza irregular.
(Loayza, 2014, p.32)

La combustion en campo abierto se puede realizar en espacios construidos de
ladrillo circulares y pueden tener incluso 16 metros de diametro y apilados de

cara de 2,5 metros de elevacion. (Loayza, 2014, p.33)
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Asimismo Loayza indica que la combustion en hornos (de forma circular o
cuadrada) que estan constituidos de muros de ladrillo, que son instalados de
forma variada de modo que se logre la introduccion del aire hacia dentro del

horno.

También para Loayza existe la combustion en lecho fluido L a L, en donde la
camara de combustion puede estar constituido de acero inoxidable y se utilizara
arena para el lecho fluidizado. Se puede suministrar el aire mediante un plato

agujereado el cual va a situarse en el soporte de la camara de combustién.
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Il. METODOLOGIA

2.1.Tipo y diseio de investigacion

El tipo de investigacidon es aplicada, dado que se empled los conocimientos

obtenidos en la practica. El objetivo de esta investigacion es mejorar los

conocimientos y que se pueda generar resultados los cuales sean un beneficio

a la sociedad. (Malaga, Vera y Oliveros, 2008, p.146)

El disefio de investigacion es experimental de tipo cuasi-experimental. Dado

que en la investigacion experimental se van a manipular intencionalmente las

variables una sobre otra,

consecuencias. (Hernandez, 2014, p.129)

El esquema es el siguiente: Cuasi-experimental

- Grupo control:

¢

M1 Xi
- Grupo experimental:
M2 » Xi
M3 » Xi
M4 » Xi

M1: Concreto f'c = 280 kg/cm? para pavimento rigido (muestra patréon).

4 3$ 3 3

0O1

02

O3

04

$y 3$ 3 3

para posteriormente poder

Yi

Yi

Yi

Yi

las

M2: Concreto f'c = 280 kg/cm? para pavimento rigido a la edad de 7 dias de

curado.
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M3: Concreto f'c = 280 kg/cm? para pavimento rigido a la edad de 14 dias de

curado.

M4: Concreto f'c = 280 kg/cm? para pavimento rigido a la edad de 28 dias de

curado.

Xi: Cenizas de cascarillas de arroz en 5%.

01, 02, 03, O4: Resultados.

Yi: Propiedades mecanicas del concreto.
2.2. Variables y operacionalizacién

2.2.1. Variable Independiente

Cenizas de cascarilla de arroz.

¢ Definicién conceptual

Las CCA son el resultado de la incineracion de la CA, y para que pueda ser
altamente puzolanica debe tener un control en la técnica de incineracion de
la CA. La temperatura no debe exceder los 700 grados centigrados, ya que
se puede cristalizar en consiguiente perdera su valor reactivo. (Loayza,
2014, p. 29).

¢ Definicion operacional

Se recolectd la cascarilla de arroz de un molino, posteriormente fue
sometido a un proceso de incineracion a 510°C durante 2 horas y asi

finalmente se obtuvieron las cenizas de cascarilla de arroz.

Luego se procedié a someter a las cenizas de cascarilla de arroz al ensayo
de Difraccion de Rayos X por el cual obtuvimos su composicién quimica,

para finalmente poder utilizarla en la sustitucion del cemento.
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e [ndicadores

Grado (°C) de calcinacién, Oxido de Silice, Oxido de Calcio, Médulo de

Fineza y Peso Especifico
e Escala de medicién

Nominal y Razon
2.2.2. Variable Dependiente
Propiedades mecanicas del concreto
¢ Definicion conceptual

Las propiedades mecanicas del concreto son aquellas que evaluan el
comportamiento del concreto curtido cuando se van a aplicar cargas sobre
este, también el autor nos indica que son los factores que se tienen en
cuenta para lograr realizar un disefio de estructura de pavimento. (Millan,
2014, p. 13).

¢ Definicion operacional

Se procedié a ensayar las propiedades mecanicas del concreto, elaborando
elementos de concreto con muestra patréon a las edades de curado de 7,
14 y 28 dias y elementos de concreto con la sustitucion del 5% de cenizas
de cascarilla de arroz, referente al peso , a las edades de curado de 7, 14
y 28 dias.

e [ndicadores

Resistencia a la compresion, Resistencia a la flexion y Resistencia a la

traccion

e Escala de medicién

Nominal
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2.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

Para esta investigacién la poblacion de estudio seran las probetas y vigas de

concreto fc=280 kg/cm?2.

2.3.2. Muestra

RESISTENCIA A LA

. COMPRESION TOTAL DE
N° ITEMS
i Ne° ENSAYOS
DIAS
PROBETAS
7 3
Disefio de mezcla de concreto
01 14 3 9
f'c=280kg/cm?
28 3
Diseno de mezcla de concreto con 7 3
02 | sustitucién de 5% de cemento por 14 3 9
C.C.A. 28 3
RESISTENCIA A LA
. TRACCION TOTAL DE
N° ITEMS
i N° ENSAYOS
DIAS
PROBETAS
_ 7 3
Disefo de mezcla de concreto
01 14 3 9
f'c=280kg/cm?
28 3
Disefio de mezcla de concreto con 7 3
02 | sustitucion de 5% de cemento por 14 3 9
C.C.A. 28 3
RESISTENCIA A LA
. , TOTAL DE
N° ITEMS FLEXION
, ENSAYOS
DIAS N° VIGAS
01 7 3 9
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Disefio de mezcla de concreto 14 3
fc=280kg/cm? 28 3
Disefio de mezcla de concreto con 7 3

02 | sustitucion de 5% de cemento por 14 3 9
C.C.A. 28 3

- La unidad de analisis de esta investigacion es el concreto f¢=280 kg/cm2 al

sustituir el cemento por cenizas de cascarilla de arroz en 5%.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos a utilizar es la de observacion. Los
instrumentos que se utilizaran son los siguientes protocolos (ensayos) que se

encuentran en Manual de Ensayos de Materiales establecidos por el MTC.

Normativa:

Resistencia a la compresion de testigos
MTCE-704 | (ASTM C39) o
cilindricos

Ensayo de traccidon por compresion
MTCE-708 | (ASTM C496) |
diametral de probetas de concreto.

MTCE-711 (ASTM C293) | Ensayo de flexion de vigas de hormigon.

En esta investigacion se utilizaran las normas técnicas las cuales no necesitan
de alguna validacion por juicio de expertos ni de evaluacion de confiabilidad
porque estas fueron elaboradas por expertos en la materia.

2.5. Procedimientos

Se obtuvieron las cascarillas de arroz de un molino, se procedié a someter al

ensayo de Analisis Térmico Diferencial. Luego, se procedio a ensayar las cenizas
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obtenidas mediante el ensayo de Difraccion de Rayos X para saber cual es la

composicién quimica de la muestra.

Se utilizdé la muestra para los agregados gruesos y finos de la cantera “Piedra
Lisa” — Nepefna, Santa, Ancash se utilizara el Cemento Portland tipo |, una vez
obtenidos los agregados se cuarte6 cada uno estos y luego se vertido en la
mezcladora con los materiales para asi poder generar el concreto que se desea

evaluar teniendo en cuenta la dosificacion del concreto fc=280kg/cm?.

Luego de preparar el concreto se procedid a llenar los testigos cilindricos como
prismaticos, de los cuales para esta investigacion se realizaron 9 probetas
cilindricas para rotura a la compresién, 9 probetas cilindricas resistencia a la
traccion indirecta, 9 vigas para ensayos de resistencia a la flexion, tanto para el

disefio patron como el disefio con sustitucion.
2.6. Método de analisis de datos

El método de analisis tiene un enfoque cuantitativo y un analisis que se basara
en la hipotesis de esta investigacion, esta investigacion es experimental debido
a que se manipularan las variables, teniendo como disefio una investigacion

cuasi experimental.

Los ensayos de materiales se realizaron en laboratorio, para lo cual se
obtuvieron los agregados de una cantera. Una vez que ya se ha recolectaron los
agregados y las cenizas de cascarilla de arroz se realizaron los ensayos

correspondientes.

Se procedié a realizar un analisis de varianza, lo cual nos permitié probar la
hipdtesis de investigacion asi como también la hipotesis nula. El procedimiento
consistid en obtener la igualdad de medias denominado “F”, en la cual se
evidencia el nivel de similitud existente entre las medias que estan sujetas a
comparacion. El numerador del estadistico F, es un aproximado de la varianza
poblacional, lo cual se basa en la variacion que puede existir entre las medias de

cada grupo.
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2.7. Aspectos éticos

Dentro de lo que confiere a los aspectos éticos, los autores de la investigacion

se comprometen a asumir los siguientes aspectos éticos:

e Respetar la veracidad de los resultados, es decir no extraer informacion
de otras fuentes o investigadores sin antes ser citados.

e Se respeta la participacion e identificacion de las personas en dicha
investigacion y la confiabilidad de datos.

¢ Dicho informe de tesis esta elaborado con total sinceridad, compromiso y
constancia en cuanto a la informacion contenida.

e Se cumplid con los procedimientos de los ensayos en funcion a los
parametros establecidos por el MTC (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones).
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RESULTADOS

Se obtuvieron los siguientes resultados, la finalidad que tienen es cumplir con

los objetivos especificos, a continuacion seran detallados de forma ordenada.
Objetivo especifico N° 1: Determinar el Analisis Térmico Diferencial.

Segun Matienzo (2018, p.29), se determind el Analisis Térmico Diferencial de
la C.A. en el Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de Truijillo,
en el cual, el rango de trabajo fue de 25 — 900 °C y una masa de muestra
analizada de 27.5 mg. Los resultados de este analisis aparecen en: Grafico N°1
y Grafico N°2.

Grafico N° 1 - Curva de pérdida de masa - Analisis Termo Gravimétrico -
Cascarilla de Arroz

400 500
Sample Temperature (°C)

Fuente: Laboratorio de Polimeros de la UNT.
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Grafico N° 2 - Curva Calorimétrica DSC - Cascarilla de Arroz

HeatFlow (mW)

400 500 BOD
Sample Temperature (°C)

Fuente: Laboratorio de Polimeros de la UNT.

Interpretacion:

De acuerdo al ATD el polvo de la cascara de arroz se calcino a 510°C y el

tiempo de calcinacion fue de 2 horas.

Objetivo especifico N° 2: Identificar la composicion quimica de la ceniza

de cascarilla de arroz.

Segun Matienzo (2018, p. 31), indica que la CCA, fue sometido al Analisis de
Composiciéon Quimica, realizado en el Laboratorio de Arqueometria de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Ademas nos indica que el equipo

a utilizar fue el Espectrometro de Fluorescencia de Rayos XDE.

Tabla N° 1 - Composicion quimica de la Ceniza de Cascarilla de Arroz

COMPOSICION QUIMICA (%)
Diéxido de Silicio (SiO>) 87.465
Oxido de Potsio (K20) 3.872
Trioxido de Aluminio (Al2O3) 2.241
Dioxido de Cloro (CIO,) 1.724
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Triéxido de Hierro (Fe2053)
Pentoxido de Fosforo (P20s)
Dioxido de Azufre (SO2)
Oxido de Calcio (CaO)

1.584
1.241
0.866
0.846

Fuente: Laboratorio de Arqueometria, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad

de Ciencias Fisicas.

Interpretacion:

En la tabla N°1, se observa que el Diéxido de silicio (SiO2) es el componente

quimico predominante en la ceniza, representando el 87.465% del total.

Objetivo especifico N° 3: Identificar las propiedades mecanicas del

concreto de muestra patrén de pavimento rigido.

Se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion en elementos

cilindricos de concreto cumpliendo lo establecido segun la Norma Técnica
Peruana — N.T.P. 399.613 y N.T.P. 339.604, ASTM C 39 y MTC E- 704.

Tabla N° 2 - Resistencia a la Compresion - Patréon

Procedimientos

Probetas Patron

Dias P-01 P-02 P-03

Seccion (cm2) 7 176.72 176.72 176.72
14 176.72 176.72 176.72

28 176.72 176.72 176.72

Carga Max. (KQg) 7 35520 36710 35690
14 45670 46340 46530

28 53620 54200 54780

Res. Obt. (Kg/Cm?) 7 201 207.73 201.96
14 258.43 262.22 258.21

28 303.42 306.7 309.98
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Porcentaje (%) 7 72 74 72
14 92 94 92
28 1.08 11 1.11

Promedio (Kg/cm?) 7 203.56 203.56 203.56

14 259.62 259.62 259.62
28 306.7 306.7 306.7

Promedio (%) 7 73 73 73
14 93 93 93
28 110 110 110

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Interpretacion:

En el presente cuadro las probetas con patrén en los ensayos en las P-01 las
cargas maximas son (53620.00), P-02 (54200.00), P-03 (54780.00), junto con
el Res.Obt. (Kg/cm2) las P-01 (303.42), P-02 (306.70), P-03 (309.98), con un
porcentaje en cada probetas de P-01 (108%), P-02 (110%), P-03 (111%), de la

mano con su promedio (Kg/cm2) que todas las probetas tienen el mismo valor

de (306.70) y para finalizar, el porcentaje del promedio en todas las probetas
es de (110%)).
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Grafico N° 3 - Resistencia a la Compresién - Patréon
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Se realizaron los ensayos de resistencia a la flexion en vigas de hormigon
cumpliendo lo establecido segun la Norma Técnica Peruana — N.T.P. 399.079,
ASTM C 299 y MTC E- 711.

Tabla N° 3 - Resistencia a la Flexion - Patron

Muestras Probetas Patron

Dias Carga Moédulode Mobdulo de

Max. rotura rotura
(daN) promedio
P-01 7 1420 1.75 1.8
14 2260 2.74 2.85
28 3950 4.79 4.84
P-02 7 1510 1.87 1.8
14 2385 2.87 2.85
28 3990 4.84 4.84
P-03 7 1460 1.79 1.8
14 2450 2.95 2.85
28 3960 4.9 4.84

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Interpretacién:

Se puede apreciar las probetas con la categoria patron, segun la P-01 su carga
Max de 3950.00, médulo de rotura de 4.79 y médulo de rotura promedio de
4.84, también la P-02 con carga Max de 3990.00, tanto el médulo de rotura y el
modulo de rotura promedio tiene el valor de 4.84 y finalmente la P-03 con su
carga Max de 3960.00, con su modulo de rotura de 4.90 y su médulo de rotura
promedio de 4.84.
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Grafico N° 4 - Resistencia a la Flexion - Patron

Mddulo de rotura promedio

14

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realizaron los ensayos de resistencia a la traccién por compresion diametral

en elementos cilindricos de concreto cumpliendo lo establecido segun la Norma
Técnica Peruana — N.T.P. 399.084, ASTM C 496 y MTC E- 708.

Tabla N° 4 - Resistencia a la Traccion - Patron

Muestras Probetas Patrén
Dias Carga Resistencia Resistencia
Max. ala ala
(Kg) traccion traccion
(Kg/Cm?) promedio
(Kg/cm?)
P-01 7 13620 18.89 19.99
14 17890 24.49 25.54
28 21510 29.47 29.02
P-02 7 14850 20.73 19.99
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14 18690 25.92 25.54

28 20860 28.83 29.02
P-03 7 14620 20.34 19.99
14 18705 26.2 25.54
28 20740 28.76 29.02

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.I.R.L.
Interpretacion:

Se visualiza en la tabla que segun las probetas patron tenemos la P-01 de carga
Max 21510.00 Kg, resistencia a la traccion 29.47 Kg/cm2 y la resistencia a la
traccion promedio 29.02 Kg/cm2, en la P-02 su carga max. de 20860.00 Kg, la
resistencia a la traccion 28.83 Kg/cm2 y su resistencia a la traccion promedio
de 29.02 Kg/cm2 y finalmente la P-03 con su carga max. 20740.00 Kg de la
mano con su resistencia a la traccién 28.76 Kg/cm2 y finalmente con su

resistencia a la traccién promedio de 29.02 Kg/cm2.

Grafico N° 5 - Resistencia a la Traccion - Patron
30 35

25 30
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20
20
15
15
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10

7 14 28

E=== Resistencia a la traccién promedio (Kg/cm2) e=@==Djas

Fuente: Elaboracion propia.
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e Objetivo especifico N° 4: Identificar las propiedades mecanicas de un
concreto experimental para pavimento rigido sustituyendo el cemento por
cenizas de cascarillas de arroz en 5%.

Se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion en elementos
cilindricos de concreto cumpliendo lo establecido segun la Norma Técnica
Peruana — N.T.P. 399.613 y N.T.P. 339.604, ASTM C 39 y MTC E- 704.

Tabla N° 5 - Resistencia a la Compresién - Sustitucién 5% CCA

Procedimientos Probetas sustitucion 5% de CCA
Dias P-01 P-02 P-03
Seccién (cm2) 7 176.72 176.72 176.72
14 176.72 176.72 176.72
28 176.72 176.72 176.72
Carga Max. (Kg) 7 30720 29630 31180
14 42820 43620 44100
28 49850 48950 50520
Res. Obt (Kg/Cm?) 7 173.83 167.67 176.44
14 242.3 246.83 249.55
28 282.08 276.99  285.88
Porcentaje (%) 7 62 60 63
14 87 88 89
28 101 99 102
Promedio (Kg/cm?) 7 172.65 172.65 172.65
14 246.23 246.23 246.23
28 281.65 281.65 281.65
Promedio (%) 7 62 62 62
14 88 88 88
28 101 101 101

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.I.R.L.
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Interpretacion:

Se pude visualizar en este presente cuadro que, se realizé tres probetas para la
realizacion del ensayo. Para las probetas que tienen al 5% de CCA como valores
maximos segun sus cargas P-01 (49850.00), P-02 (48950.00), P-03 (50520.00),
seguidamente con el Res. Obt. (Kg/Cm2) segun las probetas P-01 (282.08), P-02
(276.99), P-03 (285.88) con sus numeros maximos, también el porcentaje en la P-
01 ( 101%), P-02 (99%), P-03 (102%), con un promedio de (Kg/cm2) segun la P-
01 (281.65), P-02 (281.65), P-03 (281.65) y para finalizar con un promedio global
de todas las probetas son de un 101%.

Grafico N° 6 - Resistencia a la Compresion - Sustitucion 5% CCA
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Promedio (%) ==@==DIAS

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron los ensayos de resistencia a la flexion en vigas de hormigon
cumpliendo lo establecido segun la Norma Técnica Peruana — N.T.P. 399.079,
ASTM C 299y MTC E- 711.
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Tabla N° 6 - Resistencia a la Flexion - Sustitucion 5% CCA

Muestras Probetas sustitucion 5% de CCA
Dias Carga  Médulo Médulo
Max. de de rotura
(daN) rotura promedio
P-01 7 1620 1.95 1.93
14 2460 2.94 2.96
28 4260 5.18 5.25
P-02 7 1670 1.97 1.93
14 2495 3.04 2.96
28 4350 5.27 5.25
P-03 7 1610 1.86 1.93
14 2488 2.9 2.96
28 4410 5.31 5.25

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Interpretacion:

Se puede apreciar en el cuadro, las presentes pruebas realizadas al concreto. En
las probetas con el 5% del CCA segun la P-01 en su carga Max tiene un 4260.00,
seguido con su modulo de rotura con un valor de 5.18 y con modulo de rotura
promedio de 5.25. Seguidamente con la P-02 con su carga Max de 4350.00, con
su moédulo de rotura de 5.27 y con el modulo de rotura promedio de 5.25 y
finalmente con la P-03 con carga Max de 441000, con médulo de rotura de 5.31y

finalmente con mdodulo de rotura promedio de 5.25.

33



Grafico N° 7 - Resistencia a la Flexién - Sustitucién 5% CCA
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Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron los ensayos de resistencia a la traccidén por compresion diametral
en elementos cilindricos de concreto cumpliendo lo establecido segun la Norma
Técnica Peruana — N.T.P. 399.084, ASTM C 496 y MTC E- 708.

Tabla N° 7 - Resistencia a la Traccion - Sustitucion 5% CCA

Muestras Probetas — al 5% de CCA

Dias Carga Resistencia Resistencia

Max. ala ala
(Kg) traccion traccion
(Kg/Cm?) promedio
(Kg/cm?)
P-01 7 16300 22.76 22.67
14 19650 27.43 26.97
28 22650 31.62 31.04

34



P-02 7 15720 21.95 22.67
14 19377 27.05 26.97
28 22940 31.6 31.04
P-03 7 16640 23.31 22.67
14 18860 26.42 26.97
28 21410 29.89 31.04

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Interpretacion:

En el presente cuadro se visibiliza, que las muestras sacadas para la realizacion

del ensayo de traccion de las probetas de concreto, que segun las muestras

pertenecientes al 5% de CCA son la P-01 con su carga Max de 22650.00 Kg, su

resistencia a la traccion 31.62.76 Kg/cm2 y su resistencia a la traccién promedio
de 31.04 Kg/cm2, la P-02 su carga Max de 22940.00 Kg, seguido con su

resistencia a la traccién de 31.60 Kg/cm2 y la resistencia a la traccidon promedio

de 31.04 Kg/cm2 y su P-03 con carga max. 21410.00 Kg, resistencia a la traccion

de 29.89 Kg/cm2 y finalmente a la resistencia a la tracciéon promedio 31.04

Kg/cm2.
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Grafico N° 8 - Resistencia a la Traccion - Sustitucion 5% CCA
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Fuente: Elaboracion propia.
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e Objetivo especifico N° 5: Comparar las propiedades mecanicas del

concreto de la mezcla patrén y la mezcla con sustituciéon del cemento por

cenizas de cascarilla de arroz en 5%.

Tabla N° 8 - Resistencia a la Compresién (Patréon VS. Sustitucion 5% CCA)

Probetas — al 5% de CCA

Probetas - Patron

Procedimientos
P-01 P-02 P-03 P-01 P-02 P-03
30720.00 | 29630.00 | 31180.00 | 35520.00 | 36710.00 | 35690.00
Cargas 42820.00 | 43620.00 | 44100.00 | 45670.00 | 46340.00 | 46530.00
49850.00 | 48950.00 | 50520.00 | 53620.00 | 54200.00 | 54780.00
173.83 167.67 176.44 201.00 207.73 201.96
Res. Obzt 242.30 246.83 249.55 258.43 262.22 258.21
(Kg/Cm?)
282.08 276.99 285.88 303.42 306.70 309.98
62% 60% 63% 72% 74% 72%
. 87% 88% 89% 92% 94% 92%
Porcentaje (%)
101% 99% 102% 108% 110% 111%
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172.65 | 172.65 | 172.65 | 203.56 | 203.56 | 203.56
Promedio 246.23 | 24623 | 24623 | 259.62 | 250.62 | 250.62
(Kg/cm?)

281.65 | 281.65 | 281.65 | 306.70 | 306.70 | 306.70
62% 62% 62% 73% 73% 73%
. 88% 88% 88% 93% 93% 93%

Promedio (%)

101% | 101% | 101% | 110% | 110% | 110%

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Interpretacion:

Se pude visualizar en este presente cuadro que, se realizo tres probetas para
la realizacion del ensayo. Para las probetas que tienen al 5% de CCA como
valores maximos segun sus cargas P-01 (49850.00), P-02 (48950.00), P-03
(50520.00), seguidamente con el Res. Obt (Kg/Cm2) segun las probetas P-01
(282.08), P-02 (276.99), P-03 (285.88) con sus numeros maximos, también el
porcentaje en la P-01 ( 101%), P-02 (99%), P-03 (102%), con un promedio de
(Kg/cm2) segun la P-01 (281.65), P-02 (281.65), P-03 (281.65) y para finalizar
con un promedio global de todas las probetas son de un 101%. En las probetas
con patrén en los ensayos en las P-01 las cargas maximas son (53620.00), P-
02 (54200.00) , P-03 (54780.00), junto con el res.obt (Kg/cm2) las P-01
(303.42), P-02 (306.70), P-03 (309.98), con un porcentaje en cada probetas de
P-01 (108%), P-02 (110%), P-03 (111%), de la mano con su promedio (Kg/cmz2)
gue todas las probetas tienen el mismo valor de (306.70) y para finalizar, el

porcentaje del promedio en todas las probetas es de (110%).
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Grafico N° 9 - Resistencia a la Compresién (Patrén VS.

Sustitucién 5% CCA)

340
320

300

280

260

.65

240
220 +
200

180

160

RESISTENCIA A LA COMPRESION
f'c (Kg / cm2)

140
120

100

80

60

40

20
or

N

14

EDAD (dias)

21

—e— PATRON

——D-01

——D-02

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Tabla N° 9 - Resistencia a la Flexiéon (Patrén VS. Sustitucion 5% CCA)

Probetas — al 5% de CCA Probetas - Patrén
Muestras | Carga | Médulo | Médulo Carga | Médulo | Médulo
Max. de de rotura Max. de de rotura
(daN) rotura | promedio (daN) rotura | promedio
2460.00 2.94 2.96 2260.00 2.74 2.85
P01 1620.00 1.95 1.93 1420.00 1.75 1.80
4260.00 5.18 5.25 3950.00 4.79 4.84
2495.00 3.04 2.96 2385.00 2.87 2.85
P-02 1670.00 1.97 1.93 1510.00 1.87 1.80
4350.00 5.27 5.25 3990.00 4.84 4.84

3

8




2488.00 2.90 2.96 2450.00 2.95 2.85
1610.00 1.86 1.93 1460.00 1.79 1.80
4410.00 5.31 5.25 3960.00 4.90 4.84

P-03

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Interpretacion:

Se puede apreciar en el cuadro, las presentes pruebas realizadas al concreto.
En las probetas con el 5% del CCA segun la P-01 en su carga Max tiene un
4260.00, seguido con su modulo de rotura con un valor de 5.18 y con médulo
de rotura promedio de 5.25. Seguidamente con la P-02 con su carga Max de
4350.00, con su moédulo de rotura de 5.27 y con el médulo de rotura promedio
de 5.25 y finalmente con la P-03 con carga Max de 441000, con modulo de
rotura de 5.31 y finalmente con mdédulo de rotura promedio de 5.25. Luego las
probetas con la categoria patron, segun la P-01 su carga Max de 3950.00,
modulo de rotura de 4.79 y médulo de rotura promedio de 4.84, también la P-
02 con carga Max de 3990.00, tanto el médulo de rotura y el modulo de rotura
promedio tiene el valor de 4.84 y finalmente la P-03 con su carga Max de
3960.00, con su médulo de rotura de 4.90 y su moédulo de rotura promedio de
4.84.
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Grafico N° 10 - Resistencia a la Flexion (Patrén VS. Sustitucion 5% CCA)
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Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.I.R.L.

Tabla N° 10 - Resistencia a la Traccién (Patréon VS. Sustitucion 5% CCA)

Probetas — al 5% de CCA Probetas - Patrén
Carga Resistencia | Resistencia Carga Resistencia | Resistencia
Muestras Max. ala traccion | a la traccion Max. ala traccion | a la traccion
(Kg) (Kg/Cm?) promedio (Kg) (Kg/Cm?) promedio
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
22650.00 31.62 31.04 21510.00 29.47 29.02
P-01
19650.00 27.43 26.97 17890.00 24.49 25.54
16300.00 22.76 22.67 13620.00 18.89 19.99
22940.00 31.60 31.04 20860.00 28.83 29.02
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P-02 19377.00 27.05 26.97 18690.00 25.92 25.54
15720.00 21.95 22.67 14850.00 20.73 19.99
21410.00 29.89 31.04 20740.00 28.76 29.02

P-03
18860.00 26.42 26.97 18705.00 26.20 25.54
16640.00 23.31 22.67 14620.00 20.34 19.99

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.l.R.L.

Interpretacién:

En el presente cuadro se visibiliza, que las muestras sacadas para la
realizacion del ensayo de traccion de las probetas de concreto, que segun las
muestras pertenecientes al 5% de CCA son la P-01 con su carga Max de
22650.00 Kg, su resistencia a la traccion 31.62.76 Kg/cm2 y su resistencia a la
traccion promedio de 31.04 Kg/cmz2, la P-02 su carga Max de 22940.00 Kg,
seguido con su resistencia a la traccion de 31.60 Kg/cm2 y la resistencia a la
traccion promedio de 31.04 Kg/cm2 y su P-03 con carga max. 21410.00 Kag,
resistencia a la traccion de 29.89 Kg/cm2 y finalmente a la resistencia a la
traccion promedio 31.04 Kg/cm2. Segun las probetas patrén tenemos la P-01
de carga Max 21510.00 Kg, resistencia a la tracciéon 29.47 Kg/cm2 y la
resistencia a la traccion promedio 29.02 Kg/cm2, en la P-02 su carga max. de
20860.00 Kg, la resistencia a la traccion 28.83 Kg/cm2 y su resistencia a la
traccion promedio de 29.02 Kg/cm2 y finalmente la P-03 con su carga max.
20740.00 Kg de la mano con su resistencia a la traccion 28.76 Kg/cm2 y

finalmente con su resistencia a la traccién promedio de 29.02 Kg/cm2.
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Grafico N° 11 - Resistencia a la Traccién (Patrén VS. Sustitucion 5% CCA)
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Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos — Geolab Ingenieros Consultores E.I.R.L.
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¢ Analisis de varianza — resistencia a la compresion

Tabla N° 11 - Resumen de resultados - resistencia a la compresiéon

EDADES
7 14 28

201.00 258.43 303.42
PATRON 207.73 262.22 306.70
201.96 258.21 309.98
173.83 242.30 282.08
SUSTITUCION | 167.67 246.83 276.99
176.44 249.55 285.88
188.11 252.92 294.18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 12 - Andlisis de varianza - Resistencia a la compresion

Origen de las Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
.. , F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos | 34307.92248 2 17153.96124 |91.5872046 | 0.00000000392 | 3.682320344
Dentrodelos | 009 447233 15 187.2964822
grupos
Total 37117.36971 17

Fuente: Elaboracién propia

Valor F = 91.5872046
Valor p = | 0.00000000392 0.05 95% de confiabilidad

Interpretacién:

De la tabla de analisis de varianza aplicado a los resultados de resistencia a la
compresion, se tiene una probabilidad de 0.00000000392, lo cual es menor a
la significancia que tiene un valor de 0.05, por lo tanto se rechaza la hipotesis
nula: la sustitucién de cemento por cenizas de cascarilla de arroz en 5% no
mejoraran las propiedades mecanicas del concreto fc=280kg/cm2 para
pavimento, Chimbote, Ancash — 2020, y con un 95% de confianza se acepta la
hipotesis alterna, comprobando finalmente que la sustitucion de cemento por
cenizas de cascarilla de arroz en 5% mejora las propiedades mecanicas de un

concreto, Chimbote, Ancash, 2020.
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Tabla N° 13 - Sub conjuntos homogéneos - resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

HSD= 20.5047864

Interpretacion:

De acuerdo a la tabla N° 13 de sub conjuntos homogéneos para la resistencia
a la compresién con la prueba de Tukey, para lo que se obtuvo una diferencia
honestamente significativa la cual se obtuvo como resultado 20.51, luego se
procedid a calcular la media aritmética de cada grupo de edades, tanto de 7,
14 y 28 dias de curado, posteriormente se calculd la diferencia existente entre
cada uno de los grupos por pareja, tal como se muestra en la tabla, no existe
diferencia con los grupos con la misma nomenclatura (A-A, B-B), porque es
cero, luego se procede a identificar los valores que sobrepasan la diferencia
significativa, que son: A-B, A-C, B-A, significa que existe una diferencia en los
grupos : Ay B, Ay C, de acuerdo a la tabla N° 12, en donde nos indica que al
menos un grupo es diferente con un 95% de confiabilidad, y mediante esta
prueba de Tukey se puede observar cuales son los grupos que generan la
diferencia.
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e Analisis de varianza — resistencia a la flexion

Tabla N° 14 - Resumen de resultados - resistencia a la flexion

EDADES
7 14 28

1.75 2.74 4.79

PATRON 1.87 2.87 4.84
1.79 2.95 4.90

1.95 2.94 5.18

SUSTITUCION 1.97 3.04 5.27
1.86 2.90 5.31

1.87 2.91 5.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 15 - Analisis de varianza - resistencia a la flexion

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de Valor critico
variaciones | cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos |31.61083333 2 15.80541667 |669.405882 | 0.00000000000000215 | 3.682320344
Dentro de los
grupos 0.354166667 15 0.023611111
Total 31.965 17
Fuente: Elaboracion propia
Valor F = 669.4058824
Valor P = | 0.00000000000000215 0.05 95% de confiabilidad

Interpretacion:

De la tabla de analisis de varianza aplicado a los resultados de resistencia a la
compresion, se tiene una probabilidad de 0.00000000000000215 , lo cual es

menor a la significancia que tiene un valor de 0.05, por lo tanto se rechaza la

hipétesis nula: la sustitucion de cemento por cenizas de cascarilla de arroz en

5% no mejoraran las propiedades mecanicas del concreto f'c=280kg/cm2 para

pavimento, Chimbote, Ancash — 2020, y con un 95% de confianza se acepta la

hipotesis alterna, comprobando finalmente que la sustitucion de cemento por
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cenizas de cascarilla de arroz en 5% mejora las propiedades mecanicas de un

concreto, Chimbote, Ancash, 2020.

Tabla N° 16 - Sub conjuntos homogéneos - resistencia a la flexién

Fuente: Elaboracion propia

HSD= 0.23022297

Interpretacion:

De acuerdo a la tabla N° 16 de sub conjuntos homogéneos para la resistencia
a la compresién con la prueba de Tukey, para lo que se obtuvo una diferencia
honestamente significativa la cual se obtuvo como resultado 0.23, luego se
procedid a calcular la media aritmética de cada grupo de edades, tanto de 7,
14 y 28 dias de curado, posteriormente se calcul6 la diferencia existente entre
cada uno de los grupos por pareja, tal como se muestra en la tabla, no existe
diferencia con los grupos con la misma nomenclatura (A-A, B-B), porque es
cero, luego se procede a identificar los valores que sobrepasan la diferencia
significativa, que son: A-B, A-C, B-A, significa que existe una diferencia en los
grupos : Ay B, Ay C, de acuerdo a la tabla N° 15, en donde nos indica que al
menos un grupo es diferente con un 95% de confiabilidad, y mediante esta
prueba de Tukey se puede observar cuales son los grupos que generan la

diferencia.
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e Analisis de varianza — resistencia a la traccion

Tabla N° 17 - Resumen de resultados - resistencia a la traccion

EDADES
7 14 28
18.89 24.49 29.47
PATRON 20.73 25.92 28.83
20.34 26.20 28.76
22.76 27.43 31.62
SUSTITUCION| 21.95 27.05 31.60
23.31 26.42 29.89
21.33 26.25 30.03

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 18 - Analisis de varianza - resistencia a la traccion

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los - Valor critico
.. , F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 228.2940333 2 114.1470167 |62.7347631 | 0.0000000517 | 3.682320344
Dentrodelos | 57 59576667 15 1.819517778
grupos
Total 255.5868 17
Fuente: Elaboracion propia
Valor F= | 62.73476306

Valor P =

0.00000005170

Interpretacién:

h 0.05 95% de confiabilidad

De la tabla de analisis de varianza aplicado a los resultados de resistencia a la

compresion, se tiene una probabilidad de 0.00000005170, lo cual es menor a

la significancia que tiene un valor de 0.05, por lo tanto se rechaza la hipotesis

nula: la sustitucién de cemento por cenizas de cascarilla de arroz en 5% no

mejoraran las propiedades mecanicas del concreto fc=280kg/cm2 para

pavimento, Chimbote, Ancash — 2020, y con un 95% de confianza se acepta la

hipotesis alterna, comprobando finalmente que la sustitucion de cemento por

cenizas de cascarilla de arroz en 5% mejora las propiedades mecanicas de un

concreto, Chimbote, Ancash, 2020.
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Tabla N° 19 - Sub conjuntos homogéneos - resistencia a la traccion

Fuente: Elaboracion propia

HSD= 2.0210106

Interpretacion:

De acuerdo a la tabla N° 19 de sub conjuntos homogéneos para la resistencia
a la compresion con la prueba de Tukey, para lo que se obtuvo una diferencia
honestamente significativa la cual se obtuvo como resultado 2.02, luego se
procedid a calcular la media aritmética de cada grupo de edades, tanto de 7,
14 y 28 dias de curado, posteriormente se calculo la diferencia existente entre
cada uno de los grupos por pareja, tal como se muestra en la tabla, no existe
diferencia con los grupos con la misma nomenclatura (A-A, B-B), porque es
cero, luego se procede a identificar los valores que sobrepasan la diferencia
significativa, que son: A-B, A-C, B-A, significa que existe una diferencia en los
grupos : Ay B, Ay C, de acuerdo a la tabla N° 18, en donde nos indica que al
menos un grupo es diferente con un 95% de confiabilidad, y mediante esta
prueba de Tukey se puede observar cuales son los grupos que generan la
diferencia.
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IV. DISCUSION

En la presente tesis, segun los resultados obtenidos, vamos a poner en

conocimiento las técnicas y los procedimientos utilizados:

Con respecto a los ensayos de compresion, para por distintas epatas, la primera
etapa con tres probetas de patron que pasa por 7 dias calendarios, durante eso
se obtiene en la 201.00 Kg/cm2, 207.73 Kg/cm2 y 201.96 Kg/cm2 tenido un
aumento en su masa de 280 Kg/cm3 para todas las probetas con un porcentaje
que varia en cada probeta de 72%, 74% y 72%, obteniendo un promedio de
203.56 Kg/cm2. La segunda etapa de igual manera con tres probetas que es
pasado por 14 dias calendarios, teniendo como 257.43 Kg/cm2, 262.22 Kg/cm2
y 258.21 Kg/cmz2 tenido un aumento en su materia de 280 Kg/cm2 en todas las
probetas, obteniendo un promedio de 259.62 Kg/cm2 y la ultima etapa de las
probetas de patrén, pasan por 28 dias calendarios, durante ese tiempo se
obtiene un 303.42 Kg/cm2, 306.70 Kg/cm2 y 309.98 Kg/cm2, con un aumento
general en todas las probetas obteniendo 280 Kg/cm2, con un promedio 306.70
Kg/cm2. Es decir, en todas las pruebas realizadas y finalizadas, se han apreciado
que hay un ligero aumento de masas en todas muestras y que todos varian de

acuerdo a su promedio.

Del mismo modo se procedio con la realizacién del ensayo al 5% de CCA, es
decir con las tres probetas. La primera probeta para por un tiempo corte de 7
dias calendarios se obtiene una Rest. Obtenida de 176.72 Kg/cm2, 167.67
Kg/cm2 y 176.44 Kg/cm2 y con un aumento en la Res. Disuelta de 280 Kg/cm2
en todas las probetas, con un promedio de 172.65 Kg/cm2, en la segunda etapa
las probetas pasan por periodo regular de 14 dias calendarios, con una Rest.
Obtenida 242.30 Kg/cm2, 246.83 Kg/cm2y 249.55 Kg/cm2 con un Rest. Disuelta
unanime de 280 Kg/cm2 y con un promedio de 246.23 Kg/cm2 y en la ultima
etapa las probetas pasaron por un periodo largo de 28 dias calendarios, con una
Res. Obtenida de 282.08 Kg/cm2, 276,99 Kg/cm2 y 285.88 Kg/cm2 con una
Rest. Disuelta de 280 Kg/cm2 en todas las probetas que fueron sometidas a los

ensayos con un promedio de 281.65 Kg/cm2.
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Finalmente se concluye que la sustitucién del cemento por cenizas de cascarilla
de arroz en 5% llega a cumplir con la resistencia minima obtenida a los 28 dias
establecidos en el A.C.I. Sin embargo para Urbina (2018) indica que la
resistencia a la compresion en elementos de concreto elaborados con la
sustitucion del 5% de cemento por cenizas de cascarilla de arroz se incrementé

en un 12% con respecto a los elementos de concreto de muestra patron.

De acuerdo al analisis de varianza aplicado a los resultados obtenidos del
ensayo de resistencia a la compresién, se obtuvo un valor de F= 91.58, un Valor
critico para F= 3.68, una Probabilidad = 0.00000000392, una Significancia= 0.05,
una Confiabilidad= 95% y Grados de libertad= 17, para lo cual se evidencia que
la probabilidad es menor que la significancia, por lo tanto se rechaza la hipétesis
nula, afirmando que la sustitucion de cemento por cenizas de cascarilla de arroz

en 5% mejora la resistencia a la compresién de concretos para pavimento rigido.

En los ensayos de flexion segun patrén las cantidades de probetas realizadas

son

La cantidad de tres, con un tiempo de 7 dias calendarios, que segun la primera
probeta tiene la carga max. 1420.00daN, con un modulo de rotura de 1.75 Mpa,
para la segunda probeta tiene la carga max. 1510.00 daN, seguidamente con el
modulo de rotura 1.87 Mpa y para finalizar para la tercera probeta se obtiene una
carga max. 1460.00 daN con el modulo de rotura de 1.79 Mpa. De ese mismo
procedimiento se realizoé la segunda etapa con un tiempo regular de 14 dias
calendarios que varian segun su carga max., modulo de rotura y el promedio, la
primera probeta tiene carga max. de 2260.00 daN y con un modulo de rotura de
2.74 Mpa, seguidamente con la segunda probeta de 2385.00 daN durante los
procedimientos de mdédulo de rotura 2.87 Mpa y la ultima probeta tiene una carga
max. 2450.00 daN con un moédulo de rotura 2.95 Mpa. Para finalizar, todas las
probetas tienen el modulo de rotura promedio de 2.85 Mpa. Y la ultima etapa con
un periodo de 28 dias calendarios, con la primera probeta que tiene carga max.
de 3950.00 daN seguidamente con modulo de rotura 4.79 Mpa, posteriormente
seguido con la segunda probeta que se obtiene una carga max. 3990.00 daN,
con su moédulo de rotura 4.84 Mpa y para finalizar la ultima probeta que tiene

50



carga max. de 3960.00 daN, con su modulo de rotura de 4.90 Mpa, todas las

probetas tienen un modulo de rotura promedio de 4.84 Mpa.

En los ensayos de flexion al 5% del CCA las cantidades de probetas realizadas
son la cantidad de tres, con un tiempo de 7 dias calendarios, que segun la
primera probeta tiene la carga max. 1620.00 daN, con un médulo de rotura de
1.95 Mpa, para la segunda probeta tiene la carga max. 1670.00 daN,
seguidamente con el médulo de rotura 1.97 Mpa y para finalizar para la tercera
probeta se obtiene una carga max. 1610.00 daN con el médulo de rotura de 1.86
Mpa. Todas las pruebas mencionadas tienen un modulo de rotura promedio de
1.93 Mpa. De ese mismo procedimiento se realizd la segunda etapa con un
tiempo regular de 14 dias calendarios que varian segun su carga max., modulo
de rotura y el promedio, la primera probeta tiene carga max. de 2460.00 daN y
con un modulo de rotura de 294 Mpa, seguidamente con la segunda probeta de
2495.00 daN durante los procedimientos de mddulo de rotura 3.04 Mpa y la
ultima probeta tiene una carga max. 2.90 daN con un médulo de rotura 2.90 Mpa.
Para finalizar, todas las probetas tienen el médulo de rotura promedio de 2.96
Mpa. Y la ultima etapa con un periodo de 28 dias calendarios, con la primera
probeta que tiene carga max. de 4260.00 daN seguidamente con modulo de
rotura 5.18 Mpa, posteriormente seguido con la segunda probeta que se obtiene
una carga max. 4350.00 daN, con su médulo de rotura 5.27 Mpa y para finalizar
la ultima probeta que tiene carga max. de 4410.00 daN, con su médulo de rotura
de 5.31 Mpa, todas las probetas tienen un moédulo de rotura promedio de 5.25

Mpa.

Para los elementos de concreto elaborados con la sustitucién del 5% de cemento
por cenizas de cascarilla de arroz sometidos a resistencia a la flexion se observa
un incremento del 9% de su resistencia en concretos de muestra patron, tal como
para Urbina (2018), en donde se observa un incremento del 4% en el médulo de
elasticidad a los 28 dias de curado, asi mismo para Ramos (2017) en sus
conclusiones indica que la sustitucion de cemento por cenizas de cascarilla de
arroz es factible cuando se quiere sustituir el cemento por cenizas de cascarilla
de arroz ya que mejora sus propiedades mecanicas del concreto, en este caso

aumenta la resistencia a la flexién del concreto.
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De acuerdo al analisis de varianza aplicado a los resultados obtenidos del
ensayo de resistencia a la compresion, se obtuvo un valor de F= 669.41, un Valor
critico para F= 3.68, una Probabilidad = 0.00000000000000215, una
Significancia= 0.05, una Confiabilidad= 95% y Grados de libertad= 17, para lo
cual se evidencia que la probabilidad es menor gque la significancia, por lo tanto
se rechaza la hipétesis nula, afirmando que la sustitucién de cemento por cenizas
de cascarilla de arroz en 5% mejora la resistencia a la flexién de concretos para

pavimento rigido.

Segun los ensayos de traccion al 5% CCA, tenemos tres probetas que se
realizaron las pruebas para la obtencion de resultados, es decir hay tres niveles
de ensayos, en primer lugar la primera probeta tuvo un tiempo de 7 dias
calendarios, tiene la carga max. 16300.00 Kg, con una resistencia a la traccion
de 22.76 Kg/cm2, para la segunda probeta tiene la carga max. 15720.00 Kg,
seguidamente con una resistencia a la traccion de 21.95 Kg/cm2 y para finalizar
para la tercera probeta se obtiene una carga max. 16640.00 Kg con una
resistencia a la traccion de 23.31 Kg/cm2. Todas las probetas de la primera etapa
tienen una resistencia a la tracciéon promedio de 22.67 Kg/cm2. De ese mismo
procedimiento se realizod la segunda etapa con un tiempo regular de 14 dias
calendarios que varian segun su carga max., modulo de rotura y el promedio, la
primera probeta tiene carga max. de 19650.00 Kg con una resistencia a la
traccion de 27.43 Kg/cm2, inmediatamente |la segunda probeta de 19377.00 Kg
con una resistencia a la traccion de 27.05 Kg/cm2y la ultima probeta tiene una
carga max. 18860.00 Kg y con una resistencia a la traccion de 26.42 Kg/cm2.
Para finalizar, todas las probetas tienen la resistencia a la traccion promedio de
26.97 Kg/cm2. Y la ultima etapa con un periodo de 28 dias calendarios, con la
primera probeta que tiene carga max. de 22650.00 Kg con una resistencia a la
traccion de 31.62 Kg/cm2, posteriormente seguido con la segunda probeta que
se obtiene una carga max. 22940.00 Kg con una resistencia a la traccién de
31.60 Kg/cm2y para finalizar la ultima probeta que tiene carga max. de 21410.00
Kg, con una resistencia a la traccion de 29.89 Kg/cm2, todas las probetas tienen

una resistencia a la traccion promedio de 31.04 Kg/cm2.
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Se concluye que los elementos de concreto con la sustitucion del 5% de cemento
por cenizas de cascarilla de arroz sometidos a el ensayo de resistencia a la
traccion, se incrementan en un 7% con respecto a los elementos de concreto
elaborados con un disefio patron teniendo como resultado a los 28 dias de
curado en la muestra patron 29.02 kg/cm2 y con la sustitucion del cemento por
cenizas de cascarilla de arroz en 5% se obtuvo 31.04 kg/cm2, de la misma forma
para Quevedo (2018) en su tesis, cuando se efectud la sustitucion del cemento
se logra un incremento del 1.63% con respecto de la muestra patrén, obteniendo

finalmente una resistencia a la traccién promedio de 22.12 kg/cm2.

De acuerdo al analisis de varianza aplicado a los resultados obtenidos del
ensayo de resistencia a la compresién, se obtuvo un valor de F= 62.73, un Valor
critico para F= 3.68, una Probabilidad = 0.0000000517, una Significancia= 0.05,
una Confiabilidad= 95% y Grados de libertad= 17, para lo cual se evidencia que
la probabilidad es menor que la significancia, por lo tanto se rechaza la hipétesis
nula, afirmando que la sustitucién de cemento por cenizas de cascarilla de arroz

en 5% mejora la resistencia a la flexion de concretos para pavimento rigido.
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V. CONCLUSIONES

En conclusidn, los resultados de las propiedades mecanicas de un concreto
para pavimentacion al sustituir cemento por cenizas de cascarilla de arroz
en 5% obtenidos son una resistencia a la compresion promedio de 281.65
kg/cm2, ademas una resistencia a la flexion promedio de 5.25 Mpa y

finalmente una resistencia a la traccion promedio de 31.04 kg/cm2.

En las conclusiones que se ha enfocado basicamente en las propiedades
mecanicas del concreto F'c=280kg/cm2 para pavimento al sustituir el
cemento por cenizas de cascarilla de arroz en 5%. Se realizaron todos los
ensayos correspondientes para la obtencion de los resultados fidedignos que

se comprobaran con las firmas y sellos autorizados del laboratorio de suelos.

En analisis de comprensidn, es un analisis indispensable en el desarrollo y
el procedimiento para la obtencién de los resultados, esta enfocado a un
ensayo analitico entre el 5% del CCA con el patrén todo relacionado a las

probetas, las cuales obtenemos una diferencia superficial en la materia.

Con respecto al analisis de flexién, evidenciamos la gran variedad en las
probetas al 5% CCA y patrén, unas de las diferencias esta reflejado en sus

cargas maximas, médulo de rotura y en su modulo de rotura promedio.

En el ensayo de traccion los resultados son diferentes dependiendo si es al
5% CCA o patrén, unas de las diferencias es la resistencia a traccién
promedio que segun al 5% de CCA tenemos 22.67 Kg/cm2 y el patron tiene
un 19.99 Kg/cm2.

En conclusion, de acuerdo al analisis de varianza aplicado a los resultados
obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresion, flexidén y traccion a
los cuales los elementos cilindricos y prismaticos de concreto fueron
sometidos, se determin6 que se rechazaba la hipotesis nula y se aceptaba
la hipotesis alterna, por lo tanto las propiedades mecanicas del concreto si

mejoran al sustituir cemento por cenizas de cascarilla de arroz en 5%.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al gobierno central, a los gobiernos regionales y locales
industrializar la cascarilla de arroz, para generar mayores fuentes de trabajo
a los ciudadanos productores de arroz, y mejorar la industria de la
construccion, generando un tipo de cemento natural y ecologico. Asi mismo
brindar charlas de capacitacién sobre la composicién quimica de la ceniza

de cascarilla de arroz, para asi evitar desperdiciar este material organico.

A los futuros investigadores, se recomienda la busqueda y aplicacion de
innovadores materiales organicos calcinados, dado que en la presente
investigacion se afirmé el efecto positivo que tiene la ceniza de cascarilla de
arroz para la elaboracion de concretos para pavimento rigido, debido a que
dentro de su composicidon quimica existen componentes similares al

cemento y asi se logran mezclas mucho mas aglomerantes.

A las empresas concreteras, se recomienda realizar una evaluacion a
edades de curado a los 28 dias para finalmente comprobar cuanto es la
aproximacioén existente entre el concreto experimental y el concreto patron,
y asi poder verificar que en la sustitucion del cemento por cenizas de

cascarilla de arroz se evidencia una mejoria.

A los futuros investigadores, es de vital importancia cumplir con la Norma
Técnica Peruana, con el manual de ensayos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (M.T.C.) y con American Society of Testing Materials
(A.S.T.M.) correspondientes para cada ensayo, caso contrario puede existir

errores en los resultados obtenidos.

Por ultimo se recomienda a los futuros investigadores, tener cuidado debido
a que a mayor sustitucion de cenizas de cascarilla de arroz existe una
reduccion en la resistencia a la compresioén, por ello se recomienda utilizar
una sustitucion de aproximadamente 5% de cemento por ceniza cascarilla

de arroz.
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MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES




OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. . ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES .
MEDICION
_ Temperatura de | Grado (°C) de )
Se recolecto la cascarilla de L o Nominal
Calcinacion calcinacion
_ _ arroz de un molino el cual fue
Las cenizas de cascarilla de arroz son _
_ sometido a un proceso de
el resultado de la combustion de la| - 510°C d e 2
incineracion a urante A i a
cascarilla de arroz, con la finalidad que ) v I _ Oxido de Silice
orasy se obtuvieron las cenizas
VAR.IND: |este material pueda ser altamente Y _ Componentes Razén
. o de cascarilla de arroz. Quimicos
Cenizas de | puzolanico debe tener un control en la
cascarilla de | técnica de calcinacion de la cascarilla B Oxido de Calcio
Luego se procedié a someter a
arroz. de arroz. La temperatura no debe ] _
las cenizas de cascarilla de arroz
exceder los 700 grados centigrados, ya . B
o al ensayo de Difraccion de Médulo de
gue se puede cristalizar en _
o ) _ Rayos X por el cual obtuvimos su Fineza
consiguiente perdera su valor reactivo. o o
composicion  quimica,  para Ensayos Fisicos Nominal

(Loayza, 2014, p. 29).

posteriormente utilizarla en la

sustitucion del cemento.

Peso Especifico




VAR. DEP:
Propiedades
mecanicas

del concreto.

Las propiedades mecanicas del
concreto son aquellas que evaluan el
comportamiento del concreto curtido
cuando se van a aplicar cargas sobre
este, también el autor nos indica que
son los factores que se tienen en
cuenta para lograr realizar un disefio de
estructura de pavimento. (Millan, 2014,

p. 13).

Se procedi6 a ensayar las
propiedades mecanicas del
concreto, elaborando elementos
de concreto con muestra patrén
a las edades de curado de 7, 14
y 28 dias y elementos de
concreto con la sustitucion de
cenizas de cascarilla de arroz a
las edades de curado de 7, 14 y
28 dias, sustituyendo al 5%

referente al peso del cemento.

Propiedades

Mecanicas

Resistencia a la

compresion

Resistencia a la

flexién

Resistencia a la

traccion

Nominal
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1.0
1.1

2.0
2.1

2.2

2.3

2.4
2.5

3.0
3.1

3.2

33
4.0
4.1
4.1.1

MTCE 704
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

OBJETO

Determinar la resistencia a la compresidn de especimenes cilindricos de concreto, tanto
cilindros moldeados como nicleos extraidos, y se limita a concretos con un peso unitario
Supéerior a BOO kg/m? (50 Ib/pie3).

FINALIDAD Y ALCANCE

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresién a cilindros moldeados o &
nicleos, a una velocidad de carga prescrita, hasta que se presente la falla. La resistencia &
ia compresidn del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por
la seccién transversal de éste,

Los resultados de este ensayo seé pueden usar como base para el control de calidad de las
operaciones de dosificacidn, mezclado y colocacidn del concreto; para el cumplimiento de
especificaciones y como control para evaluar la efectividad de aditivos y otros usos similares,

Se debe tener cuidado en la interpretacién del significado de las determinaciones de la
resistencia a la compresion mediante este método de ensayo, por cuanto la resistencia no es
una propiedad intrinseca fundamental del concreto elaborado con determinados materiales.
Los valores obtenidos dependen del tamafio y forma del espécimen, de la tanda, de los
procedimientos de mezclado, de 1os métodos de muestreo, moldes y fabricacidn, asi como
de |la edad, temperatura y condiciones de humedad durante el curado.

Los valores establecidos en unidades S1 deben ser considerados como la norma.

Esta norma no pretende considerar 10s problemas de sequridad asociados con Su uso, si los
hay, es responsabilidad de quien la emplee establecer pricticas apropiadas de seguridad y
salubridad y determinar la aplicacidn de limitacicnes regulatorias antes de su empleo.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalizado para la determinacidn
de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

ASTM C 39- 39M-2005e2 Standard Test Method compressive Strength of Cylindrical Concrete
Specimens.

AASHTO T 22-2005 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete.
EQUIPO Y MATERIALES

EQUIPOS

Méquina de Ensayo - La maquina de ensayo debe ser de un lipo tal, que tenga suficiente
capacidad de carga y que reuna las condiciones de velocidad descritas en la Seccién 6.5.

4.1.1.1 Se hard una verificacion de la calibracion de la maquina de ensayo de acuerdo con la norma

ASTM E-4. "Practica para la verificacidn de |a carga de las maquinas de Ensayo”; en las
siguientes situaciones:

a) Al menos anualmente y nunca excedido de trece (13) meses.
b} En la instalacién original o en la relocalizacién de la méaquina.

€) Inmediatamente después de hacer reparaciones o ajustes que puedan afectar de
cualquier modo la operacién del sistema de pesas o los valores mostrados, excepto para
€l ajuste & cero que compensa el peso propio del equipo o del espécimen, 0 ambos.

d) Cuando quiera que haya una razdn para dudar de la exactitud de los resultados, sin
tener en cuenta el intervalo de tiempo desde la Gltima verificacion.



@ ._ “ -

4.1.1.2 Disefio - La maguina debe operar eléctricamente y aplicar la Carga de una manera continua

¥ na en forma intermitente, y sin chogues. Si sdlo tiene una velocidad de carga (que cumpla
los requisitos de la Seccibn 6.5), deberd estar provista de medios suplementarios para
cargar & una velocidad apropiada para la verificacidn. Estos medios suplementarios de carga
se pueden operar manualmente o por medio de motor.

El espacio disponible para los especimenes debe ser lo suficientermente grande para
acormodar, en posicidn legible, un aparato de calibracidn eléstica de suficiente capacidad
para cubrir e intervalo potencial de carga de la maguina de ensayo y que cumpla con los
requisitos de la norma ASTM E 74. Los aparatos de calibracidn eldstica generalmente
disponibles y mas comdnmente usados para este propdsito, son el anillo de carga circular
de ensays v las celdas de carga.

4.1.1.3 Precisibn - La precisidn de la méquina de ensayo debe cumplir con (08 siguientes requisitos:

4.1.2

a)  El porcentaje de error de las carges dentro del rango propuesto para la maguing, no
debe exceder del £ 1,0% de la carga indicada.

b}  La precisidn de la maguina de ensayo se debe verificar aplicando cinco (5) cargas de
ensayo en cuatro (4) incrementos aproximadarmente iguales en orden ascendente. La
diferencia entre dos cargas de ensayo sucesivas cualesquiera no debe exceder en mas
de un tercio de la diferencia entre la maxima y la minima carga de ensayo.

€}  Lacarga del ensayo tal y como se indica por 1a maguina de ensayo y |a Carga aplicada
calculada a partic de las lecturas de los elementos de verificacitn, se deben registrar
en cada punto de ensayo. Se debe calcular &l error, E, y el porcentaje de error, Ep,
para cada punto de estos datos coma sigue:

E=A-B

A-8&
=100 ——
Er &

Dande:
A = carga, kN (o Ibf) indicada por la magquina que estd siendo verificada, y
B = carga aplicada, kN (o Ibf) determinada por el elemento de calibracidn.

En el informe sobre la verificacidn de una maguina de ensayo, se debe consignar dentro
de qué intervalo de carga se encontrd gue se ajustaba a los requisitos de la
especificacidn, en lugar de informar una aceptacidn o rechazo general. En ningldn caso
el intervalo de carga deberd incluir cargas por debajo del valor que sea 100 veces el
carmbio més pequefio de carga que pueda estimar el mecanismo indicador de carga de
la miguina de ensayo o cargas denbro de aquella porcidn del intervalo por debajo del
10% de la maxima capacidad del mismo.

d)  En ningin caso se debe consignar &l intervalo de carga inCluyendo cargas por fuera
del rango de las cargas aplicadas durante el ensayo verificaciin.

&)  La carga indicada por la maguina de ensayo no se debe corregir ni mediante calculos,
ni mediante el wuso de diagramas de calibracibn para obtener walores dentro de la
variacidn permisible requerida.

La magquina de ensayo debe estar equipada con dos blogues de carga, de acero Con caras
endurecidas [Nota 1), uno de los cuales es un blogue con ritula e cual descansa sobre la
superficie superior de la muestra, y &l otro un blogue sdlido sobre el cual se colocard el
espdcimen.

Las superficies de los blogues gue estarén en contacto con el espécimen deben tener una
dimensidn al menos 3% mayor que el dismetro del espécimen a ensayar. Excepto para los
circulos concéntricos descritos a continuacion, 1as caras de carga mo se deben separar del
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b}  El centro de la rdtula debe coincidir con el de la superficie de la cara de carga dentro
de una tolerancia de £ 5% del radio de la rétula. El didmetro de la rdtula debe ser, al
menos, & 75% del didmetro de la muestra que S& va 8 ensayar.

c) La rdtula debe ser disefisda de tal forma que el acero en el drea de contacto no sufra
deformaciones permanentes debido al uso, con cargas de hasta 82,7 MPa (12,000 psi}
sobre el espécimen de prueba.

d}  Lassuperficies de la ritula se deben mantener limpias y lubricadas con aceite de motor
convencional. Despuds de entrar en contacto com el espdcimen y de aplicar una
peguefia carga inicial, se debe evitar cualguier movimiento adicional del blogue con
rdtula.

&) Si el radio de la ritula es mas pequefo que el radio del espécimen mas grande a ser
ensayado, la porcidn de la superficie de carga que se extiende mas alla de la rdtula
debe tener un espesor nd menor que 1a diferencia entre el radio de la esfera y el radio
del espécimen. La menor dimensibn de la superficie de carga debe ser al menos igual
gue el didgmetro de la rdtula (Ver Figura 1).

f) La porcidn mdvil del blogue de carga se debe sostener o mAs segura que Sea posible,
perg &l disefio debe ser tal gue la cara de carga pueda girar libremente e inclinarse al
menos 4° en cualquier direccion.

Indicador de Carga - Si la carga de una magquina de compresibn usada en el ensayo de
concreto se registra en un dial, éste debe tener una escala graduada que permita leer con
una precisidn del 0,1% de la carga total de la escala.

(Nota 4). El dial debe ser legible dentro del 1% de la carga indicada a cualguier nivel de
carga dado dentro del intervalo de carga. En ningln caso se debe considerar el intervalo de
carga de un dial gue incluya cargas por debajo del valor gue sea 100 veces el més peguefio
cambio de carga que Se pueda leer sobre la escala. La escala debe tener una linea y un
numero gue indigue el cere (0). El puntero debe tener una longitud tal, gue alcance las
marcas indicadoras.

El espesor del extremo del punters no debe exceder la distancia libre entre las graduaciones
mas peqguefias. Cada dial debe estar equipade con un dispositivo de ajuste al cera, accesible
desde afuera, ¥ con un indicador apropiado para gue en todo momento y hasta cuando sea
reiniciado indique, con una exactitud del 1%, la carga maxima aplicada al espécimen.

Mota 4. La distancia més cercana, razonablemente legible se considera gue es 0,5 mm
[D,027) & o largo del arco descrito por &l extremo del puntero.

5i la magquina de ensayos indica la carga en forma digital, el nimero debe ser suficientemente
grande para que sea legible, con un inoremento numérico igual o menor &l 0,05% de la carga
totel de & escala y dentro del 1,0% de la carga indicada en cualguier nivel dentro del rango
de valores de carga dados.

Se deben realizar los ajustes para gue la aguja sefiale &l cero verdadero cuando se encuentre
con carga cero (0). Se debe proveer un indicador de carga méxima gue, en todo momento,
hasta cuando la mAquina sea reiniciada, indique con una precisidn del 1%, la carga méxima
gue fue aplicada al espécimen.

MUESTRA

Las muestras no se deben ensayar si cuslguier dismetro individual de un dlindro difiere de
cualquier otro didmetro del mismo cilindro en més de 2% (Nota 5).

Mota 5. Esto puede ocurrir cuando uno de los moldes sea dafiado o deformado durante su
transporte, cuando se usen moldes flexibles y éstos se deformen durante el moldeo, o cuando
una muestra proveniente del nicdeo se deflecte o tuerza durante el proceso de perforacidn.



w el
%

plano en mas de 0,02 mm (0,001") en cualquiera de los 150 mm (67) Oe ios blogques de 150
mm (6") de didmetro 0 mayores, 0 en mas de 0,02 mm (0,001%) de cualquier blogue con
didmetro més pequefio; los blogques nuevos se deben fabricar con la mitad de estas
tolerancias.

Cuando el didmetro de la cara de carga con rétula exceda el didmetro del espécimen en mas
de 13 mm (0,57), se deben inscribir circulos concéntricos con una profundidad no mayor de
0,8 mm (0,03") y un ancho no mayor a 1,0 mm (0,04") para facilitar el centrado.

Nota 1. La dureza "Rockwell” de |as caras de los bloques de carga utilizados para este ensayo
no debe ser menor de 55 HRC

4.1.2.1 El blogue inferior de carga debe cumplir 10s siguientes requisitos:

a) Debe ser adecuado para proveer una superficie maquinada que cumpla con los
requerimientos anteriormente indicados (Nota 2). Las superficies superiores e
inferiores deben ser paralelas una a la otra. El bloque se debe poder asegurar a la
platina de la méaquina de ensayo. Su dimensidn horizontal menor debe ser al menos
3% mayor que el didmetro del espécimen ensayado. Los circulos concéntricos que se
describen en la Seccion 4.1.2 son opcionales.

b) Se hard un centrado final con respecto al bloque superior cuando se use el blogue
inferior para ayudar al centrado del espécimen. El centro de los anillos concéntricos,
cuando éstos existan, 0 el centro del blogue mismo debe estar directamente debajo
del centro de la rétula.

<) El blogue de carga inferior debe tener al menos 25 mm (1") de espesor cuando sea
nuevo, y al menos 22,5 mm (0,9") después de cualquier operacién de afinado de la
superficie, excepto cuando esté en completo e intimo contacto con la platina interior
de la maquina de ensayo, caso en el cual el espesor podra ser de sélo 10 mm (0,38").

Nota 2. Si la maguina de ensayo esta disefiada de tal forma que |a plataforma sola se pueda
mantener con su superficie en las condiciones especificadas, no se reguerird un blogue
inferior

4.1.2.2 El bloque de carga con rétula debe cumplir los siguientes requisitos:

a) El didmetro maximo de la cara de carga del bioque con rétula no debe exceder los
valores que se dan a continuacion:

Tabla 1

Especificaciones de didmetro de la cara de carga

Didmetro del espécimen de | Didmetro maximo de la
ensayo, mm (puig ) cara de carga, mm (pulg)
50 (2) 105 (4)
75 (3) 130 (4)
100 (4) 165 (6,5)
150 (6) 255 (10)
200 (8) 280 (11)

Nota 3. Se aceptan las superficies cuadradas, siempre y cuando el didmetro maximo
del circulo inscrito més grande no exceda el didmetro indicado en |a tabla,
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T no debe ser menor a (R-r)

Espécimen de ensayo

b — e — e

Nota: se debe tener precaciones para
sostener |a rotula en la concavidad y para
sostener la umdad entera en la maguina
de ensayo.

Figura 1 Dibujo esq atico de un bloque de carga tipico con rétula

Ninguna de las muestras ensayadas a compresion se debe separar de la perpendicularidad
del eje en méas de 0,5° (equivalentes a 3 mm en 300 mm (0,12" en 12) aproximadamente).
El extremo de una muestra que no sea plana en 0.05 mm (0,002°) debe ser refrentado de
acuerdo a lo indicado por la norma MTC E 703 o cuando se le permita la NTP 339.216. El
didmetro usado para caicular el &rea de la seccidn transversal de la muestra se debe
determinar con una precision de 0,25 mm (0,01"), promediando los dos didmetros medidos
en Angulo recto uno con respecto al otro y en la mitad del espécimen.

El ndmero individual de cilindros medidos para la determinacidn del didmetro promedio se
puede reducir a uno por cada diez especimenes o tres especimenes por dia, 10 que sea mayor,
si se sabe que todos los cilindros han sido hechos con un dnico lote de moldes reutilizables
que consistentemente producen especimenes de didmetro promedio en una variacién de 0,50
mm (0,02").

Cuando el didmetro promedio con un rango de variacion de 0,50 mm o cuando los cilindros
no estan hechos con un Unico fote de moldes, cada cilindro ensayado se debe medir y el valor
encontrado ser usado en los célculos de la resistencia a la compresién de cada muestra.
Cuando los didmetros son medidos con frecuencia reducida, el &rea de los cilindros ensayados
en un determinado dia se calculard como el promedio de la de los tres (3) 0 mas dlindros
que representan el grupo ensayado dicho dia.

Si el cliente que requiere 10s servicios solicita la determinacion de la densidad de la muestra,
se debe determinar la masa de la muestra antes del refrentado. Se debe remover cualquier
humedad de la superficie con una toalla y medir ia masa de la muestra usando una balanza
o bascula con una precisidn del 0,3% de la masa que esté siendo medida. Se debe medir la
longitud de ia muestra con una aproximacién de 1 mm (0,05%) en tres partes espaciadas
regularmente alrededor de la circunferencia. Se debe sacar un promedio de la longitud con
una precisibn de 1mm (0,057). Alternativamente, se puede determinar ia densidad del
cilindro pesandolo en el aire y luego en el agua a 239 + 29 C, y calculando el volumen de
acuerdo con lo indicado en la Seccién 6.3.
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Cuande no se requiera determinar la densidad y la relacidn longitud/didmetro del clindro sea
menor de 1,8 & mayor de 2,2 la longitud de éste se deberd medir con una aproximacidn de
0,05 D.

PROCEDIMIENTO

El ensayo de compresion de muestras curadas en agua se debe hacer inmediatamente
después de gue dstas han sido removidas del lugar de curado.

Las muestras se debe n mantener himedas utilizendo cualquier método conveniente, durante
&l periodo transcurrido desde su remocién del lugar de curado hasta cuando son ensayadas.
Se deberén ensayar en condicidn humeda.

Todos los especimenas de una edad determinada, se deben romper dentro de las tolerancias
indicadas a continuacidn:

Tabla 2
Tolerancias de edad de ensayo de hos especimenes
Edad del Ensayo Edad del Ensayo
12 horas 0,250 2,1%
24 horas £+ 0,5 horas 0 2,1 %
3 dias 2 horas & 2,28%
7 dias & horas & 3, 6%
28 dias 20 horas 3,0%
56 dias 40 horas & 3,0%
o0 dias 2 dias & 2,2%

Colocacidn de la Muestra - Se coloca el bloque de carga inferior sobre la plataforma de la
miaquina de ensayo, directamente debajo del bloque superior.

Se limpian con un pafio las superficies de los blogues superior e inferior y se coloca el
espécimen sobre el blogue inferior.

Se alinea cuidadosamente el eje del espécimen con el centro de presidn del blogue superior.
El Mogue con ritula se debe rotar inmediatamente antes de proceder al ensayo, para
asegurar |a libertad de movimiento requerida en la Seccidn 2.32.

Antes de ensayar el espécimen se debe verificar que el indicador de carga esté ajustado en
cero.

Velockdad de Carga - Se aplica la carga continuamente sin golpes bruscos.

La carga s& deberd aplicer & una velodidad correspondiente & una tasa de aplicacidn de carga
comprendida en el rango de 0,25 + 0,05 MPa/s (35 £ Tpsifs). La velocidad escagida se debe
mantener, &8l menos, durante la segunda mitad del cico de ensayo, para la fase de carga
prevista. Sin embergo, no se deberd ajustar la velocided de movimiento &8 medida gue se
estd alcanzando la carga Gltima y la tasa de aplicecién de carga decrece debido al
agrietamiento del cilindro.

Durante la aplicacidn de |a primera mitad de la fase de carga prevista, se permite una
velocidad de carga mayor, Siempre que &sta e controleé para evitar cargas por impacto.

Mota 6. Para magquinas de tipo tornillo o de deformacidn controlada, se requiere un ensayo
preliminar para establecer la velotidad de movimiento reguerida para generar la tasa de
carga especificada. Dicha velocided dependerd del tamafio del cilindro, del médulo eldstico
del concreto y de la rigidez de la maguina de ensayo
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Donde:
W = masa de la muestra, kg (Ib), y

Yw = densidad del agua a 23° C = 997,5 kg/m’ (62,27Ibs/pie’).

INFORME

El informe de los resultados deberd inciuir:

NUmero de identificacion del cilindro.

Didmetro (y longitud, si esté por fuera del rango de 1,8D a 2,2D) en mm o pulgadas.
Area de |a seccidn transversal (cm? o pulgada?).

Carga méxima (KN o Ibf).

Resistencia a la compresidn (MPa o psi), con una precisidn de 0,1MPa (10 psi).
Edad del espécimen.

Defectos en el refrentado del espécimen,

Cuando se determine, la densidad con una precision de 10 kg/m? (11b/pie’)
Tipo de falla (Figura 2).

PRECISION Y DISPERSION

PRECISION

La precisidn de los ensayos efectuados por un solo operador sobre clindros individuales de
150 mm por 300 mm { 6" x 127) elaborados de una buena muestra de concreto, para cilindros
hechos en el laboratorio y bajo condiciones normales de campo, estid dada en la tabla
siguiente:

Un solo operador Coeficiente Rango aceptable de
oe Variacidn
Dos Tres
resultados | resultados
Condiciones de laboratorio | 2,37% 6,6% 7,8%
Condiciones de campo 2.87% 8.0% 9.5%

Los valores dados son aplicables a cilindros de 150 mm por 300 mm (6” x 12") con resistencia
ala compresién entre 15 MPa y 55 MPa (2000 psi y 8000 psi).

DISPERSION

Tolerancias — Como no existe un material de referencia aceptado para la determinacion de
las tolerancias, no se hace ninguna declaracidn sobre el particular.

i A 11
\< I / / I
/ A A / Il
/N / \ / \ y } |
|
Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte Columnar
(a) (0) (©) (d) (e) ‘

Figura 2. Esquemas de los tipos de falia
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Se aplica la carga hasta que el indicador sefiale que ella comienza a decrecer de manera
continua y el cilindro muestra un patrdn de falla bien definido (Figura 2). 5i se usa una
méguina equipada con un detector de rotura del espécimen no se permitird su reconexidn
hasta que la carga haya caido a un valor menor de 95% de la maxima.

Cuands se ensayan cilindros sin refreéntar, puede ocurrir una fractura de esquina antes de
alcanzar |la carga dltima; en tal caso se debe continuar la compresidn hasta gue se tenga la
certaza de haber alcanzado la carga ditima.

Se registra la carga méxima soportada por &l cilindro durante el ensayo y se anota el patrdn
de falla de acuerdo con los modelos de la Figura *, si se ajusta & alguno de ellos. En caso
contrario se hardn un dibujo y una descripcidn del tipo de falla producido.

Si la resistencia medida es muy inferior & la esparada, se examina el cilindro para detectar
Zonas Con vackes o con evidencias de segregacidn o si la fractura atraviesa particulas del
sgregado grueso y se verifican, también, las condiciones del refrentado.

CALCULOS E INFORME
CALCULDS

Se calcula la resistencia a la compresidn, dividiendo la carga maxima soportada por el
espécimen durante el ensayo, por el promedio del drea de la seccidn transversal determinada
en la forma descrita en la Seccidn 4.1.3, y expresando el resultado con una aproximacidn de
0,1 MPa (10 pasi).

Si la relacion entre la longitud del espécimen y su didmetro es 1,75 o menor, s& corrige el
resultado obtenido en la Seccidn 6.1, multiplicdndole por el factor apropiado de los que se
indican a continuacidn (Nota 7):

LD 1,75 1,50 1,25 1,00

Factor 0,598 0,96 0,93 0,87

Mota 7. Estos factores de correccion se aplican a concretos livianos que pesen entre 1600 y
1920 kg/m* y a concretos de peso normal. Se aplican a concretos secos o himedos en el
momento de & carga. Los valores gue nd se dan en la tabla se pueden obtener por
interpolacion. Los factores de correccidn se aplican a concretos con una resistencia entre 15
y 45 MPa (2000 a 6000 Psi). Para concretes de resistencia superior a 45 MPa (6000 psi) los
factores de correccidn pueden ser mayores que los mostrados en la tabla. Ver referencia:
Barlett, F.M. y 1.G. MacGregor. "Effect of Core Length-to-Diameter Ratio on Concrete Core
Strength.” ACI Materials Journal, Viol. 91, No. 4, July-August, 1994, pp. 339-348.

Cuande se reguiera, se calculard la densidad de la muestra con una precisibn de 10 kgfm?
[1lb/pie®), de |a siguiente mansera:

densidad = %

Donde:
W = masa aparente de la muestra sumergida, kg (18], ¥

W = wvolurmen de la muestra caloulade con &l didgmetro promedio ¥ la longitud promedio o
pesando el cilindro en el aire y sumergido en agua, m3 [pied)

Cuando & volumen es calculado sumergiendo la muestra, se determina de la siguiente
manera:
W,

I'- =
Y
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Los ndcleos deberdn cumplic con el tamafio y las condiciones de curado estipuladas en la
norma MTC E 707.

El siguiente procedimiento de curado serd utilizado para la evaluacién de concretos livianes:
el espécimen ensayado a los 2B dias, estard bajo condicidn de aire seco durante 21 dias a
23,0° £ 1,7°C ¥ 50 £ 5% de humedad relativa, después de 7 dias de curado himeda.

PROCEDIMIENTO

Marcas - Se dibujan didmetros sobre cada extremo del espécimen, utilizando un aparato
adecuado, gue permita BSegurar gue S& encuentran en el mismo plano axial [Figuras 1 y 2).

Medida de Didmetro ¥ Longitud - El didmetro se determina con aproximacidn de 0,25 mm
(0,17} mediante el promedio de tres meadidas realizedas una cerca & cada extremo y una en
el centro del cilindro. La longitud se determina con aproximacién de 0,25 mm (0,17,
mediante el promedio de por lo menos dos medidas.

:::-:::::::'-":::::i:q= T
1 - -
i APl |4
ey | i
Amiba
B 14
Espécimen de
concrato o |
. .- --.———] 1 1
— 16" min. |
Costado

Figura 1. Vistas generales del equipo adecuado para la determinacion del
didmetro final usado para el alineamiento del espécimen en la maiquina de prueba

Colocacidn de los listones de apoyo (Figura 3) - Se coloca un listdn de apoyo a lo largo del
centro de la placa inferior. Se pone el cilindro sobre e listdn, de tal manera gue el punto de
tangencia de las dos bases esté concentrado sobre la ldmina de apoyo. Se coloca el sequndo
listdm longitudinalmente sobre el cilindro, centrandolo en forma similar al anterior.

También se puede centrar el espécimen utilizando las marcas dibujadas asi: colocado el listdn
inferior, se alinea el cilindro de forma que una de las lineas marcadas, quede centrada y
wertical. El otro listén se coloca de forma que el punto de tangencia coincida con el otro
extremo del didmetro vertical.

Welocidad de carga - Se aplica carga al cilindro en forma continua evitando impacto, a
velocidad constante comprendida entre 689 kPa/min (100 Ib/pulg?/min) y 1380 kPa/min
(200 Ib/pulg?/min) mientras se rompe &l cilindro.

Por lo tanto, la velocidad de aplicacién de carga para cilindres normales de 152 mm por 305
men (67 por 127) estd comprendida entre 50 y 100 kN/min (11300 y 22600 Ibf).

Se anota la carga de la méguina en el momento de rotura, 1o mismo gue el tipo de rotura y
la apariencia del concrebo.
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MTCE 708
ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO

OBJETO

Establecer el procedimiento de ensayo de traccidn indirecta de cilindros normales de concreto
(didmetro = 150 £ 3 mm y longitud = 300 = 6 mm).

FINALIDAD Y ALCANCE
Los valores establecidos en unidades SI deben ser considerados comao la norma.

Esta norma no prétende considerar los problemas de seguridad asociados con su uso. Es
responsabilidad de quien la emplee, establecer précticas apropiadas de seguridad y
salubridad y determinar la aplicacién de limitaciones regulatorias antes de su empleo.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.084 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién
de la resistencia a la traccidn simple del hormigbn, por compresidn diametral de una probeta
cilindrica.

ASTM C 496 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete
Specimens.

AASHTO T 192 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete
Specimens.

EQUIPOS Y MATERIALES

Equipeos

Maquina de ensayo - La maquina de ensayo se ajustard a los requerimientos de la norma
MTC E 704 y deberd tener la suficiente capacidad para aplicar la carga que se describe mas
adeiante en la Seccibn 6.4.

Platina de apoyo suplementaria - Si el didmetro o la mayor dimensidén de las placas de apoyo,
inferior y superior, €s menor que la longitud del cilindro para ensayo, se debe usar una platina
suplementaria de acero maquinado. Las superficies de la platinas deben ser planas dentro
de una tolerancia de 0,025 mm (0,001 pulg), medida sobre cualquier linea de contacto del
Area de apoyo.

Debe tener un ancho, por lo menos, de 51 mm (2 pulg) y espesor no menor a la distancia
entre el borde de las placas de apoyo y el extremo del cilindro. La platina se debe colocar de
tal forma que la carga sea aplicada sobre la longitud total del cilindro.

Listones de apoyo - Deben ser dos tiras de cartdn o dos listones de madera laminada, libres
de imperfecciones, de 3,2 mm (1/8 pulg) de espesor, 25 mm (1 pulg) de ancho
aproximadamente y longitud igual o ligeramente mayor que la del cilindro. Los listones de
apoyo se deben colocar entre el cilindro de concreto y las placas superior e inferior de apoyo
de la maguina de ensayo o entre el cilindro Oe concreto y la platina suplementaria, cuando
ésta se utilice. Los listones de apoyo deben usarse solamente una vez.

MUESTRA
Especimenes de ensayo

Los especimenes se prepararan y fabricardn de acuerdo con l0s métodos de hechura y curado
de especimenes de concreto para ensayos, en el laboratorio © en el campo.

Los especimenes curados en cuarto himedo, en el periodo comprendido entre su extraccion
del ambiente del cuarto y su ensayo, se deberdn cubrir con una manta, cafamo o yute
humedo, y serdn ensayados en condiciones himedas, tan pronto como sea posible,
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7.0 CALCULOS E INFORME
7.1 CALCULOS
El esfuerzo de traccidn indirecta del cilindro se calcula mediante la siguiente ecuacién:
T = 2P/nLd
Donde:
T = Esfuerzo de traccibn indirecta, kPa (Ib/pulg?).
P = Carga méxima indicada por la maquina de ensayo, kN (Ibf).
L = Longitud del cilindro, m (pulg).
d = Diametro del cilindro, m (pulg).
7.2 INFORME
El informe debe contener la siguiente informacion:
7.2.1 [Identificacidn del cilindro.
7.2.2 Didmetro y longitud
7.2.3 Carga méxima, kN (1bf)
7.2.4 Edad del dilindro
7.2.5 Esfuerzo de traccidn indirecta, calculado con aproximacion a 35 kPa (5 Ib/pulg?).
7.2.6 Porcentaje estimado de particulas de agregado fracturadas durante el ensayo.
7.2.7 Tipo de fractura si es diferente a la producida segun un plano vertical.
7.2.8 Defectos en el cilindro.
7.2.9 Tipo de curado
8.0 PRECISION Y DISPERSION
8.1 PRECISION

8.1.1 No se ha realizado ningin estudio multilaboratorio de este método de ensayo. Datos de
investigaciones disponibles, sin embargo, sugieren que el coeficiente de variacion para un
mismo lote es de 5% para muestras cilindricas de 152 mm x 305 mm (6 pulg x12 puig) con
un esfuerzo a la traccion indirecta promedio de 2,8 Mpa (405 psi). Los resultados de dos
ensayos en el mismo material adecuadamente dirigidos, por consiguiente, no deberian diferir
en mas de 14% del promedio para esfuerzos a la traccidn indirecta de 2,8 Mpa (400 psi).

8.2 DISPERSION

8.2.1 Tolerancias. No hay ningun estadndar aceptado para la determinacion de la tolerancia en este
ensayo, ninguna declaracidn sobre tolerancia se ha hecho.
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Figura 2. Detalle en planta del equipo adecuado para |la determinacion del
diametro final usado para el alineamiento del espécimen.

Figura 3. Cilindro colocado para ensayo de tension indirecta
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MTCE 711

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN EL

1.0
1.1

2.0
2.1
2.2
2.3

3.0

3.1

3.2

3.3

4.0
4.1
4.1.1

4.1.2

PUNTO CENTRAL

OBJETO

Establecer los procedimientos que deben seguirse en la determinacion de la resistencia a la flexidn
de un peguefio espécimen de concrete por medio del uso de una viga simple cargada en el punto
central.

FINALIDAD ¥ ALCANCE
Este método no pretende ser una alternativa al ensayo MTC E 709.
Los valores establecidos en unidades SI deben sér considerados como la norrma.

Esta norma no pretende dar directivas de seguridad asociados con Su usd. Es responsabilidad del
usuario, establecer practicas apropiadas de seguridad y salubridad, y determinar la aplicacidn de
limitaciones regulatorias antas de su empled.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.059 HORMIGOMN {COMCRETO). Método para la oblencién y ensayos de corazones
diamantinogs y vigas cortadas de hormigda (concrato).

ASTHM C 42 Standard Test Method for Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of
Concrete.

BAASHTO T 24 Standard Test Method for Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of
Concrete.

EQUIPO ¥ MATERIALES
EQUIPD

Maquina de ensayos - Debe estar acorde con el apéndice "Bases de verificacidn, ocorrecciones e
intervalos de tiempo entre werificaciones™ de la norma MTC E 709. Las maguinas de ensayo
operadas & mano, gue tengan bombas que no suministren una carga continua hasta la falla en un
recorride, mo Serdn  permitidas. Las bombas mecdnicas o operadas manualmente con
desplazamiento positivo gue tengan un volumen suficiente en una carrera continua para completar
&l ensayo sin requerir recarga se permitirdn, siempre que sean capaces de aplicar las cargas & una
rata uniforme sin chogues o interrupciones.

Aparato de carga - El mecanismo mediante el cual se aplican las fuerzas al ESpéﬂI\'El'\, debe
emplear un blogue de aplicacién de carga y dos blogues de soporte del espécimen gue aseguren
gue todas las fuerzas se aplican perpendicularmentsa a la cara del espécimen sin excentricidad. En
la Figura 1 se muestra un disgrama del aparato que cumple con este propdsito.

a) Todos los aparatos para realizar el ensayo de resistencia a la flexién por el método de carga
en el punto central, serdn similares al de la Figura 1 y deberdn mantener la longitud de luz
libre y la posicién del blogue central de carga con respecto a los bloques de soporte constante,
con una tolerancia de £ 1,3 mm (= 0,05 pulg).

b)  Las reacciones deben ser paralelas a la direccidn de la carga aplicada en todo momento
durante &l ensayo, y la relacidn de la distancia horizontal entre el punto de aplicacidn de la
carga y la reaccidn més cercana & la altura de la wiga, deberd ser de 1,5 £ 2%,

c) Los blogues de aplicacidn de carga y de soporte no deben tener una altura superior a 64 mm
{2,5 pulg), medides desde el centro & el eje del pivote, y se deben extender al menos a
trawés del ancho completo del espécimen. Cada superficie endurecida de carga en contacto
con el espécimen no se debe desviar del plano en mas de 0,051 mm (0,002 pulg) ¥ debe ser
una porcidn de un clindro, el eje del cual deberd coincidic con el eje de la barra o el centro
de |a esfera, dependiendo sobre cudl de las dos el blogue pivotea. El &ngulo sustentado por
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5.1

6.0
6.1

6.2

la superficie curva de cada blogue debe tener al menos 45° (0,79 rad). Los blogues de
aplicacidn de carga y de apoyo s deben mantener en posicidn vertical y en contacto con la
barra o la esfera por medio de un tomillo cargado con resorte, & cual los mantiene en
contacto con la barra o la esfera de pivote. La barra en el centro del blogue de aplicacién de
carga, Figura 1, se puede amitir cuande se use un blogue con rétula.

MUESTRA

El espécimen debe cumplir con oS requerimientos sefialados en la norma MTC E 702 aplicables &
espacimenes prismaticos y wigas y debe tener una luz libre de tres weces la altura, con una
tolerancia del 2%. Los lados del espécimen deben formar Angules rectos con la cara superior e
inferior. Todas las superficies deben ser suaves y libres de costras, indentaciones, huecos o
inscripciones de identificacidn.

PROCEDIMIENTO

Se gira la muestra sobre un lado con respecto a su posicidn de moldeo y se centra sobre los blogues
de carga. Se centra el sisterna de carga con relacion a la fuerza aplicada. Se ponen los Hogues de
aplicacidn de carga en contacto con la superficie del espécimen en los puntos tercios, entre los
soportes y se aplica una carga entre e 3% y el 6% de la carga Ultima estimada. Utilizando
calibradores de limina mormalizades de 0,1 mm (0,004 pulg) y de 0,38mm (0,015 pulg), se
deterrning si en una longitud de 25 mm (1 pulg) © més larga, se presenta un vacio entre la muestra
¥ la superficie del Mogue, mayor o menor al espesor de los calibradores. Se pulen o refrentan las
superficies de contacto de la muestra, o se rellenan con [dminas de cuero para eliminar cualguier
wacio o separacidn mayor a 0,1 mm (0,004 pulg). Las ldminas de cuero deben tener un eSpesor
uniforme de 6,4 mm (0,25 pulg) ¥ un ancho de 25 & 50 mm (1 a 2 pulg), v se deben extender al
ancho total de la muestra. Las separaciones mayores de 0,38 mm (0,015 pulg) deberdn ser
eliminadas solo por refrentado o limado de la superficie. Se recomienda minimizar el pulimento de
las superficies laterales de la muestra, ya que esto puede variar las caracteristicas fisicas de ésta
y afectar los resultados del ensayo.
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Figura 1. Esquema de un equipo adecuado para el ensayo de flexitn del concreto
usando una viga cargada en el centro de 1a luz.

La carga se debe aplicer de manera continua sin sobresaltos, & une reta que incremente
constantemente el esfuerzo de la fibra extrema entre (0.9 Mpa/min y 1.2 Mpa/min), hasta gue
oCurra |a rotura. La rata de incremento de la carga se caloula usendo 1 siguiente ecuacitn:
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7.0
7.1

7.2

7.2.1
7.2.2
7.2.3
7.2.4
7.2.5
7.2.6
7.2.7
7.2.8

7.2.9

_ 25bd*
T 3L

r

Dande:

r = rata de carga Mn/min {Ibfmin),

5 = rata de incremento de la tensibn en la fibra extrerna Mpa/min [psi/min),
b = ancho promedio de la muestra (mm), (pulg),

d = altura promedios de la mueestra (mm), {pulg), y

L = longitud de la muestra (fam), (pulg).

Mediciones del espécimen despuds del ensayo

Se toman tres medidas & lo largo de cada dimensidn (una en cada borde y una en el centro) con
una precisibn de 1,3 mm (0,05 pulg) para determinar el ancho y la altura promedio del espécimen,
y &l punto de fractura.

CALCULOS E INFORME
CALCULDS

Se calcula el mbdulo de rotura de la siguienbe manera:

R 3P
2bd?

Dande:
R = mddulo de rotura, MPa (psi),
P = maxima carga aplicada indicada por la maguina de ensayo, N [Ibf),
| = longitud de la luz, mm [pulg),
b = ancho promedio del espécimen en el punto de fractura, mm (pulg), ¥
d = altura promedio del espécimen, en el punto de fractura mm (pulg).
5i la frectura ocurre en la zona refrentada, incluya el espesor de | recubrimiento en la medicidn.
En los caloulos anteriores no se incluye la masa de la viga.
INFORME
El informe de los resultades incluird.
Nimero de identificacion del espécimen.
Ancho premedio, con precisidn de 1,3 mm (0,05 pulg).
Altura promedio, con precisién de 1,3 mm (0,05 pulg).
Lomgitud de la luz en mm (pulg).
Méxirma carga aplicada en N (Ibf).
Médulo de rotura calculade con precisidn de 0,05 MPa (5 psi).
Curado y condicidn de humedad aparente del espécimen en el momento del ensayo.

Indicaciones acercs del proceso de refrentado, pulimentd o colocacidn de ldminas de cuero, cuando
alguno de estos métodos se use,

Defectos en &l espécimen.

7.2.10 Edad del espécimen.
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PRECISION Y DISPERSION
PRECISION

Se ha observado que el coeficiente de variacdidn de los resultados del ensayo depende del nivel de
carga de ias vigas. Se ha encontrado que para un simple operador el coeficiente de variacion es
4,4%. Por consiguiente, los resultados de dos ensayos dirigides apropiadamente con el mismo
operador en vigas de la misma muestra de la tanda no deberfan diferir el uno del otro en més de
12%. Se ha encontrado que para multilaboratorio el coeficente de variacidn es de 5,3%. Por
consiguiente los resultados de dos laboratorios diferentes en vigas obtenidas de la misma muestra
de la tanda no deberian diferir uno del otro en mas del 15%.

DISPERSION

Tolerancias - No hay ningun estandar aceptado para la determinacidon de la tolerancia en este
ensayo, ninguna declaracidn sobre tolerancia se ha hecho.
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TiTULO:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

- 2020”

“Propiedades mecanicas del concreto fc=280 kg/cm? para pavimentacién al

sustituir el cemento por cenizas de cascarilla de arroz en 5%, Chimbote, Ancash

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseno de Infraestructura Vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Utilizacion de los recursos no renovables

Formulacion

del Problema Objetivos Hipoétesis | Dimensiones | Indicadores Justificacion
Objetivo Temperatura | Grado (°C) Este trabajo se
General de calcinacion | de justifica en dar a
 Qué Determinar Al sustituir calcinacion conocer como
resuTtados se las cemento por influye deré las
obtendran en propiedades | cenizas de Oxido de propieda ez I
las mecanicas cascarilla de Silice mecanicas de
propiedades del concreto | @10z €n 5% | componentes ’ gﬁggtrjé%lrj]nﬁe
mecanicas del | F'c=280kg/c | Mejoraran | Quimicos Oxido de cemento por
concreto m2 al las Calcio cenizas de
F'c=280kg/cm2 | Sustituir el propiedades . oe
ara cemento por | Mecanicas cascarilia ¢ e
pavinrwjentacic')n cenizas de del concreto arroz al 5 %
al sustituir el cascarilla de | fc=280kg/c
cemento por arroz en 5%. | M2 para
cenizas de pav_lmento,
cascarilla de Objetivos %\2'22?{[?’ ]
arroz en 5% Especificos 2020 Modulo de
Chimbote ; ' Fineza -
- ' - Determinar Ensayos Este trabajo
Ancash - el Analisis Frooos Peso servira como
2020° Térmico e otro antecedente
. . Especifico
Diferencial para poder

determinar de




- |ldentificar la
composicion
quimica de
la ceniza de
cascatrilla de
arroz.

- ldentificar
las
propiedades
mecanicas
del concreto
de muestra
modelo de
pavimento
rigido.

- ldentificar
las
propiedades
mecanicas
de un
concreto
para
pavimento
rigido
sustituyend
o el
cemento por
cenizas de
cascarilla de
arroz en
5%.

- Comparar
las
propiedades
mecanicas
del concreto
de la
mezcla
patron y la
mezcla con
sustitucion
del concreto
por cenizas
de cascarilla
de arroz.

Al sustituir
cemento por
cenizas de
cascarilla de
arroz en 5%
no
mejoraran
las
propiedades
mecanicas
del concreto
fc=280kg/c
m2 para
pavimento,
Chimbote,
Ancash —
2020.

Propiedades
Mecanicas

Resistencia
ala
Compresion

Resistencia
a la Flexion

Resistencia
a la Traccion

qué manera
afecta en las
propiedades
mecanicas del
concreto una
sustitucién de
ceniza de
cascarilla de
arrozal5 %y
tener una clara
idea acerca de
que cenizas 0
elementos
cementantes y
puzolanicos se
pueden agregar
al concreto para
mejorar las
propiedades
mecanicas.
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|| GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

ool ly ? LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
£ ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAVOS DE MATERIALES,

=% CONTROLDE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
-y LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangey M: B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -645417124 - mail. Wilze822@hotmail com

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f'¢= 280 KG/CM2. PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  Dominguez Zevallos Maryorie Niomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine

FECHA JUNIO DEL 2020
MUESTRA  : ARENA GRUESA CANTERA  : PIEDRA LISA - CHERO
1 S| IX ICO POR T, ASTM - 1
Peso Inicial Seco. [gr] 1040.000
|Peso Lavado y Seco. [or] | 00 |
Abertura | Peso retenido
%
- fmm) fgrsl s
1 25,400 - -
34 19050 |
17 12700
6300 |
4,760
2,380
1,190
055 |
0297
0.149 .
0074 S -
CLASIFICACION TIPO
[ 2794 1 Clasif_SUCS. SP
| G [CesTARSHTO | A1b(0) |

2

% que pasa

3 |
1050 om 7 on oot




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. W ’

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

Oficina’ PJ. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 9548°7150 945417124 o mail. Wilze822@hotmail.com }

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f'c= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA JUNIO DEL 2020

MUESTRA  : ARENA GRUESA CANTERA  : PIEDRA LISA - CHERO

PESO UNITARIO SUELTO
Muestra
Procedimento of 7] 3
1. Peso de la Muestra Suelta + Moide (Kg] 11,600 11.720 11,705
2. Peso del Molde (Kg) - ) 6,545 6,545 6,545
3.PesodelaMuestraSueita (ko) 5145 | 5175 5,160
4. Volumen del Molde (m3) 000321 | 000321 | 000321
5. Peso Aparente Suelto (Kg/ m3) ) 160230 | 161165 | 160898
6. Peso Aparente Suelto Promedio (Kg/ m3) 1606,98
PESO UNITARIO COMPACTADO
Muestra
Procedimento o1 02 e
1. Peso de la Muestra Compactada + Molde (Kg) 12,650 12580 | 12,450
2. Peso del Molde (Kg) 6,545 6,545 6,545
3. Peso de la Muestra Compactada (Kg) ) 8,105 6035 | 5805
4. Volumen del Molde (m3) 000321 | 000321 | 000321
5. Peso Aparente Compactado (Kg/cm3) 190128 | 187948 | 183899
6. Peso Aparente Compactado Promedio (Kg/cm3) 1873,25




GEOLARB INGENIERDOS CONSULTORES E.IL.R.L.

y LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
L
o

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

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangey Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 9435417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail.com

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fl¢= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE. ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  Dominguez Zevallos Maryorie Niomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA JUNIO DEL 2020

MUESTRA  : ARENA GRUESA CANTERA  : PIEDRA LISA - CHERO
FICAY -128/ -
Procedimento M‘:zm promedio

1 Pesodelafioa+Agua(g) 710,00 -

2. Peso de la fiola + Agua + Muestra (gr) o 950,00 s

3. Peso de la material seca (gr) 3?8_00 -

4. Pesodelmlgm}gggpgn»emorm(gr) 373.40 -

5. Peso Aparente 271 27

6. Peso Nominal 280 279

7. Porcentaje de Absorcién (%) 1,23% 117%

4. CONTENIDO DE H DAD (ASTM - D2216

Procedimiento

1. Peso Tara [gr]

2. Peso Tara + Suelo Humedo [gr]
3. Peso Tara + Suelo Seco [gr]
|4 Peso Agua gr]. o
[6.Peso Suelo Secolg]__
6. Contenido de Humedad (%) -
7_Contenido de Humedad Promedio (%]

AECANICA SE BUSLOS
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190646
Teléfono: 95487150 945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail com

TESIS

TESISTAS

FECHA
MUESTRA

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fc¢= 280 KG
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

Dominguez Zevallos Maryorie NXiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
JUNIO DEL 2020

[Peso inicial Seco. [gr] T 10140 |
[Peso Lavado y Seco, [gr] | 00 |
Abertura | Peso retenido Limites Permisibles
e ) ors) | P g [ (e
Tz 38,100 0,000 100,00 100 100
5 25.400 0000 | 100,00 95 100
4" 19,050 235.200 76.80 61 85
3 12700 | 265200 | 5065 25 60
38" 9510 320,500 19,04 13 40
14 6300 101,200 9,06 5 20
N4 4760 91,900 0,00 0 10
<N 2380 0,000 0,00 0 5
[Médsio de Fineza o
[Tamano Maximo Nominal (mm) | 73 |
‘ CURVA GRANULOMETRICA

2. PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL

N 5% CHIMBOTE. ANCASH - 2020

CANTERA  : PIEDRA LISA - CHERO
CLASIFICACION TIPO

Clasif_SUCS GP

Ciasif. AASHTO Al-a(0)

2

% que pasa

LSPECIALISTALN MEC,

ASE SUELOS




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

> 1 ] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
P k. ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
- % CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
T LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
" Oficina: P.J 03 de ocrubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbete - RUC: 20604190640
: Telefono: 95487150 -94541°124 o- mail. Wilze82XGhotmail com
TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fe= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL

MENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE. ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine

FECHA JUNIO DEL 2020
MUESTRA CANTERA  : PIEDRA LISA - CHERO
. ENSAYO DEL PESO UNITARIO DE UESO A - 29 / NTP 400.017
PESO UNITARIO SUELTO
Frocedimento

s ¥ Made (g]

o Famosmiine i)
4. Votumen del Moide (m3)

1463,79

5_Peso Aparente Suelto (Kg/ m3) | 142821
6. Peso Aparente Sueito Promedio (Kg/ m3)
PESO UNITARIO COMPACTADO

o Muestra

01 02 03

1. Peso de la Muestra C + Molde [Kg] 14,650 14,500 14.450
2. Peso del Molde (Kg) 8,000 8,000 8,000
3. Peso de la Muestra Compactada (Kg) 6850 6,500 6,450

| 000304 0.00394
165184 | 163914

4. Volumen del Molde (m3)
5. Peso Aparente C (Kgfem3)

6. Peso Aparente Ci Promedio (Kg/lem3) 1660,31

DE SUs

TECANCA

ING WiLSON

SPECIALISTA EN MECA




]: GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

3,
=, ? LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
F- % i, ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
e LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.J. 03 de ocrubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 ¢- mail. Wikze822@hotmail.com

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f¢ 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO Al SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE. ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  Dominguez Zevallos Maryoric Xiomara
Femandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA JUNIO DEL 2020
MUESTRA CANTERA  : PIEDRA LISA - CHERO

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

Procedimento ”‘:""" ”";"' promedio
1. Peso de la cesta en agua (gr) 0,00 0,00 -
2. Peso de la cesta en agua + Muestra (gr) 638,00 560,00 -
3. Peso de la Muestra Saturace i Seca (g 991.00 869,00 B
4 Peso de la muestra secada en el homo (gr) 985,00 862,00 -
6. Peso Especifico Buk (base seca) . 279 | 2,79 2,79
7. Peso Especifico Buik (base saturada) 281 281 281
8. Porcentaje de Absorcion (%) 0,609% 0,812% 0.71%
4. CONT! UMEDAD (ASTM - 16]
Procedimiento L
1 2
[1. Peso Tera [gr] 2140 1360
2. Peso Tara + Sueio Humedo [or] 12050 98.90
3 Beko Tan v oo Beco (O oo oo e o | MP0A0 ] RERG
4. Peso Agua [or) 0.10 0.09
5. Peso Suelo Seco [gr] 99,00 8521
6. Contenido de Humedad (%) 0.101% 0,106%
7. Contenido de Hurnedad Promedio [%] 0,10

LAS MECANICADE

B IR SANTOS

ESPECIALISTAEN MECANICA SE SURLOS
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i.: GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L. 4

| aall LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

;R"'i' V 7 a ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, \ \&
1L : CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, &
; LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

i Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M: B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190646
Teléfono. 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail com

e e o < 150 nmne

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f'c= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA : JUNIO DEL 2020

I. ESPECIFICACIONES:
La resistencia de disefio a los 28 dias es de : fc= 280 kg/em?
se desconoce el valor de la desviacion estandar

I,2‘ Materiales:
1.2.1 Cemento:
- Cemento Tipo |
- Peso Especifico 3,11 gr/em?

1.2.2 Agregado Fino:
- Arena Gruesa de Cantera: "PIEDRA LISA - CHERO"

- Peso Especifico 2,71 griem®

- Absorcion 1,17 %

- Contenido de Humedad 1,67 %

- Médulo de Fineza 2,79

- Peso Suelto Seco 1606,98 Kg/m®
Peso seco varillado 1823,75 Kg/m®

1.2.3 Agregado Grueso:
- Piedra Zarandeada Cantera: "PIEDRA LISA - CHERO"

- Tamafio maximo nominal 12"

- Peso seco varillado 1660,31 Kg/m®

- Peso Especifico 2,79 griem®

- Absorcién 0,71 %

- Contenido de Humedad 0,10 %

- Peso Suelto Seco 1457,01 Kg/m®
1.2.4 Agua

Potable de la zona

II. SECUENCIA DE DISENO
2,1 Seleccién de la Resi ia Promedio de Diseiio (f'cr) norma ININVI

se tiene :
fer="fc+ 84 364 Kg/cm?

2,2 Seleccién del Tamafio Mdximo Nominal:
El tamafio maximo nominal es: 12"

ESPECIALISTA EN MECANICA SE Sub 1o



GEOILAB INGENIEROS CONSULTORES E.LL.R.L. W

| . A8 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS !

r 51(’ ﬁ ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, e
| = : CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, p
}M LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

|

Oﬁrm; P.J. 03 de octubre Jr l';nga; Mz B lote 67— Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail. com

1
5
¢
i
|
i

| S N———

2,3 Seleccion del Asentamiento:
. Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica, con un
asentamiento de 3"a 4"

2,4 Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3"a 4"de asentamiento, sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de: 1/2"

El volumen unitario de agua es: 216 It/m?

2,5 Contenido de Aire
Aire atrapado 2,50 %

2,6 Relacion Agua - C t:
Para una resistencia de disefio: 364 Kg/cm? sin aire incorporado
Relacién Agua - Cemento es: 0,4604 por resistencia
2,7 Factor Cemento:
Contenido de cemento: 469,16 Kg/m®
11,04 bls/m*

2,8 Contenido de Agregado Grueso:

Para un médulo de fineza = 2,794
Tamafio maximo nominal = 12"
Volumen Unitario Ag. Grueso = 0,5506 m*
Peso Ag. Grueso 914,17

2,9 Cilculo de Volumenes Absolutos:

Cemento: 0,151 m*
Agua: 0,216 m*
Aire atrapado 0,025 m*
Agregado Grueso 0,328 m*

Total = 0,720 m®

2,10 Contenido de Agregado Fino:
Vol. Absoluto Ag. Fino: 0,280 m*
Peso Ag. Fino seco: 760,12 Kg/m*

2,11 Valores de disefio:
Cemento: 469,16 Kg/m*
Agua de disefio: 216 I/m?
Agregado Fino seco: 760,12 Kg/m?
Agregado Grueso seco: 914,17 Kg/m?

SEOLAG iNGES
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i GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. r‘.—“i
m—a ? LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS \‘ | !
:E ‘V P i ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, \& |
. &E CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, "IN |

e i LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

" Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0° - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail. com

2,12 Correccién por Humedad del Agregado:

Agregado fino: 772,81 Kg/m*
Agregado grueso: 915,08 Kg/m*
Humedad Superficial de:

Agregado fino: 0,5000 %
Agregado grueso: -0,6100 %

Aportes de Humedad de los Agregad.

&

Agregado fino: 3,80 It/m?
Agregado grueso: -5,58 It/m*

Total = -1,78 IWm?
Agua Efectiva: 217,78 WWm?®

Los pesos de los materiales ya corregidos seran:

Cemento: 469,16 Kg/m®
Agua Efectiva: 217,78 Wm?
Agregado Fino: 772,81 Kg/m®
Agregado Grueso: 915,08 Kg/m®
2374,83
2,13 Proporcion en Peso:
1 1,65 1,95 0,46
2,14 Pesos por Tandas de un Saco:
Cemento: 42,5 Kg/saco
Agua Efectiva: 19,73 It/saco
Agregado Fino Humedo: 70,01 Kg/saco
Agregado Grueso Humedo: 82,90 Kg/saco
2,15 Peso por pie ciibico del:
Agregado Fino Humedo: 16,70 Kg/pie®
Agregado Grueso Humedo: 22,15 Kg/pie®
2,16 Dosificacién en Volumen:
Cemento: 1,00 pie? BEL
Agregado Fino Humedo: 1,51 pie?
Agregado Grueso Humedo: 2,01 pie?
Dosificacién:
1 1,51 2,01 19,73 Its

SE REALIZO UNA MEZCLA DE PRUEBA A FIN DE VERIFICAR LAS CARACTERISTICAS
DEL PRESENTE DISENO, PARA EFECTUAR POSIBLES CORRECCIONES EN OBRA
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GEOILARB INGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L.

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

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

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fe¢= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL

CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara

Femandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA : JUNIO DEL 2020

ENSAYO DE COMPRESION

N° Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccion | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificaci Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg)| (cm?) (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/em?) (%)
1| PROBETAN®01-PATRON | 05/06/2020 | 12/06/2020 7 35520,00 176,72 201,00 280 2%
203,56 73%
2 PROBETA N° 02 PATRON _| 05/06/2020 | 12/06/2020 7 36710,00 176,72 207,73 280 74%
3 | PROBETAN®03-PATRON | 05/06/2020 | 12/06/2020 7 35690,00 176,72 201,96 280 72%
Nota:

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

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

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1anco | 2ano | §anos

fer ! ey 067 | 086 1.00 117 1.23 1.27 1.31

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

CIALISTAEN WA SE SUEL UL



i GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.|

1 el ; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
| fy’ 0 ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, \R\ 1
g - 5 - CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, 0
i LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS |
r— |
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640 i
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. Wilze822@hotmail com |
TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fc= 280 KG/CM2. PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Femindez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA S JUNIO DEL 2020
ENSAYO DE COMPRESION
N Estructura o Fechade | Fechade | Edad Carga Seccion | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/em?) (%)
PROBETA N° 01 AL 5% de
1 CCA 08/06/2020 | 15/06/2020 7 30720,00 176,72 173,83 280 62%
PROBETA N° 02 AL 5% de 172,65 62%
2 CCA 08/06/2020 | 15/06/2020 7 20630,00 176,72 167,67 280 60%
PROBETA N° 03 AL 5% de
3 CCA 08/06/2020 | 15/06/2020 7 31180,00 176,72 176,44 280 63%
Nota:

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

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

Tiempo 7 dias | 14 dias | 28 dias | 90 dias| 1ano | 2ano | Sanes

Sey ! Jecsy| 067 0.86 1.00 1.7 1.23 1.27 1.31

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

ESPECIALISTA N MECANICA Sb SUELLY



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

f GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

s I
T i/ ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, ) -
rae gt 3 CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
i LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS !
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640 |
‘ . _ . Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail Wilze822@hotmail com ) _ "
TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fc= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Femnandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA : JUNIO DEL 2020
ENSAYO DE COMPRESION
Ne Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccion | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo | (Dias) | Max.(Kg)| (cm?) (Kg/em?) | (Kg/cm?) (%) (Kg/em?) (%)
1 PROBETA N° 01 - PATRON | 02/06/2020 | 16/06/2020 14 45670,00 176,72 268,43 280 92%
269,62 93%
2 PROBETA N° 02 PATRON | 02/06/2020 | 16/06/2020 14 46340,00 176,72 262,22 280 94%
3 PROBETA N° 03 - PATRON | 02/06/2020 | 16/06/2020 14 45630,00 176,72 258,21 280 92%
Observaciones:

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

A los 07 dias: 70% de la resistencia de Disefio.
A los 14 dias: 85% de la resistencia de Diseflo.
A los 28 dias: 100% de la resistencia de Disefio.

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
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i | GEOILARB NGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L. “1—”
| ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS ' |
i .J'.' fv ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, \&
w— CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, E

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS '
= |
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chumbote - RUC: 20604190640
i Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com i
TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f¢= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR C .AS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA : JUNIO DEL 2020
ENSAYO DE COMPRESION
Ne Estructura o Fechade | Fechade | Edad Carga Seccion | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (em?) (Kg/em?) | (Kg/em?®) (Kg/em?) (%)
PROBETA N° 01 AL 5% de
1 CCA 09/06/2020 | 23/06/2020 14 42820,00 176,72 242,30 280 87%
PROBETA N’ 02 AL 5% de 246,23 88%
2 CCA 09/06/2020 | 23/06/2020 14 43620,00 176,72 246,83 280 88%
PROBETA N’ 03 AL 5% de
3 CCA 09/06/2020 | 23/06/2020 14 44100,00 176,72 249,55 280 89%
Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo I
debe se de la siguiente mancra:

Alos 07 dias: 70% de la resistencia de Diseiio.
A los 14 dias: 85% de la resistencia de Disefio.
A los 28 dias: 100% de la resistencia de Disciio.

Nota:
Las muestras fucron claboradas por ¢l solicitante y personal tecnico de laboratorio
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- g LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS | 2
= L’? $ & ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, Lam |
,_ﬂ- . CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, i
| LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS |
| " Oficina. P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640 i
e Telifono: 954877130 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com 1
TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fc= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Femandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA 3 JUNIO DEL 2020
ENSAYO DE COMPRESION
N° Estructura o Fechade | Fechade Edad Carga Seccion | Res. Obt. | Res. Dis. | Porcentaje | Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) |Max. (Kg)| (cm?) (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/em?) (%)
1| PROBETAN'01- PATRON | 04/06/2020 | 02/07/2020 | 28 53620,00 176.72 303.42 280 108%
306,70 110%
2 | PROBETA N 02PATRON | 04/06/2020 | 02/07/2020 | 28 54200,00 176.72 306.70 280 110%
3 | PROBETA N 03-PATRON | 04/06/2020 | 02/07/2020 | 28 5478000 | 176.72 309,98 280 111%
Observaciones:

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

A los 07 dias: 70% de la resistencia de Disefio.
A los 14 dias: 85% de la resistencia de Disefio.
A los 28 dias: 100% de la resistencia de Disefio.
Nota:
Las fueron elab por el solici yp | tecnico de laboratorio
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i . l y LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS '
z ,»j.‘ -'y/’ Ty ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, \
— e CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, -y
%-/W—' LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07— Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
E Telefono: 95487150 945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail com
TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fe~ 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Femandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA ® JUNIO DEL 2020
ENSAYO DE COMPRESION
N° Estructura o Fechade | Fechade | Edad Carga Seccion | Res. Obt. | Res. Dis. Porcentaje Promedio | Promedio
Prob. Identificacion Vaceado Ensayo (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/em®) (%)
PROBETA N° 01 AL 5% de
1 CCA 04/06/2020 | 02/07/2020 28 49850,00 176,72 282,08 280 101%
PROBETA N 02 AL 5% de 281,65 101%
2 CCA 04/06/2020 | 02/07/2020 28 48950,00 176,72 276,99 280 99%
PROBETA N’ 03 AL 5% de
3 CCA 04/06/2020 | 02/07/2020 28 50520,00 176,72 285,88 280 102%
Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/ecm?) con cemento Tipo [
debe se de la siguiente manera:

Alos 07 dias: 70% de la resistencia de Diseiio.
A los 14 dias: 85% de la resistencia de Disefio.
A los 28 dias: 100% de la resistencia de Disefio.

Nota:
Las muestras fueron ¢laboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L.

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

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail Wilze822@hotmail com

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fc= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACIO DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryoric Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA  JULIO DEL 2020

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
a/c = 0.46

B83EE8EE

180
160
140
120
100

e
fo ( Kg / em2)

oB888
\\\

PATRON
7 203,56
14 250,62
28 306.70

D1 - AL 5% CCA

D-2Resistencia Minima
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ANEXO 7

ENSAYO DE
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

&T 3 kv “ ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M2 B lote 0 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teldfono: 954877150 94541124 ¢ mail. Wilze$ 22@hotmail.com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fc= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA JUNIO DEL 2020
UNIDAD : PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 04/06/2020
FECHA ENSAYO : 11/06/2020
EDAD DIAS 7
Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas
LUZ ENTRE
PRISMA LARGO ANCHO | Ji70 (cm) | APOYOS
(cm) (cm)
P- 01 Patron 50,00 15,04 15,06 42,00
P- 02 Patron 50,00 15,06 15,02 42,00
P- 03 Patron 50,00 15,05 15,07 42,00
Resultados obtenidos del ensayo:
Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion
Carga max. Modslo de Ml:::h 5
ura
PRISMA (daN) Rotura Pr tio
(Mpa) (Mpa)
P- 01 Patron 1420,00 1,75
P- 02 Patron || 1510,00 1,87 1,80
P- 03 Patron 1460,00 1,79
R= QxL
10xbxh’
DONDE
R = médulo de rotura [Mpa]
Q = carga méxima registrada [daN]
L = luz entre apoyos [cm]
b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
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GEOILARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.LR.L. 4 -

= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS \('J |

Wy ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, \l& |
i v CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, =t |
N LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

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

877150 -94541 7124 ¢- mail. Wilze822@hotmail. com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f¢= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOT CASH - 2020

UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL § A - REGION SH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryoric Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA ¢ JUNIO DEL 2020
UNIDAD PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 06/06/2020
FECHA ENSAYO 13/06/2020
EDAD DL 7
Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas
LUZ ENTRE
PRISMA LRG0 ANCHO ALTO (cm) || APOYOS
(em) (cm)
(cm)
P-01 AL 5% CCA 50,00 15,10 15,20 42,00
P-02 AL 5% CCA 50,00 15,20 15,30 42,00
P-03 AL 5% CCA 50,00 15,10 15,50 42,00

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a Ia flexion

Modulo de || Modulo de
E Carga max. Rotura
PRISMA (@aN) Rotura R
(Mpa) Opa)
P- 01 AL 5% CCA 1620,00 1,95
P-02 AL 5% CCA 1670,00 1,97 1,93
P-03 AL 5% CCA 1610,00 1,86
R= QxL
10xbxh’
DONDE

R = modulo de rotura [Mpa]

Q = carga maxima registrada [daN]
L =luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

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



GEOILARBR INGENIERDOS CONSULTORES E.I.R.L.

G-
™
-y LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS \ |
g *A ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, \} e
e CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, oA

Ny LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

l)_’fu ina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f'c= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Feméndez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA : JUNIO DEL 2020
UNIDAD : PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO:  04/06/2020
FECHA ENSAYO : 18/06/2020
EDAD DIAS 14
Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas
LUZ ENTRE
prisMa | RGO | ANCHO | roem) | apovos
(cm) (cm)
cm)
P- 01 Patron 50,00 15,20 15,10 42,00
P- 02 Patron 50,00 15,10 15,20 42,00
P- 03 Patron 50,00 15,30 15,10 42,00

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion

p— Modulo de Mm“*“
ura
PRISMA (daN) Rotura Prosiodte
(Mpa) (Mpa)
P- 01 Patron 2260,00 2,74
P- 02 Patron 2385,00 2,87 2,85
P- 03 Patron 2450,00 2,95
R= QxL
10xbxh’
DONDE

R = médulo de rotura [Mpa]

Q = carga maxima registrada [daN]
L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

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



GEOLAR INGENIERDOS CONSULTORES E.I.R.L.

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

¥ ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

" Oficina- P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 6" - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 ¢- mail W :l;lé’.‘.‘&halnml,:::m

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fc= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL

CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SH - 2020

TESISTAS Dominguez Zevallos Maryoric Xiomara
Femandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA : JUNIO DEL 2020
UNIDAD PRISMAS DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 06/06/2020
FECHA ENSAYO : 20/06/2020
EDAD DIAS 14
Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas
LUZ ENTRE
PRISMA LAREO AR ALTO {cm) || APOYOS
(cm) {em)
!cml
P- 01 AL 5% CCA 50,00 15,20 15,20 42,00
P- 02 AL 5% CCA 50,00 15,10 15,10 42,00
P- 03 AL 5% CCA 50,00 15,40 15,30 42,00

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a |a flexion

Modulo de Modulo de
. Carga max. || * Rotura
PRISMA (daN) Rotura Promedio
(Mpa) (Mpa)
P- 01 AL 5% CCA 2460,00 2,94
P- 02 AL 5% CCA 2495,00 3,04 2,96
P-03 AL 5% CCA 2488,00 2,90
R= QxL
10xbxh®
DONDE

R = médulo de rotura [Mpa]

Q= carga maxima registrada [daN]
L =luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h =altura media de la probeta [cm]

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




GEOLAR INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L. 4 a

.21
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS \ ) !

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, T |
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, . i

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

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

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fc= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020

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

TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine

FECHA ¢ JUNIO DEL 2020

UNIDAD : PRISMAS DE CONCRETO

FECHA VACEADO:  02/06/2020

FECHA ENSAYO : 30/06/2020

EDAD DIAS 28

Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas

LUZ ENTRE
PRISMA tAnSY ety (cm) | APOYOS
(em) (cm)
(cm)
P- 01 Patron 50,00 15,20 15,10 42,00
P- 02 Patron 50,00 15,00 15,20 42,00
P- 03 Patron 50,00 15,10 15,00 42,00

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion

Carga max. Modlo de Ml:::hh
lura
PRISMA (daN) Rotura P fio
(Mpa) (Mpa)
P- 01 Patron 3950,00 4,79
P- 02 Patron 3990,00 4,84 4,84
P- 03 Patron 3960,00 4,90
R= aQxL
10xbxh’
DONDE

R = m6dulo de rotura [Mpa]

Q = carga maxima registrada [daN]
L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

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



GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L. 4

p—— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS i l(r‘ &
T T L ™ ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, \R\ ‘
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, %}

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

-

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0 ~ Nueve Chimbote - RUC: 20604190646
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail. com

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.079, ASTM C293)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f'¢= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL

SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryoric Xiomara
Femandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA : JULIO DEL 2020
UNIDAD PRISMAS DE CONCRETO

HA VACEADO: 06062020

HA ENSAYO : 04/07/2020
EDAD DIAS 28
Tabla 5.4 Dimensionamiento de Prismas
LUZ ENTRE
PRISMA LAReo ANcHO ALTO (cm) APOYOS
(cm) (cm)
cm;
P-01 AL 5% CCA 50,00 15,15 15,10 42,00
P-02 AL 5% CCA 50,00 15,00 15,20 42,00
P-03 AL 5% CCA 50,00 15,10 15,20 42,00

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 5.5 Calculo de la Resistencia a la flexion

Carga may, | Modulo de Lo
3 : otura
PRISMA (daN) Rotura Fonsadii
(Mpa) (Mpa)

P-01 AL 5% CCA |[_4260,00 5,18

P-02 AL 5% CCA |[_4350,00 5,27 5,25

P-03 AL 5% CCA || 4410,00 5,31

R= QxL
10xbxh®

DONDE

R = modulo de rotura [Mpa]

Q = carga maxima registrada [daN]
L =luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

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

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. Wilze§22@hotmail.com

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f¢= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACIO DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryoric Xiomara
Femandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA JULIO DEL 2020

PATRON
- - S - —
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION 14 2,85
a/c = 0.46 28 4,84
L == . = = D1 - AL 5% CCA

RESISTENCIA A LA FLEXION

tMpa

o ]
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ANEXO 8

ENSAYO DE
RESISTENCIA A LA
TRACCION




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L. T(?—“,
Al

e I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS 1\
¥ = ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, 'lﬁ !
jaw g * CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, e d i

Ny LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
ifono: 954877150 -94541 7124 - mail. Wilze822@hotmail. com

ENSAYO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE PROBETAS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496 -96)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f¢~ 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA : JUNIO DEL 2020
UNIDAD : PROBETA DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 05/06/2020
FECHA ENSAYO 12/06/2020
EDAD DIAS 7
Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta
PROBETA LONGITUD || DIAMETRO
(em) (cm)

P- 01 PATRON 30,40 15,10

P- 02 PATRON 30,20 15,10

P- 03 PATRON 30,10 15,20

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 1.2 Calculo de Resitencia a la Traccion

Resistencia a la
Carga max. Resivtencis’a Traccion
PROBETA la Traccion s
(kg) (kg/em2) Promedio
(ko/lom2) |
P-01 PATRON 13620,00 18,89
P- 02 PATRON 14850,00 20,73 19,99
P- 03 PATRON 14620,00 20,34

fcti= 2%
3,1416*D*L

DONDE

fcti = Resistencia a la Traccion [kg/em2]
P = Carga méxima registrada [kg]

D = Diamtreo de la probeta [cm]

L = Longitud de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las probetas fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
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| | i |
| amali ? LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS \_ ! 2
: 3 ! / ‘;‘ ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, "& !
E # B CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, i
| i

LEVANTAMIENTOS TGPOGRAFICOS

_ﬂOﬁrma P.J. 03 de octubse Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640 i
} Teléfono: 954877150 945417124 - mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE PROBETAS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496 -96)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f'c= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine

FECHA : JUNIO DEL 2020

UNIDAD : PROBETA DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 12/06/2020

FECHA ENSAYO : 19/06/2020

EDAD DIAS 7

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

LONGITUD | DIAMETRO
PROBETA (mm) (mm)
P- 01 AL 5% CCA 30,20 15,10
P- 02 AL 5% CCA 30,00 15,20
P- 03 AL 5% CCA 30,10 15,10

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 1.2 Calculo de Resitencia a la Traccion

Carga max. Realstencla’'s “ﬂ’:'r:::n. =
PROBETA (kg) la(;l'a’r::zh;n P tio
(kg/em2) |
P- 01 AL 5% CCA || 16300,00 22,76
P-02 AL 5% CCA || 15720,00 21,95 22,67
P-03 AL 5% CCA || 16640,00 23,31
feti= 2*p
3,1416*D*L
DONDE

fcti = Resistencia a la Traccion [kg/cm2] -
P = Carga médxima registrada [kg] + =
D = Diamtreo de |a probeta [cm]
L = Longitud de la probeta [cm]

STATN MECANICA S SUELUS

OBSERVACIONES:
Las probetas fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio
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| =l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I
| W A ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, t oY

i ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, e i
e N LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 95487150 945417124 ¢- mail. Wilze$22@hotmailcom

ENSAYO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE PROBETAS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496 -96)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fc= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SU [TUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020

O CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

UBICACION :  DISTRITO DE NU

TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine

FECHA : JUNIO DEL 2020

UNIDAD : PROBETA DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 12/06/2020

FECHA ENSAYO 26/06/2020

EDAD DIAS 14

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

prOBETA || LONGITUD |[ DIAMETRO
(cm) fcm)
P- 01 PATRON 30,40 15,30
P-02 PATRON 30,20 15,20
P- 03 PATRON 30,10 15,10

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 1.2 Calculo de Resitencia a la Traccion

Resistencia ala
c Resistencia a ¥k
PROBETA "’(‘:g')"“ Ia Traccion kil
(kg/em2) & 2
P- 01 PATRON 17890,00 24,49
P- 02 PATRON 18690,00 25,92 25,54
P- 03 PATRON 18705,00 26,20

feti= 2%
3,1416*D*L

DONDE

fcti = Resistencia a la Traccion [kg/cm2]
P = Carga maxima registrada [kg]

D = Diamtreo de la probeta [cm]

L = Longitud de la probeta [cm]

CASE SUELOS

OBSERVACIONES:
Las probetas fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS {\('J \ |
\\A |
-

= FLABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
pr CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCI
Ny LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 934877150 -945417124 ¢- mail Wil

22@hotmail com

ENSAYO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE PROBETAS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496 -96)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f¢= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBO ASH - 2020
UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryoric Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine

FECHA JUNIO DEIL 2020

UNIDAD : PROBETA DE CONCRETO
FECHA VACEADO: 12/06/2020

FECHA ENSAYO 26/06/2020

EDAD DIAS 14

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA LONGITUD || DIAMETRO
(mm! mm
P- 01 AL 5% CCA 30,20 15,10
P-02 AL 5% CCA 30,00 15,20
P-03 AL 5% CCA 30,10 15,10

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 1.2 Calculo de Resitencia a la Traccion

" Resistencia ala
Gaica Resistencia a T i
PROBETA *EL WAl Traceton raceion
(kg) (kgfem2) Promedio
thoomar
P-01 AL 5% CCA || 19650,00 27,43
P-02 AL 5% CCA || 19377,00 27,05 26,97
P-03 AL 5% CCA || 18860,00 26,42
feti= 2%
3,1416*D*L
DONDE

fcti = Resistencia a la Traccion [kg/cm?2]
P = Carga méxima registrada [kg]

D = Diamtreo de la probeta [cm]

L = Longitud de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las probetas fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. W‘,
|

|

2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS !
| cmal Ve ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, \f\;b |
2 ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, oy |
N N LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 9348150 -94541°124 &- mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE PROBETAS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496 -96)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO f¢+ 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION @ DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dominguez Zevallos Maryoric Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine

FECHA ¢ JULIO DEL 2020

UNIDAD : PROBETA DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 03/06/2020

FECHA ENSAYO 01/07/2020

EDAD DIAS 28

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA LONGITUD || DIAMETRO
(cm) (cm)
P- 01 PATRON 30,60 15,19
P- 02 PATRON 30,30 15,20
P- 03 PATRON 30,40 15,10

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 1.2 Calculo de Resitencia a la Traccion

i Resistencia a la
Carea Resistencia a Tracci
PROBETA "RA A% 1 Traccion e
(ke) (kg/em2) Promedio
(ke/cm2) |
P- 01 PATRON 21510,00 29,47
P- 02 PATRON 20860,00 28,83 29,02
P- 03 PATRON 20740,00 28,76

fcti= 2*p
3,1416*D*L

DONDE

fcti = Resistencia a la Traccion [kg/cm2]
P = Carga maxima registrada [kg]

D = Diamtreo de la probeta [cm]

L = Longitud de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las probetas fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L. 4

| («
=4 l j LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS “
r ) & ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
| ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, ,..
e ] LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

—Bﬁmm P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -94541 l” ¢- mail. Wilze§22@hotmail.com

ENSAYO A TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE PROB!TAS D! CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496 -96)

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fc= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACION :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine

FECHA :  JULIO DEL 2020

UNIDAD : PROBETA DE CONCRETO

FECHA VACEADO: 03/06/2020

FECHA ENSAYO : 01/07/2020

EDAD DIAS 28

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

PROBETA LONGITUD | DIAMETRO
(mlm ‘mm)
P- 01 AL 5% CCA 30,20 15,10
P- 02 AL 5% CCA 30,40 15,20
P- 03 AL 5% CCA 30,20 15,10

Resultados obtenidos del ensayo:

Tabla 1.2 Calculo de Resitencia a la Traccion

a Resistencia a “’:‘“’: sl
PROBETA "84 MAX- || 1 Traccion JReCS
(kg) o) Promedio
Gg/em2) |

P-01 AL 5% CCA || 22650,00 31,62

P-02 AL 5% CCA || _22940,00 31,60 31,04

P-03 AL 5% CCA | _21410,00 29,89

foti= 20
3,1416*D°L

DONDE

fcti = Resistencia a la Traccion [kg/cm2]
P = Carga méxima registrada [kg]

D = Diamtreo de la probeta [cm]

L = Longitud de la probeta [cm]

OBSERVACIONES:
Las probetas fueron elaboradas por el solicitante y personal tecnico de laboratorio



! GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

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

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

TESIS PROPIEDADES MECANICS DEL CONCRETO fc= 280 KG/CM2, PARA PAVIMENTO AL SUSTITUIR EL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ EN 5% CHIMBOTE, ANCASH - 2020
UBICACIO DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS Dominguez Zevallos Maryorie Xiomara
Fernandez Valverde Cecilia Kathylin Geraldine
FECHA  JULIO DEL 2020

PATRON
e Iy ey e e e = = =
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION 14 25,54

a/c = 0.46 28 29.02

[

O=NWHNO~DOO

COv

5 NS
MECARICADE SUELDS €

Jefe de Laboratorio
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GrOU CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 005-003-2020
1 b oad st *.- ' ‘
Este cortficado de  calibracion
o la idad a p
Focha de emisién 2020/01/14 cionales © Tt los, que
las des de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. da con el Si Jonal
de Unidades {5t}
Direccion JR, TANGAY MZA B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE - Los resultados son validos en of
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento Ge la calibracidn. A
solicitante b corresponds diaponer
on  su momoento rocalibrar  sus
Instrumento de medicién TAMIZ instrumentos 3 intervalos regudaras,
- B . los tuales deben ser establecidos
proplas  del  Instrumento, sus
Marca C&M condciones de wso, el
d Y
Modelo NO INDICA consarvadon del instrumentn  de
mediciin_¢_ ©  de  acuerdo A
reglamentaciones vigentes,
Serie NO INDICA
ARSOU GROUP SAC no se
pansabiliza do los parjuicios que
Didmetro g" puada o uso inad 93
de este instrumento después de su
Esuuctura ACERO cilibraddn, nl de una incorrecta
pretacién de los resultados de la
Procedencia NO INDICA calibracion  dedlarados  en  este
documento.
Este certificado no  podrd  ser
reproducido o difundido
parcalmente, excepto con
Lugar de calibracién Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorizacién previa por escritc de
ELRL ARSOU GROUP SA.C.
Fecha de calibracion 2020/01/12
Método/Procodimi de callbraci

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E1t.

T T
CiP. N 138981

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: #51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.ATSOUPErOUp.com
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Group CEHICAGO BE CALEACI gt
L N° 004-003-2020 Pagina2de2
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
. Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLAS
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N" LC017,
Microscopio 5
WVACAL. de 0.5Smmalum =719
Condici bientales du Ia calibracié
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 °C Final: 20,0 C
Humedad Refativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
AE DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EmMP
N1 2481 2 +/-0.8 mm
ks 24.37 25mm e
N3 24.99 +/-0.8 mm
4 »
N® 2445 2 +/-0.8 mm
N°S 2510 +/-D.8 mm
| promEDIO | 24.734 ]: | OK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif:+51 301-1680 [ Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com,pe
WWW.BTSOUDEIOUp.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Gro u p N* 006-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/01/14 nacionalés o internadonales, que
i las de dida de
Solicitants GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES ELLR.L. acverdo con el Sistena Internacionat
de Unidades {St)
Direccion JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P 3 DE OCTUBRE - Los resultacos son valdos en o
NUEVOQ CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento de |2 calibracién. Al
solicitante Je corresponde disponer
en su momento recalibrar  sus
Instrum medidén " mstrumentos a ntervalos regulres,
e TANRE1/S los cusles deben ser establecidos
1dentificacion 006-003-2020 Soko T e . e paec o
prop del  instr sus
Marca S.A. EQUIPOS TECNICOS E INGENIEROS conacioney.. e i 8
Y
Modelo NO INDICA conservacidn del instrumento  de
mediidn o de acuerdo @
reglamentaciones vigentes.
Serie 3537
ARSOU  GROUP SAC no =
7 biliza da los perk e
Didmetro ' pueda ocasionar €l uso nadecuado
de este nstrumento después de su
Estructura ACERO calibracion, nl de wna NCOIrects
Interpretacion de 1os resultados de ks
Procedenca PERU calibracidn  declarados  en  este
documanto.
Este certificado no  podrd  ser
reproducido o difundido
parcialmente, oXcOpto con
Lugar de calibracion Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autarzackén provia por escrito de
ELRL. ARSOU GROUP S.AC.
Fecha de callbracién 2020/01/12
Método/Procedimiento de callbracién

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referenda el método
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: *Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey" del Institute Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

e
Ing js hrvalo Carmic
. 0 CIVIL
mocf:u‘-‘:?lm'

B

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: #51 301-1680 / Celk: 151 928 196 793 / Cel: 451 925 151437
ventas@arsoupgroup.oom,pe

VWL AMSOUPEIoup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group
N° 005-003-2020 Pigina 2de 2
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabllidad Patrén Utilizado Certificado de Callbracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
BAGAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.
Microscopio
INACAL PP e O LLA-015-2019
Condiciones ambientaies durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 9C Final: 20,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial; 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP
N*1 488 P +/-0.15 mm
N2 et TS +/-0.15 mm
N°3 49 P o +/-0.15 mm
N4 +/-0.15
485 4.75mm .
N*S 490 4.75mm +/-0.15 mm
| PROMEDIO | 4.868 | PO | oK |
UBICACION DE PUNTOS

D

» INGENTERO CIVIL
CIP N® 138651

ARSOU GROUP S.ALC

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 [ Celd: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW_ATSOU PEIOup. com
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Group CERTIFICADO DE CALIBRACION

‘ N* 007-003-2020

Laboratorio de Metrologia
Este  certificado  de  calibracidn
documenta la trazabilicdad a patrones

Fecha de emisién 2020/01/14 nacionales o mternacionales, guo
realizan las unidades de medida

Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. do con el Sist \ sonal
de Unidades {51

Direccién IR, TANGAY MZA B LOTE 7 P.L 3 DE OCTUBRE - los resultadas son validos en of

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Instrumento de medicién  TAMIZ 3/8"

Identificacidn 007-003-2020
Marca S.A. EQUIPOS TECNICOS F INGENIEROS
Modelo NO INDICA
Serie 3537
Dideretro a"
Estructura ACERO
Procedencia NO INDICA
Lugar de calibracién Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES
ELRL
Fecha de calibradidn 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracion

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el métado
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Institute Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E1L

-
Ing. Camicz

1 Civie
1P NP 438951

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peni
Telf: +51 302-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
VeNtas @ arsoupsroup.com.pe

WWW ATSOUPRIoUR . COm

momento  de o calibragdén, Al
i o corresponde disp
en sy momento recalibear  sus
mstrumentos o mtervalos regulares,
ks cuales deben ser establecidas
sobre la base de las caracteristicas
propias  del  Instrumento,  sus
condiciones e uso, el
2 s Eead y
conservadén del instrumento de
medicon © de amuerde a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC mo w
responsabiliza de los perjulcios gua
pucda el uso inad d
de este instrumento despuds de su
calitwacion, ol de una incoreca
Interpeetacicn de los resultados de la
calitracion  dedarados  en  este
documento.

Este certificade oo podra  ser
reproducido (-] difundido
parcimente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CGroup i
N° 006-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Palrones e Instrumentos suxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
MIL-0276-2019 con trazabllidad -

INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-

de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.
. Microscopio
. de 0.5 mm a 1um A0S 2080

Condiciones ambientales durante 1a calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,4 2C Final: 19,5 2C
Humedad Refativa inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presibn Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
e
TABLA " 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
—_—
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP
N1 613 & +/-0.2mm
N* A
2 629 & +/+ 0.2 mm
N3 631 +/-0.2 mm
N4 cAl 6 +/-0.2 mm
N5 6.28 6. +/-0.2 mm
[PromEDIO | 6.284 ]: [ [ |
UBICACION DE PUNTOS
. Fugo Liss Arévalo Camica
B mgmmm
CRARET 3
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza, E Lote 2 Urb. L3 virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: #51 301-1680 [ Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas @ arsoupgroup.com. pe
WWW ArSOUPEroup. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Grou
P N° 008-003-2020 Pagina 10e 2
Laboratorio de Metrologia
Este certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/01/14 ionales o Inter que
realizan las unidades de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. acucrdo con of Sistema Internacional
de Unidades (S1)
Direccion JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE - Los resultados son vilidos en el
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento do I calibacién. Al
e ponde. &
en su momznto recolibrar  sus
- " instrumentos & intervalos regulares,
Instrumento de medicion  TAMIZ 3/4' kn R o
Idemificacion 008-003-2020 sobre 1a base de s carcteristicas
propias el instrumento,  sus
Marca C&M condiciones de o, el
in realizad ¥
Modelo NO INDICA conservacion  del Instrumsnto  de
medicdn o de acuerdo @
CEIBMENTICIONES vigentes,
Serie NO INDICA
ARSOU GROUP SAC e se
esporsabilizs de los parjuicios que
Didmatro g" pueda ocasionas & wso Insdecusdo
de este instrumento después de su
Estructura ACERO callbracion, nl de una incosTexta
Interpretaddn de Jos resultados de la
Procedencia NO INDICA callbracidn  doclarados  ©n  este
documentn
Este certificado no  podrd  ser
reproduddo o difundido
percialmente, excapto con
Lugar de calibracion Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES avtorizacidn previa por esoito de
ELRL, ARSOL GROUP S.AC.
Fecha do calibracién 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracidn
La Calibracion se realizé por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta £d, 2012 "Procedimiento de Calibracian de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y i2 Norma Americana ASTM -

E1l

. ————————
.

|ERO CIVIL
FIP. W7 138950

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tedf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW. BFSOUPErouR. com



Arsou

CERTIFICADO DE CALIBRACION
r
G ou p N* 008-003-2020 Pégina 2 e 2
Laboratorio de Matrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxifiares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Ple de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LIA
de 300 mm 2 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.
Microscopio
INACAL RO ron Sa LLA-015-2019
Condiciones ambientales durante 1a calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 19,6 °C Final: 19,8 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presidn Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N" 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP
N° +/-0.
: 18.77 19mm /-0.5mm
N .0,
< 18.73 19mm kA
o 18.8 19mm Hefiaemn
N4 -0,
18.85 19mm ) e
NS 1875 2 +/-0.6 mm
| promEDIO | 18.78 |: | [ |
UBICACION DE PUNTOS
comsmcee= T hebvalo Camict
CIVIL
k cP.N* 138951
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pan)
Telf: 451 301-1680 / Cal: <51 528 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.BrSOUpEroup oom
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Grou
p N° 009-003-2020 Pigina 1de 2
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado  de  callbracion
documents s trazabifidad & patrones
Facha do emision 2020/01/14 nadonales © internacionakes, que
itzan las unidades de medida de
Soficitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. do con el Si Internadonal
de Unidades (S1)
Direccién JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE - Los resultados son validos en el
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento  de |l calibracion. Al
solidtanta le corrasponde disponar
en su momento recalibear sus
krraent dicid " instrumentos a intervalos regulares,
% TAMRZ 2 3/2 los cusles deben ser establecidos
dentificacion 009-003-2020 sobre s base de los coracteristicas
propk del i s
Marca C&M condiciones de uso, ol
mantenimlento realizado ']
Modelo NO INDICA conservacion ded instrumento de
medikidn o  de acuerdo A
reglamentacones vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU GROUP SAC nmo o
responsabillza de los perjuicos que
Didmetro 8" pueda ocasionar el uso Iinadecusd
de este instrumento después de su
Estructura ACERO calibracién, ni de wna Incorrecta
interpe 100 de los ltados de ln
Procedencia NO INDICA calibracidn  declarados en  este
documento.
Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido
- parciaimente, excepto con
Lugar de callbracion Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorbaclén previa por sscrito de
ELRL ARSOU GROUP SAC
Fecha de calibracion 2020/01/12
Método/Procedimiento de callbraddén
La Calibracion se realizd por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracidn de Pie de
Rey™ del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E1L
7 >

Hugo Tedvalo Camicz
Ing. INGENIERO CIVIL
mnove 2081

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb, La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peni
Telf: 451 301-1680 / Cal: +51 928 156 793 / Cal: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WwWW ArSOUPEroup com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
Grou
P N" 009-003-2020 Pagina 7 de 7
Laboratorio do Matrologia
Pa e Instr auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabllidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA.
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.
Microscopio
INACAL B LLA-015-2019
Condiclones amblentales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 19,6 9C Final: 19,8 #C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP

N"1 63.10 63 +/-1.9 mm

N2 389 poea +/- 1.9 mm

s 6365 63mm #/-19mm

N4 6285 v +/- 1.9 mm

[ promEDIC | 63.62 ]: [ oK ]
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

M:za. E Lote 2 Urh. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cal: <51 928 195 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup com pe

WWW.ATSOUPEIOUR.Com



Arsou

Group CENIICNDO) DR CMEMACION
N 010-003-2020 Pagina 1 de 2
Laboratorio de Metrologia
Este certificado  de  calbracion
documenta ia trazadilidad a patrones
Fecha de emisiGn 2020/01/14 ionales o Inter les, que
realizan ks unidades de medida de
Solldtante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L acuerdo con of Sstama Inteenaconal
da Unidades [SI)
Direccién JR, TANGAY MZA B LOTE 7 P.). 3 DE OCTUBRE - Los resultados son validos on o
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento de la callbracidn. Al
soficitante Je corresponde disponer
N su momanto  recalibrar  sus
Instrumento de medicion AMIZ instrumentos & intervalos regulares,
. N = los cuales deben ser establecidos
Identificacion 010-003-2020 sobre la base de las caractensticas
proplas  del  instrumento,  sus
Marca cam condiciones de uso, o
PSR B g y
Modelo NOC INDICA conservacisn  del instrumento de
medicdén o de acwerdo @
reglamentacones vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU  GROUP SAC no e
responsabiliza de los perjuicios que
Didmetro 8" pueda @l uso nadecuado
de este instrumento despuds de su
Estructura ACERO calibrackin, ol de uwna Incorrecta
P o0 de los resultadas de
Procedencia NO INDICA calibeaciin  declarados  en st
documento.
Este certificado nO  podrd  ser
reproducido ] difundido
pardalmente, excepto con
Lugar de calibracion Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorizacion previa por escrito de
ELRL ARSOU GROUP SAC
Fecha de calibracién 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracion
La Calibracidn se realizé por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 51a Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracidn de Pie de
Rey” del Instituto Nacienal de Calidad - INACAL y 12 Norma Americana ASTM -

E11.

ng. tﬁ,‘m cviL
CIP. N+ 138351

ARSOU GROUP 5.A.C.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: 451 302-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com,pe
WWW.ATSOUPETOUP COM
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Pigina 2de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group
N* 010-003-2020
Laboratoric do Motrologia
Patrones e Instrumentas auxiliares
Trazabifidad Patrén Utifizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2013 con lrazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLAY
de 200 mm 2 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.
Microscopio
. de 0.5 mm a 1 um 5018
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Iniclal: 19,6 °C Final: 19,89C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
—
TABLA N* 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION {(mm) wz Eme
w3 50.85 50rmm 35w
e 50.58 50mm ey
N3 +/-15m
50.27 S50mm fo 15
N4 +/-1.5mm
50.58 50mm
[ promenio | 50.57 1: | oK 1
UBICACION DE PUNTOS

% H?v?&nm Civiu
£IP, N 130351

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin d= Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com. pe
WWW AFSOUPETOUD.COM




Arsou

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CI'OUp N° 011-003-2020 Paging 1 de 2
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calibracion
documenta & trazabilidad a patrones
Fecha de emisidn 2020/01/14 fes o hes, que
atzan las unkdades de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. acwerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1)
Direccon JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE - Los resultados son validos en el
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento de la calibracién. Al
lictante le corresponde disp
on su momento rocalibrar  sus
instrumentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicion  TAMIZ 1 1/2" DA shes 2
identificacion 011-003-2020 sobw_ a h:'c dn s caracteristicas
| ab anad e oy W
Marca c&m condiclones de uso, o
mantenimiento realtizado Y
Madelo NO INDICA consrvacidn del instrumento  de
medicddn o de acuerde a
reglamaentaciones vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU GROUP SAC mo s
responsabiliza de los perjuicios que
Didmetro B puada ccasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Estructura ACERO clibracion, ni de una Incorrecta
Interpretadion de los resultados de la
Procedencia NO INDICA calibracién  dedarados en  este
documento.
Este certificade no podid  ser
reprodudico Q dfuncido
parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorizackin previa por escrito de
ELRL ARSOU GROUP S.AC.
Fecha de calibracion 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracidn se realizé por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: *Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Naclonal de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E1l

- S ki

Hugo valo Canice
e moemeggm
CIP. 4 135351

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 51 301-1680 / Cek 451 928 196 793 / Celk: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pa

WWW.ATIOUPEroUp.com



Arsou

Group CHRICAPODE CALEIACKIN
N° 011-003-2020 Pagina 2 de 2
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Ple de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA{
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Reglstro N° LC-017.
INACAL T LLA-015-2019
de05Smma lum

Condiciones ambientales durante ka calibraciéon

Temperatura Ambiental Inicial: 19,6 *C Final; 19,8 °C

Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmaosférica nicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

TABLA N° 01
DE LOS PUNTOS
—
PUNTO MEDICION (mm) iz EMP
i 37.30 37.5mm H=tdom
2 37.88 37.5mm e
2 37.63 37.5mm Wi
ol 37.87 37.5mm oAl we
i 37.75 37.5mm S
[ erOomEDIO | 37.79 1: [ OK |
UBICACION DE PUNTOS
e pamveame s
- pey 4
g oo
mt“a_f-‘ PTREE L
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: #51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com.pe
WWWArSOUPErOUP.Com



Arsou

pagina 1de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group
N* 012-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Esto  certificado  de  calibracion
cocumenta a trazabilidad a patranes
Fetha de emisién 2020/01/14 nxcionales o intemacionales, que
realizan &as unidades de medida de
Solidtante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. acuerdo con e Sistema Internacional
e Unidaces (SI)
Direcckén JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.). 3 DE OCTUBRE - Los resftados son validos en e
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momente de & cafbracin. Al
& correpmde dos
e s momento  recalibrar  sus
35 " instrumentos 3 intervalos regulares,
Instrumento de medicion TAMIZ 1 P 2 44
Identificacion 012-003-2020 sobre la base de las caracteristicas
proplas  del  instrumento,  sus
Marca C&m condiciones  de w0, ol
2y oot ¥
Modelo NO INDICA conservacion del instrumento de
medicidn o de acuerdo A
reglamentacones vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Didmetro o pusda ol uso Inadk d
de este nstrumento despuds do s
Estructyra ACERO calibeacitn, ni de una incorrecta
Interpretacion de los resultacos de la
Procedencia NO INDICA calibeacion  dedarados en  este
documento,
Este certificado oo podrd  ser
reproducido ] didundido
parcialmente, excepto con
Lugar de callbracion Laboratorio de GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES autoriTaciin previa por escrito de
ELRL ARSOU GROUP SAC
Fecha de calibracion 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracion

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

: ;
g Fogo s o Camez

CIP. N* 138951

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Uma, Per(
Telf: +51 3012680 / Cek +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventasi@arsoupgroup.com.pe

WWWLATSOUPEroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Croup
: N° 012-003-2020 Pigina 2 de 2
Laboratorio do Motrologia
Patranes ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabifidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con teazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017,
Microscopio
INACAL de 0:5 mm & 1 um LLA-015 2019
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 ¢C Final: 20,2 *C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) Lz Emp
¥ 25.18 25mm pBd
N°2 26.08 e +/-0.8 mm
N* “
’ 75.04 25mm osa-
N4 X
26.10 25mm iliatee
NS 2509 2Ernem +/-08 mm
| promEDiO | 25.10 J:: | oK |
UBICACION DE PUNTOS
Hugo Luis Arévalo Camic
m NWOENQGO CiviL
CIP. N 130951
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, Sen Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cal: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
YeNtas@arsCuparouD.com.pe

WWW.3rSOuUpgroup.com
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Gl’OUp CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*® 013-003-2020 Piginalde2
Laboratorio do Metrologia
Este certificado ode  calibracion
documenta ka trazabilidad a patrones
Fecha de emisidn 2020/01/14 nacionales © Internacionales, quo
reaizan las unidades de medida de
Sofichante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. do con ef Sistemn nter |
e Unidades (S1)
Direccién JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE - Los resultados son validos en o
NUEVD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento de b cafbracidn. Al
e ponds disp
en s momento recalibrar  sus
- Instrumentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicidn  TAMIZ 3/4° los £ 2
Identificacién 013-003-2020 sobre 13 base de las caracteristicas
propas ded  instrumento,  sUS
Marca STANDAD TEST SIEVE condiclones’ ‘de  wm, ol
S y
Modelo NO INDICA conservacion del Instrumento de
mediion © de awerdo  a
reglamentaciones vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU GROUP SAC no w
responsabiliza de los perjuidos que
Didmetro 8" pueda I el uso nack
de este instrumento desputs de sy
Estructura BRONCE calibracion, ni de wna Wncorrecta
Iinterpretacion de los resultados de ls
Procedencia NO INDICA calitwacidn  declarados  en et
documento,
Este certificado mo podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
Lugar de calibracidn Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorizacién previa por escrito de
ELRL ARSOU GROUP SAC
Focha de calibracion 2020/01/12
Método/Frocedimi de calibracio
La Calibracién sa realizé por comparacion tomando como referencia el metodo
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey” del Instituto Naclonal de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E1L

ing. Hugo i4is Arévalo Camica
WL

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Uima, Perd
Telf: €51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.AISOUPEroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
G rou p N® 013-003-2020 Pagina 2 da 2
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
MLO276-2019 con trazabilidad -
INACAL Ple de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.
INACAL ey LLA-015-2019
de0Smmalum
Condiclones ambientales durante la callbraclén
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 =C Final: 20,2 =C
Humedad Relativa tniclal: 64 3%hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION {mm) wz EmMp
N1 p_— " +/-0.6 mm
N* -0,
2 18.95 19mm -
N3 o8 3 +/-0.6 mm
N4 0.
18.80 19mm e
N* . 0.
v 18.89 19mm H-05mm
| PROMEDIO | 18.89 | G| OK |
UBICACION DE PUNTOS
i
e
ng. Huga Luts Arévalo Camice
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 118951
ARSOU GROUP 5.A.C.

Mza, E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Talf: 451 301-1680 [ Cel: £51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW STSOUPETOUp com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group
N* 014-003-2020 Péagina 1de 2
Laboraterio de Metrologia
Este owtificode de caibraddn
documenta 13 trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2020/01/14 lonales o | 1onal que
reafizan las unidsdes de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. do con el Sist: e 4
de Unidades (1)
Direccion JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.J, 3 DE OCTUBRE - Los resultados son valdos en o
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momente de B cllbradén. A
solcitante le cocresponde disponer
en sy momento recalbrar  sus
instrumentos a intervales regulares,
Instrumento de medicion T
- R 1/E: los cuales deben sor establocidos
propias  del instrumenta, sus
Marca STANDAD TEST SIEVE condidones de uso, ol
AR a0 y
Modelo NO INDICA conservacion del instrumento de
medickin¢ o de  acuerdo 2
reglamentaciones vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU  GROUP SAC no se
responsabiiza de los perjuicios que
Didmetro 8" pueda osionar o wo inadecuado
de este Instrumento después de su
Estructura BRONCE cabbracion, ni de una incormecta
Interpratacidn de los resultados de s
Procodenct NO INDICA cbracion  declarados  en  este
documento.
Esle certficado no  podrd  ser
reproducido o difundido
parclalmante, axcepto con
Lugar de calibracién Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorzackon provia por escrito do
E.LR.L ARSOU GROUP S.A.C,
Fecha de calibracion 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracidn
La Calibracidn se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en ¢f PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey" del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y Ia Norma Americana ASTM -

E1L

ey
g, Mg s Arevalo
ot

cwN

ARSOU GROUP S.AC.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tell: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsoupgroup.com. pe

WWW.AISOUPRIouUD.Ccom
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group .
N 014-003-2020 Pagina 2 de 2
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certlficado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LEA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.
Microscopio
INACAL 36.0.5 tm a1 o LLA-015-2019
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambilental Inicial: 20,1 *C Final: 20,2 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presidn Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz Emp
i 1218 12.5mm e
e 12.54 12.5mm 7 o,
N3 48 52 +/-0.39 mm
N4 - Q.
12.58 12.5mm i s v
N5 1249 = +/-0.39 mm
| eromeDIO | 12.45 1: [ oK |
UBICACION DE PUNTOS ﬁ
1nq. Huga L Arévalo Garmics
INGEMIERO CIVIL
CI7. N* 938951
ARSOU GROUP S.AC.

Mzz, £ Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peris
Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 452 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com,pe

WWW.Arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group
. N* 015-003-2020
Laboratorio do Motrologia
Este ocedtificado  de  calibracion
documenta ka trazabilidad a patrones
Facha de emision 2020/01/14 ionales o i s, que
realizan tas unidades de medida do
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1)
Direcdidn JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE - Los resultados son vildos en el
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH moments de la caibracian. Al
o e disp
en su momento recalibear
instrumentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicidn  TA
= MEEIEIR los cudles deben ser establecidos
tentilicacion 015-003-2020 sobre 1 base de las caracteristicas
prep dol i s
Marca cC&m condiciones de uso, o
1 a1 y
Modelo NO INDICA consenvacion del nstrumento  de
mediodn o de  ascuerdo @8
reglamentacionss vigentes
Serie NO INDICA
ARSOU GROUP SAC mo se
responsabiliza de %3 peruicios gue
Didmetro 8" pueda ccaslonar el uwo Inadecuad
de este instrumento despods de su
Estructura ACERO calibeacion, ni de uns incorrecta
nterpretacion de Jos resultadas de ia
Procedencia NO INDICA calibracion  dedlarados  en  este
documento.
ste certificade no podrd  ser
reproducida o difundido
parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES sutorizsticn previa por escrito de
ELRL ARSOU GROUP S.AC.
Fecha de calibracion 2020/01/12

Método/Procedimiento de calibwacion

La Callbracién se realizé por comparacién lomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: *Procedimiento de Calibracidn de Pie de
Rey” del Instituto Naci de Calidad - INACAL y 12 Norma Americana ASTM -
E11L

anestaene=*T"
.’..---"’ Nw cm
™. ' ng ENIERO Cl\‘lt
CIp. N1

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tell: #51 301-1680 / Cek: 451928 196 793 / Col: 451 925 151 437
ventas@arsoupgroup.oom.pe

WWW.SrSOUPgIoup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group
N* 015-003-2020 Pagina 2 de 2
Laboratorie de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
—— Pic de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.
INACAL AOmoRs LLA-015-2019

de0.Smmaium

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 *C Final: 20,2 C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
——
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP
N* - 0.
1 193 —— +/- 0.07 mm
N2 195 P +/-0.07 mm
N3 +/-
193 e /- 0.07 mm
4 L,
N 1.98 e +/-0.07 mm
g x
. 1.97 2mm Y iaru—
|  promebio | 1.95 | | oK |
UBICACION DE PUNTOS
Ing. Hugo Luis Arévalo Camice
" muggmeao CIvIL
CIP. Ne 138951
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. £ Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Col: +51928 196 793 / Cel: #51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com,pa

WWW.ArCUpgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group
N* 016-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calibracddn
documaenta Ia trazabilidad 3 patrones
Fecha de emision 2020/01/14 nacionales o les, que
fizan las unidades de medida de
Soficitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. acuerdo con of Sistema Internacionad
de Unidades (S1)
Dirsccidn JR. TANGAY MZA B LOTE 7 PJ. 3 DE OCTUBRE - Los resuftados som valdes en of
NUEVD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momente de 3 calibradn. A
e de disp
cn su momento recalorar  sus
instrumantos a Intervalos regulares,
Instrumento de medicion  TAMIZ N¥ 10 os o
propia sty sus
Marca ORION condicones de uso, o
e Y
Modelo NO INDICA consarvacion del instrumento  de
medickdn o de  xuerdo @
reglamentaciones vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU GROUP SAC no se
responsabiiza de los perjuicios que
Didmetro 8" pueda ocasionar @ wso inadecuado
de este instrumento después de Su
Estructura ACERO calbrackdn, nb de uma Incomecta
Interpretacién de los resultados de la
Procedendis NO INDICA caibracon  declarados  en  este
documento.
Este certficado no  podrd  ser
reproducido o difunddo
parcialimente, excepto can
Lugar de calibracion Laboratorio de GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES atorzackin provia por eserito de
ELR.L ARSOU GROUP S.A.C.
Focha de calibracién 2020/01/12
Métoda/Procedimiento de calibracin

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

IN
CIP, N* 139951

ARSOU GROUP S.A.C,

Mza. F Lote 2 Urb. La virreyna, San Martn de Porres, Uma, Perd
Teif: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 797 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW ATSOUPETOUP.cOm
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Group SPRRSEAU TR CM A
N° 016-003-2020 Pagina 2 de 2
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA4
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N” LC-017.
Microscopio
INACAL S Lam LLA-015-2019
Condiclones amblentales durante la callbracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 ¢C Final: 20,2 %C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmostérica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
=T
TABLA N* 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP
N°1 198 +/-0.07 mm
N°2 199 . +/-0.07 mm
N"3 198 +/-0.07 mm
N4 s NS +/-0.07 mm
o5 3
N 197 o +/-0.07 mm
[ promenio | 1.98 1 [ oK |
UBICACION DE PUNTOS

J

[

M' ‘ﬁoc,guu&;w CIViL
1R, N® 136851

ARSQU GROUP S.A.C.

Maza. £ Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tell: +51 301-1680 / Cel. +51 928 196 793 / Cel. +51 925 151437

ventas@arsoupgroup com pe
WWW.ArSSUpgroup.com
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Group CRRUCADO 18 CM MRALIN
N° 017-003-2020 Pégina 1 de2
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calibracidn
di ta bilidad a p
Fecha de emisién 2020/01/14 nacionales o Internacionales, que
reslizan las unidades de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. acwordo con ol Sistema Internacional
de Unidades {SI)
Direccion JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P13 DE OCTUBRE - Los resultados son vilidas en el
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento de la calibracién. Al
X Jo' corasponda; dis
en su momanto recalibear  sus
L4 Instrumentos a Intervalos regulares,
Instrumento de medicién  TAMIZ N°® 20 b e o d
tdentificacidn 017-003-2020 sobre ls base de las caracteristicas
propias  del sus
Marca NO INDICA condiciones de wo, el
i lizad ¥
Modelo NO INDICA conservacidn  del instrumento  de
medickdn o de acverdo A
reglamentaciones vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU  GROUP SAC ™ e
responsabiliza de s perjuicos que
Dldmetro 8" pueda el u=o Inadecuad
de este instrumento despuds de su
Estructurs ACERQ calibeacion, ni de una incorrecta
interpretacion de Jos resultados de la
Procedencia NO INDICA callbracidn  declarados  =n  este
documento.
Este  cortificado no  podrd  ser
reproducido 0 difundido
parcaimente, exepto con
Lugar de calibracién Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorizacién previa por eserito de
ELRL ARSOU GROUP S.AC
Fecha de calibeacion 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracidn se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Cal - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11,

R Tl
CIP.N* 138551

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza, E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: ¢51 301-1680 / Cel: +51 928 19§ 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com,pe

WWW.3rsOUpRroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group N° 017-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2018 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA{
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017,
Microscopio
ACAL de0Smmalum A5:2019
Condiciones amblentales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 ¢C Final: 20,2 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %iw Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inickal: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
—
TABLA N* 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (j2m) wz EMP
N* »
. 861.00 850um 331
0 .
i 862.01 850um R
N ~35
2 861.08 850pm e
-4 ¥
N 860.00 +/-35 pm
N*S 960.05 8 +/-35 pm
| proOmEDIO | 86082 |: | oK ]
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cek: 451 925 151 437

ventasi@arsoupgroup.com.pe
VW, STSOUPETOUR,.cOM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group N* 018-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Este cenificado de calibraddn
documenta |a trazabibdad 3 patrones
Fecha de emisién 2020/01/14 naclonales o Internacionales, que
realizan las unidodes de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELR.L. scverdo con ef Sistema Intermacional
e Unictaches. (51)
Direccién JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.L. 3 DE OCTUBRE - tos resultados son validos en el

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Instrumento de medicidn  TAMIZ N2 20

Identificacion 018-003-2020
Marca C&Mm
Madelo NO INDICA
Serie NO INDICA
Didmetro o
Estructura ACERO
Procedencia NO INDICA
Lugar de cafibracién Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES
ELRL
Fecha de calibracion 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracion

[a Calibracion se realizo por comparacién tomando como referenda e método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: *Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y |z Norma Americana ASTM -
E11,

ing. Hugl s Arévalo Carnica

INGENIERO CIVIL
CIP. X* 138851

ARSOU GROUP S.A.C

Mza, E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd

Teif: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +¢51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com,pe

WWW.BrE0UpRIcup.com .

momento de la calibacidn. Al
solictante lo corrasponde disponer
en su momento recalibrar  sus
Instrumentos a Intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre 12 base de las caractoristicss
propé; def us
condiciones de uso, o
i1z ach ¥
conservadidn del instrumento  de
modickin o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC mo sc

biliza du los parjul que
pueda ocasionar el uso Inadecuado
de aste Instrumento despuis do su
calibvacidén, nl de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la
colibracién  dedarados en  este
documento.

Este certficado no  podrd  ser
reproduciio o difundido
parcialmente, excepto con
autorzacidn previa por escrito de
ARSOU GROUP S.AC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group
N° 018-003-2020 Pdging 2 de 2
Laboratorio de Metrolagia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdén Utllizado Certificado de Callbracién
ML-0276-2019 con razabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Reglstro N° LC-017.
NACAL Microscopio
; deDS5mmalum A A
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 9C Final: 20,2 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (i) iz EMP
N* E
. 860.00 850pm +-35um
N'2 85100 +/-35 um
S 8515 850pm H 25
WA 850.04 850pm -
sy 858.45 850pm ety
[ eromEDio | sse20 |- | oK |
UBICACION DE PUNTOS
Ing. N%u : /
INGENIERO CIVIL Gioal
CIP, N* 138951 ‘ /,/
14
ARSOU GROUP S.A.C,

Mza. E Lote 2 Urb, La virreyna, Sen Martin de Porres, Lims, Peni
Teif: +51 301-1680 [ Cel: +51 528 196 793 / Cel; +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com pe

WWW.Arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Grou
= N° 019-003-2020 Pigina 1 de 2
Laboratorio de Metrologia
Este certificado  de  calibracion
documenta la trazablfidad 2 patrones
Fechs de emision 2020/01/14 les o int dos, que
reaizan 1as unidades de medida de
Solicditante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L, do con o Si ! |
de Unidades (S1)
Direccidn JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.). 3 DE OCTUBRE - Los resultados son wilidos en of
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento de la calibeacidn, Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar  sus
nstrumento de medicidn Instrumentos a intervatos regulares,
! . TAMEZ 60 los cuaies deben ser establecidos
Identificacion 0190032020 sobre I3 base de las caracteristicas
proplas  del  instrumento,  sus
Marca S.A. EQUIPOS T.E. INGENIEROS oondidones  de  wo, o
mantenkmiento reafizado Y
Modelo NO INDICA conservacion del instrumenio  de
mediciin @ de acvarde 3
reglamentaciones vigentes,
Serie NO INDICA
ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuiios que
Dimetro 8" pucda 4 o uso inad £
de este instrumento después de su
Estructura ACERD callbracién, ni de una Incorrocts
Interpretacion de los resuitados de la
Procedencia NO INDICA calibracion  declarados  en  este
documento,
Este certificado no  podrd  ser
reproduddo o difundido
parcislmente, excepto can
Lugar de calibracion Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES sutorizacion pravia por estrito de
ELR.L ARSOU GROUP S.A.C.
Facha de calibracién 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracion
La Calibracién se realizé por comparacion tomando como referencla el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracidn de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E1l.

Ing. Higo Lus Arévaks Camic
INGENIERO CIVIL
CIP.N° 138934

ARSOU GROUP S.A.C.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 156 793 / Cel: #51 925 151 437

com.pe
L L

als0oupes

WWW.ASOUPEIoup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Croup
N" 015-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilirzado Certificado de Calibracién
MI-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.
INACAL Mhscgio LLA-015-2019
de0.5smma 1l um

Condiclones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Iniciai: 20,1 oC Final: 20,2 oC
Humedad Relativa Iniclal: 84 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Finak: 1015 mbar
Resultados
—_
TABLA N* 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
—
PUNTO MEDICION (pum) wz Emp
N1 ?
254.15 250um Kisled i
N* N
2 250um +/-12 um
i 261.10 250um Silhiges
N4 8
258.35 250pm Yot
N'S =1
260.42 250um Wiz
[__promEDIO | 25886  |: [ oK |
UBICACION DE PUNTOS

" INGENERO CIVIL
CIP. 7 134981

ARSOU GROUP S.A.C,

Mza. E Lote 2 Urb, La virreyna, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tedl: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal: +51 525 151 437

ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.Aroupgroup.com
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Group CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 020-003-2020 Pigina 1de 2
Laboratorio de Metrologia
Este comificado de  calbbracon
documenta la trazabiidad a patrones
Fecha de omisién 2020/01/14 dos o il ionales, que
las unidades de medida do
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. uerdo con 2! Sistema internacional
de Unidades (SI)
Direccién JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE - los resultados son vilidos en of
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momesto de & calibracin.
ici le panda disp
en su momento recalbrar  sus
Instrumentos 3 Intervales regutares,
mstrumento de medicion  TAMIZ N* 200 R B O N
idantificacén sobre 1a base de las caracteristicas
020-003-2020 Pt S o)
Marca NO INDICA condiclkones e wo, al
mantenimiento realizado v
Modelo NO INDICA conservacion del Instrumento de
medcldn © de mwerdo a
reglomentacioncs vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU  GROUP SAC. no e
responsabiliza de los perjuicios que
Didmetro 8" pucda @l uso inadecuad
de este instrumento después de sy
Estructura ACERO alibeacién, nl de una incorrecta
Interpretacion de los resultados de la
Procedencia NO INDICA calibracién  declarados  en  esta
documento.
Este certificado no podid  ser
reproducido a difundido
parcialmente, axcepto con
Lugar de calibraciéon Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorizacidn previa por escrito de
ELRL, ARSOU GROUP S.A.C
Fecha de calibracién 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracidn
(a Calibracion se realizé por comparacidn tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rev'dellnsmutoNadonalchaBdad-lNAul.vhNomnNneﬂcanaAsm-

E1L

Ing.Hlgo uis Aréval Camic.
e 130381

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Uima, Pend
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.ErSOUDgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group N° 020-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Cartificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad -
SUCAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N LC-017
Microscopio
INACAL B e s LLA-015-2019
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 £C Final: 20,2 oC
Humedad Relativa Inkcial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
~TABLA A" 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION {jurn) wz EMP
N* it
: 74.20 75um 5w
N* 5
5 75.30 7Sum ¥ Spm
i 77.25 7Sum i
e 71.19 75um 3 g
v -
gl 74.10 75um o
|__promepio | 74.41 | B | oK |
UBICACION DE PUNTOS

CIP.N* 138051

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, LUima, Per)
Teif: 451 301-1680 / Cal: 51 928 196 793 / Cel; #51 925 151 437

ventas@®arsoupgroup.com.pe
WWW.ATSOUPEIOUP.COM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Grou
P N°021-003-2020 Pigina1de2
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado  de  clibracion
- documenta la trazabifidad a patrones
Facha de emisidn 2020/01/14 nacionales o internacionales, que
alzan las unidades de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. acuerdo con of Sistema Internacional
da Unidades (1)
Direccién JR. TANGAY MZA B LOTE 7 PJ, 3 DE OCTUBRE - los resuitados son validos en o
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento de la callbracidn. A
solicitante le corresponde disponer
en U momento  recalibrar  sus
Hckd mstrumentos 3 ntarvalos regulares,
- THME I 200 fos cuales deben ser establecidos
identificacion 021-003-2020 AN N N o
propias  del  instrumento,  sus
Marca cC&m condidones de uso, L)
mantesimeento reakzada Y
Maodelo NO INDICA conservacion del Instrumento  de
mediddn o de avwdo a
reglamentacionss vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU  GROUP SAC mo seo
responsabiliza de los pecduicios gque
Dismetro 8" pueda i el uso inadecunds
de este Instrumonto después de s
Estructura ACERO calibeacion, ni de wna Incomecta
interpretacidn de los resultados de b
Procedencia NO INDICA caibradén  docarados  en  este
documento.
Este certiicado no  podid  ser
reproducido o difundido
pardaimente, @xcepto con
Lugar de calibracién Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorzacitn previa por escrito de
ELRL ARSOUGROUPSAC,
Fecha de calibracion 2020/01/12
Método/Procedimiento do calibeacion
La Calibracidn se realizd por comparacién tomando como referendia el método
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibradion de Pie de
Rey” def Instituto Nacional de Calidad - INACAL y 1a Norma Americana ASTM -

E11

.dn.-—olﬁ.‘
oy 45 Arbualo Camica
ng. WGENIERD GIVIL

AP, N 123061

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perj
Telf: +51 301-16380 / Cei: +51 928 156 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.cam, pe

WWW.ATSOUPEroup.com
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CERTIFICADO DE CAUBRACION
Group
N° 021-003-2020 Pégina 2 de 2
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxlliares
Trazabifidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital UA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.
Microscopio ;
! de 0.5mma1um UA015-2019
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 &C Final: 20,2 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
e
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (jum) wz EMP
e 148,20 150um -8
N*2 X
150.34 150um el o
oSy 149.25 150um bl
‘4 Kt
25 150.22 150um e
s 151.15 150um ol
| promEDIO ] 149.83 e | oK |

Aréyslo Camica
. hmﬁem CIviL
C1P, N* 124064

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin da Porres, Lima, Per
Telf: +51301-1680 / Ced: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
Ventas@arsoupgroup.oom, pa

WWW.ArSOUPEroup. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group
N° 022-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Este  cortificado de cafibracion
documenta la trazabilidad @ patrones
Fecha de emisién 2020/01/14 nacionales o mlemacionales, gue
alizan las widades de medida do
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L acuerdo con el Sistema internacional
de Unidades (SI)
Direccitn JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P. 3 DE OCTUBRE - Los resuftados son validos en ol
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento de ka  cafibraciin. Al
=5 e de disp
en su momento recalibrar  sus
tast t odicié TAMIZ N° 50 Instrumentos a intervalos regulares,
o " fos cuales deben ser establecidos
dentificacion 022-003-2020 sobre 13 base de ks caracteristicas
propias  del  instrumonta,  sus
Marca cCa&m condiciones de us0, ef
R oot v

Modelo NO INDICA conservackin  del Instrumento  de
mediion o d¢ amerdo A
reglamentaciones vigentes.

Seria NO INDICA .
ARSOU  GROUP SAC no se
responsabillza de los perjuicios que

Didmetro 8" puada & uso inadecuad
de este instrumento después de su

Estructura ACERO calibracion, nl de una incorrecta
nterpretacicn de los resultados de la

Procedencla NO INDICA alibracién  declarados  en  este
documento.

Este certificaco no podra  ser
reproducido o difundido
parclalmente, CROGPLO con
Lugar de cafibracion Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorizacén provia por escrito de
ELRL ARSOU GROUP S AC,
Fecha de callbracién 2020/01/12
Método/Procedimiento de callbracion

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

Lo .--—--'I-“'"c o
m'“umck‘:momm
IR, N* 136851

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Teif: 451 301-1680 / Col; #51 928 196 793 / Col: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.Arsoupgroup. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group N° 022-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Reglstro N° LC-017.
INACAL Microscoplo
de 0.5mma 1 um UADIS-2009

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 °C Final: 20,2 oC
Humedad Relativa Iniciak: 64 %hr Final: 65 %
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
m DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (prn) wz EMP
NT .14
g 290.15 300um - Wum
N2 ot i +/- 18 pm
N* s
$ 293.10 300um Y- 14un
"4 14
" 290.20 300um -1
NS 200,24 +/-14 um
| prOMEDIO | 291.59 : | oK |
UBICACION DE PUNTOS

ing. ko Luis Arbvalo Camice

INGENIERO CIVIL
COP.N* 135951

ARSOU GROUP S.A.C,

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: 4513011680 / Cel: 451 928 196 793/ Cel. +51 525 151 437

ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.Arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group N° 023-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Este ootificado de  calbracdn
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/01/14 nacionales o Internaclonales. que
reallzan las unidades de modida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. do con &l Si In nal
de Unidades {S1)
Direccién JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE - Los resultados son vilidos en el
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento de L @Eddn. Al
solicitante le correspondy disponer
en s momento  recalloar  sus
truma| medicion Instrumentas & intervalos regutares,
- - SHRNEIEAS los coales deben ser establecidos
Idantificacion 023-003-2020 Solve 1 St di: ket coracherionices
oropias  del  instrumento,  sus
Marca C&m condiciones de uso, o
mantenimiento realizado y
Modeln NO INDICA conservacidn del instrumento  de
medikién o de acwerdo 3
reglamentaciones vigantes.
Serle NO INDICA
ARSOU GROUP SAC no s
esp biiza de los per) que
Didmetro a" pueds omasionar o uso Inadeciads
de este instrumento despuds de su
Estructura ACERO calibracion, nl de una Incorroct
Interpretacion de los resultados de la
Procedencia NO INDICA calibracin  declarados  en  esto
documento.
Exte certificado no  podrd  wer
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
Lugar de cafibracion Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES sutonzackn previa por esorito de
E.LR.L ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracion 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizé por comparacidn tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Naciona! de Calidad - INACAL y 1a Norma Americana ASTM -
E11

Hugo Luis Aréval Carnice
o J WGENIERC CIVIL
CIP. N* 138951

ARSOU GROUP S.A.C.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: #51 925 151 437

vmmso-mwwp.com.pe
WWW.ArSCUPEIouR.COm




Arsou

Pigma 2 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group 3
N" 023-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxifiares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Callbracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017.
= =
! de 0.5 mm a 1um 11A-015-2019
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 °C Finak: 20,2 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presiéon Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (jum) Lz EMP
N1 E
415.20 425um -
N®2 .
42032 425um Wb
o 418.20 425um 25 m
o .
" 416.20 425um -1 um
N'S 44530 4 +/-18 pum
| promeDio | a17.04 l: | oK |
UBICACION DE PUNTOS

MoLusAmio Camica
INGEMERO CIVIL
CIE N* 138981

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com. pe
WWW.ATSOUPEIoup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
NGroup
B N® 024-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado  de  colibracién
documenta fa trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/01/14 nacionales o internadonales, que
as de dida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L acuerdo con el Sisterma Internacional
de Unidades {5i)
Direccion JR, TANGAY MZA B LOTE 7 P.1. 3 DE OCTUBRE - 1los resultados son wilidos en of
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento de la calibracicn. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibesr  sus
P ficié mstrumentos a intervalos regulares,
- TN los cudes deben ser cstablecdos
IdentiFicacion 024-003-2020 sobre 2 base de las caractenstics
opias  ded  mstrumento,  sus
Marca C&M condicones de usa, Ll
Ak zatn ¥
Madelo NO INDICA conservacidn  del instrumento  de
madicion o de acverdo &
reglamentaciones vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU  GROUP SAC no se
responsabiliza de kos pecjuicios que
Didgmetro 8" puoda ol uzo inad
de aste mstrumento despuds de sy
Estructura ACERO callbrackin, ni de una ncorrecta
Interpretacitn de los resultados de la
Procedencia NO INDICA calibeacidn  declarados  en  este
documento,
Este  certificado no  podrd  ser
repeodudido a difundido
parcislmente, excepto con
Lugar de calibracion Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorizacidn previa por escrito de
ELRL ARSOU GROUP SA.C.
Fecha de calibracion 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracion

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

amemamams
™ Luis Arévalo Carnics
N mﬁﬁﬁ‘m CIvIL
CIP, M+ 129931

ARSOU GROUP S,A.C.

Maza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: £51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com,pe

WWW.ArSOUPRroup.com
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G rou p CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 024-003-2020 Pégina 2 de 2
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Reglstro N* LC-017.
INACAL Microscopio
de 0.5 mm a1 um WYy
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 eC Final; 20,2 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (m) wz EMP
s 611.20 600pm i iy
2 "

N* 61050 +/-25 pm

e 612.40 600um +/- 25 pm

N4 P +/-25 um

N°S A +/-25 pm

| promebio | 61116 |: | oK ]
UBICACION DE PUNTOS
ng. Hugo Lis Ardvalo Carnic:
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 136351
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf; 51 301-2680 / Cek: +51 928 196 793 [/ Cet: +51 925 151 437
ventas@arscupgroup.com.pe

WWW,ArS0upgroup.com
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Group CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 025-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calraciin
do la bilidad a pa
Fecha de emision 2020/01/14 cionsles o Internaclonales, que
raalizan las wnidades de medida de
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. acuerdo con el Sistema Intermacional
de Unidades {S1)
Direccién JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE - Los resultados son validos en of
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momento de L clbrackdn
o ponde disp
#n s momento recalbrar sus
ai los regulares,
Instrumento de medicion  TAMIZ DE LAVADO N# 200 o3 puiales. s s wrablesdod
Identificacin 025-003-2020 sobre la base de las caracteristicas
propies  del  Instrumento,  sus
Marca cam condiciones  de  wso, el
Sl lizad Y
Modelo NO INDICA consenvacitn del instrumento de
medicion o de  acuerdo &
reglamentacionss vigentes.
Serie NO INDICA
ARSOU  GROUP SAC no s
responsabifiza de los perjukcios que
DiEdmetro 8 punda ocas el uso inad 4]
de cste Instrumento después de su
Estructura ACERD calibracidn, ni de una incorrecta
interpretacion de los resuitados de la
Procedencty NO INDICA calibracidn  declarados  en  este
documento.
Este certificado no  podrd  ser
reproducido o difundido
parciaimente, exoepto con
Lugar do calibracion Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES autorzackén previa por esarito de
E.LR.L. ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2020/01/12
Métoda/Procedimiento de calibracién

|a Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta £d. 2012: "Procedimiento de Calibracion de Ple de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y 1a Norma Americana ASTM -
E1L

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pan
Ted: 451 3011680 / Cel: <51 528 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com pe

WWW.ArSOUPgrouR.com
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Group SENDFICADO BE CALIBRACION
N° 025-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017,
Microscopio 015
: de0Smmalum us 2019
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 9C Final: 20,2 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 62 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
————
TABLA N” 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (pum) Lz EMP
Y 74.20 75um o
N*2 75um +/-5um
3 4
N +/-5 pum
e 74.50 TSum 355
o 74.10 75pm Y-S
| PrOMEDIO | 74.40 ]: | oK |
UBICACION DE PUNTOS

INGENIERO CIVIL
CIP, N* 133331

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin da Porres, Lima, Perd
Tel: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com pe
WWW.SISOUPEIOUR.Lom
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Group CHRTIICADO B CABIBACICHN
N° 028-003-2020

Laboratorio de Metrologia
Este centificado de  Galitwacion
documenta k  tazbildad  »

Fecha de amisidn 2020/01/14 petrones nadonales 0
[l que i las

Solicitants GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELR.L. unidados de medida de atwerdo con
el Sstemd  Intermacional  de
Unidades (51

Direccion JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE -

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Instrumento de medicion  HORNO DE LABORATORIO

Identificacidn 028003-2020
Marca NO INDICA
Modelo NO INDICA
Serie m
Camara 85 Ltros
Ventifacion NATURAL
Firémetro AUTONICS
Procedencla NO INDICA
Lugar de calibradén Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES
ELRL
Facha de calibracidn 2020/01/12
Miéroda/Procedimiento de calibrocion

- SNM - PC-018 2da £d. 2009 ~ Procedimiento para la calibracion de medios
sotarmos con aire como medio termostatico, INACAL

- ASTM D 2216, MTC £ 108 ~ Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo,

@mm Camica
hl‘ INGENIERO CIVIL

CIP. N* 138051
ARSOU GROUP 5.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: 151 301-1680 / Cot +51 928 196 793 / Cal: +51 925 151 437
ventas@arsoupgIous.com,pe

WWW.DIS0UpSroup.com

o5 resultados son wilidos en ol
momento de b clibradén. Al

1 e sponde dis
e s momento  recalibra  sus
Instramentos a Intervalos regulares,
los cuales deben ser establecdos
sobre Ia baze de las caractenisticas
propias  del  instrumento,  sus
condidanes oe uso, el

U Y
conservacion del instrumento de
medickin o de  acserdo o
reglamentaciones vigentes.

ARSOU  GROUP SAC no se
responsatifira de los perjuldas que
puada x ¢l uso inadecuad:
de este instrumento despuds de su
calibracidn, ni de wna incorrecta
Intorp i6e de los Itadoz de
b calibradidn declrado: on este
documenta,

Eqe certificodo no  podrd  ser
reproducido o difundido
parcaimente, cucepto con
outorizackin previa por escrita de
ARSOU GROUP S.AC
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group N°® 028-003-2020 Pégina 2 de 5
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilided Fatrén Utilizado Certificado de Calibracitn
Te o S 0545-C17-2019 - LABORATORIO 5
INACAL ACREDITADO CON REGISTRO N
MARCA: EZODD
LC-005
Condiciones amblentales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 ¢C Fingl: 20,5 2C
Humedad Relastiva Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presidn Atmosférica Inicial: 1015 miar Final: 1015 mbar
Resultados
TEMPERATURA
—
Tiempo | pirs INDICACIONES CORREGIGAS D CADA TERMOCUPLA * C T
Mhemm) | =} 1 | 21 3 4] s ) 6] 7] es] 9| 10 |reomec] tminx
0000 110 1110211107 1107} 1306] 1503 | 1105 | 102|104 1103 1106] 1108 [
ooz 110 | 1108} 1106 § 1303 | 1105 | 1106 | 1106 | 1107 | 1200 | 1301 [ 1307 1108 08
0004 10 | 1109] 1107 ) 1907 | 130.8 | 1109 | 1207 | nog | oo 1109 ) 108] 1108 02
LU0 110 1101 | 109§ 1402 | 110.7 | 1201 | 1101 | 1304 | 1104 | 1202 | 2302] 2103 0.8
00:08 10 1130211301 [ 1101 | 1102 1109 1108 ] 1103 | 1104 | 1105 ] 1100] 1108 0§
00:10 110 1304 | 1109 | 31100 § 3108 | voo | 1107 ) 1109 ] 1505 | 1307 | 1108 1108
00:12 10 11302 | 1109 f 1103 | 1103 | 105 | nos ) 108 | 108 | os|nez| 1os 0.8
014 110 1105 | 1103 | 1104 | 1102 | 1301 | 1307 | 120.2 | 1309 | 13058 | 1105] 1108 0.8
00:16 10 13301 | 1304 | 1106 1100 | 1904 { 1908 ] 1301 | 1103 | 1301 | 1102] 1102 o8
018 110 14106 ] 11041 1109 | 1301 | 1300 § 1104 | 130.2 | 21058 | 1103 | 1106] 1104 0.9
00:20 10 |2109] 1105 ) 1104 § 1208 | 1200 120.2] 3101 | 1102 | 1100 | 1105 105 0.9
o2 10 | 1n09]|1106] 1102 {1908 1307 150.0| 1102 | 1107 | 102 1:02] 108 0.9
w24 110 1109 108] 1108 130.2 | 1304 ] 1104 | 1106 | 1105 | 1102 | 1207] 1108 as
0026 110 1103 | 1102 | 1308 | 1306 | 1302 | 1106 1103 | 1104 1303 ] 104] 1504 0s
0028 110 1105 | 106 | 1307 | 120.8 | 1300 | 1103 | 1306 | 1104 | 1100] 1100] 5104 as
0030 130 | 1102 11100§ 1101 | 1500 | £30.1 | 2108 | 1107 | 1102 | 1304 | 1202] 1103 07
00:32 1310 1104 | 11304 3100 110.2| 1102 1102 1103 { 1103 | 109 2:00] 1104 10
0058 110 1105 | 1105 1100 | 1205 | 1103 | 1104 | nosf unsf 07| noo| 1oz 07
00:36 3110 106§ 1308 f 1106 | 1200 | 1108 1107 | 1108 ) 1302 | 1208 1207 1100 0.7
0038 10 1301 | 1306 | 1106 | 1105 | 1102 ] 1100 1305 | 1309 1101 | 1102] 1104 0.9
0040 110 1308|3103 ] 1105 | 1109 { 1101 f 1130 | 100§ 1105 ] 2103 | 1102 1105 10
00:42 110 | 1309 1108|1107 | 1106 ] 1107 | 1102 | 11307 | 1101 | 1105 | 1108] 1106 08
0044 110 | 1108 | 1105 | 1104 | 1106 | 1305 | 1300 | 1110 | 1106 | 1102 | 1108 1305 10
0045 110 | 1100} 1109 1103 § 1304 | 1330 1303 | 1206 | 1103 | 1105 | 1302 1104 10
048 110 | 107]1110) 1103 ] 1eof 1oef 1102] 1o 1104 | 1308 | 1308|1306 09
000 10 1031108 1304 | 1306 f 1107 | 1103 ]| 1305 1103] 1306 | 1306] 1305 o7
7. PROM, 110 | 1103 ] 1106 ) 1304 | 13505 | 1104 | 1104 | 1305 | 1105
T MAX. 120 fuoefuofnosfimofmo| miof1110f 108
1. 1N 130 | 130.0 | 1200 | 1200 1100 1190 | 1180 1300 | 1300
Nomenclatura:

T P Promedio de indicaciones comegidas de los termopares pary un instante de tempo,

T Diferencia entre mfixima y mini " para un i de tiempo.
T.PP foo de indicaci gidos pars & cuda sermocupla durante ef tiempo totsd,
T. % Lo Mixima de Les indicacionss pars cads pla b ol tiompa total.
T. ™ La Minima de las indi o cada pla du ¢l tiempo total.
ARSOU GROUP 5.A.C. - .
v ————
Muza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Uma, Peni Ing. Hugo Elis Arévalo Carnica
Telf: +51 301-1680 / Cek: 451 928 196 793 / Cal: 451 925 151 437 INGENIERO CiviL
o com.pe CIP. N° 138951

L

e

WA B1S0UDRToUD.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
GCroup P
028-003-2020 Pigina3de 5
Laboratorio de Metrologia
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Ing. Arésalo Carnica
| IERD CIVIL
ARSOU GROUP S.AC. CSP.N* 133051

Mza. E Lote 2 Urb. Lo virreyna, San Martin de Parres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com. pe

WWW.ArSOUPEIoup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group N" 028-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Temperatura on punto N° 07
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Ing. Hogo KC's Arévalo Camica
INGENERO Civil,
ARSOU GROUP S.A.C. CIP. K 133851

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Parres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cek +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.ATSOUPZHCUR COm
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group N° 028-003-2020 Phgina5des

2 G

1. Anes de la calibracion no se realizd ningn tipo de ajuste.

2. L incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aprowmadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

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

4 Con fines de Identificacidn se colocd una etiquet dhesiva con Ia indicacidn "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tedf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

o

WWW.ATSOUPEroOup.COMm
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group 5
N* 033-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado de  calibracion
documenta la  tamblidad @
Fecha de emision 2020/01/14 patrones natioraiss 0
,  que s Las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L, idades de medida de con
ef Sistema Internacional de Unidades
s
Direccion JR. TANGAY MZA B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE-

NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son wilidos en el
momento de & calibeacidn, Al
solicitante le comresponde disponer
@ Su momento  recalibrar  sus

Instrumento de medicién  BALANZA Instrumentos 3 Inervalos regulares,
Wentificacion los cuales deben ser establecidos
033-003-2020 sobre 1 base de las caracteristicas
Intervalo de indicacié propias  del  instrumento, sus
. g condiciones de wso, C
Division de escala 01g i ewlo | Y
Resolucidn conservacién  del instrumento  de
medickdn © de acuerdo @

Divisidn de verificacién  0.1¢ e
“ ARSOU  GROUP SAC no s
de Indicacion Digital responsabilizn de Jos perjuios gue
o pueda ocasionar el uso inadecuado
Marca / Fabricante OHAUS de este Instrumento despuds de su
calibracion, ni de una incoredta
Modelo SEGO2F inverpretacion de jos resultados de
fa calibration declarados en este

N° de serle B413425350 documento

Procedencla USA Este certificado no  podrd  ser
reproducido o ditundido
Lugar de Glibracidn Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES parcialmente, excepto  con

ELRL autoraacion previa por escrite de
ARSOU GROUPS.A.C.

Fecha de calibracion 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automético Clase Hi y III* (PC-001) del SNM-INDECOP), 3ers edicién Enero
2002 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de

Funci 70 No A vitico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C,

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Paru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 156 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas @arsoupgroup.com.pe

WWWL ST SOUPETOUR.Com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
G rou p N*® 033-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade S kg 0826-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 10 kg 0827-1M-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesade 25 kg 0170-Cim-2019
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial; 21,5 °C Final: 21,9 *C
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr
Presidn Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
Medicién | Cargall= 300 g Carga L1= 600 g
N* 1{g) Atlg) | Efg) g) AL (g) E (g)
1 3000 0 ! 0 600 0 I B _0
2 300.0 0 1 0 600 0 0
3 300.0 0o | o 600 0 0
4 300.0 0 i 0 600 0 0
5 300.0 0 | o 600 0 0
6 300.0 0 0 600 0 0
7 | 3000 0 0 600 0 0
8 300.0 0 0 600 0 0
9 300.0 0 0 600 0 0
0 300.0 0 0 600 0 0
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Mdaximo Permitido
@ ® &
300 0.03 ]
600 0.05 0.5

ARSOU GROUP S.AC.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pen)
Tel: +51 301-1680 [ Cel: +51 928 196 753 / Cal; +51 925 151 437

veMas@arsoupgroup.com,pe
WWW.ATSOUPEIOUR COM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Group
N°033-003-2020
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de by Delerminacion de tg
dela Carga
aL EO L I AL E Ec
carga | min® 1{kg) & (g) |Cargalle) (kg) (&) (&) (&}
1 1 0 0 i 500 0 0 0ss
2 1 0 0 i 500 0 0 I 0
3 L CfEd 0 [} 500 | 500 i 0 0 0
4 1 0 0 00 0 o 0
5 1 0 0 500 0 0 0
W yvalor entre Oy 10 &
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes GWH-
| ® | e (s Fe (@] @ T[] e [ el | (o
1 1.00 0 0 0 1.00 0 0 0 0.1
S5 5.00 0 0 0 5.00 0 o 0 0.1
10 10.01 0 0 0 10.01 0 0 0 0.1
20 20.01 0 0 0 20.01 0 0 0 0.1
45.99 0 0 0 4999 0 0 0 0.1
100 100.03 0 0 0 100.03 0 0 0 01
150 150.00 0 0 0 150.00 0 0 0 0.1
200 200.04 0 0 0 200.04 4] 0 0 0.1
400 400.00 0 0 0 400,00 0 0 0 0.5
500 499.97 0 o 0 499.97 0 0 0 0.5
600 599.95 0 0 0 599.95 0 0 0 0.5
Leyenda
i Indicacion de la balanza AL: Carga incrementada E: Error encontrado
Eot Error en cero £ Error corregido EMP; Error maximo permitido
Observaciones

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

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funclonamiento no automatico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metrolégica Pervana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .

4. [*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacidn se colocs una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO”

Ing. i€ Arévalo Camice
ENIERQ CIVIL
CIP. N* 138951
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peri
Teif: 451 3011680 [ Cel: +51 928 156 793 / Cel; +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com pe

WWW. DTS00 PETOUD. COM
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
(@]
Grou P N° 037-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Este cortificado de  calbradidn
d la bikdad a pa
Fechas de emisién 2020/01/14 o les, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante GEOLAS INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. acwerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1)
Direccién JR. TANGAY MZA B LOTE 7 PJ. 3 DE OCTUBRE- Los resultados son validos en el
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH momente de L calbadin. Al
licitante le ponde disp
en s momento  recalibiar  sus
Instruments ABRAS! ANGELES instrumuntos a Intervalos regulares,
o eiicitn O Los los cunles deben ser establecidos
\dentificacion 037-003-2020 sobre |3 base de las caracteristicas
propias  del  instrumento,  sus
Marca ARSOU condiciones de uso, o
PSR ¥
Modeio NO INDICA conservacidn del instrumento de
mediodn o de  acverde @
reglamentaciones vigentes,
Serie 202014
ARSOU  GROUP SALC nmo se
ponsabiliza da los por) quo
Estructura FIERRO pueda ccasionar el uso madecuado
de este mstrumento después de su
Carga abrasiva 12 BILLAS calibracibn, ni de wna Incorrecta
P 1o de los resultadas de Ia
Procedencia PERU calibracidn  declarados en  este
documento,
Este cortificado no  podrd  ser
reproduddo o difundido
parcialmente, exvepto oon
Lugar de calibracidn Laboratorio de GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES AMDrZAcAn previa por eserito de
ELR.L ARSOU GROUP SAC,
Fecha de calidracion 2020/01/12
Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizd por comparacién entre las lecturas del indicador
digital de la miquina los Angeles y un cronémetro, se uséd una balanza
certificada para el peso de las cargas abrasivas, y el vernier para el diametro
de las esferas. Tomando como referencia of manual de ensaye materiales (EM
2000) ABRASION LOS ANGELES (LA.) al desgaste de los agregados MTC E207-
2000, AASHTO T-96 y la norma ASTM C 131- 1 Standard Test Method for
Resistance to degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and
Impact In the Angeles Machine.

O GENTERO CIVIL
CIP. N* 138951

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. € Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, PerG
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.Arsoupgroup.com
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C rou p CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 037-003-2020 Pigina2de3
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA4
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N* LC-017,
145-025-2019 con trazabilidad -
INACAL Balanza de 30 kg x 1 g - OHAUS 0828-LM-2018, 0826-LM-2019,
0827-tM-2019, 0170-CLM 2019

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 2C Final: 22,8 °C
Humedad Relative Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resuitados

Dimensiones cilindro : Long Int. 20” x Diam Int 28" +/-0.2" .

INDICACION TIEMPO
N° DE VUELTAS POR NORMA PROMEDIO
30-33 T=1":00"
- 31 TProm: | 100"
15"15" <T<17:06"
Hama 0 TProm: | 16%13"
1000 30":30" <1<33':33"
ENSAYO 3 TProm.: | 32-26"
. Difimetro de las | Didimetro de ks Promedio =
o | it i | il (mm) {mm) "‘“zf’““;""‘
Nro. lera Lecturn 2da Lecturs 47 2 0,63
1 46,0601 46.400 46.230 0.01
2 46.050 46,0350 46.050 0.01
3 46,9% 46,990 46.990 0.01 :
1 47,080 47.000 47.040 0.01 e Eho e,
3 46.99%0 46,990 46.990 0.01
b 46.050 46.040 46.045 0.01
7 46.990 46,990 46.9%0 0.01
[] 47.000 16.990 46.995 0.01
9 46,990 46.990 A6.990 0.01
10 46,040 46.040 46.040 0.01
1 47.000 47.000 47.000 0.01
12 46030 46.040 46.045 0.01
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb, La virreyna, San Mastin de Porres, Uima, Perll
Telf; #51 301-1680 / Cek: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@3rsoupRIoup.com

WWW.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Grou P N° 037-003-2020
Laboratorio de Metrologia
Peso de las biliag "
Pesaje (Carga Abrasiva) Incertidumbre
Nro. 4175+ 278 )
1 398 Lo
2 398 L0
3 425 100
4 95 1.00
5 425 1.00
6 398 1.00
7 425 1.00
s 425 1.00
9 425 .00
i0 398 1.00
1 425 1.00
12 398 1.00
Total 1963
Observaciones

1. Antes de |a calibracion no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherlda al Instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con 1a indicacién “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S,A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cal; +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.ATSOUPEIOUR, COm




PUNTO DE

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFP 240 - 2020

PRECISION SAC

Av. Los Angell

jes 653 Lima 42

Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

1. SOUCITANTE

2. DESCRIPCION DEL EQUIPO

MARCA DE PRENSA

MARCA DE INDICADOR
MODELO DE INDICADOR
SERIE DE INDICADOR
MARCA DE TRANSDUCTOR
MODELO DE TRANSDUCTOR
SERIE DE TRANSDUCTOR

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

LABORATORIO
24 DE FEBRERO DEL 2020

4. METODO DE CALIBRACION

! GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES EI.RL.

: MZ. B LOTE 07, P.J. TRES DE OCTUBRE - SANTA - NUEVO CHIMBOTE -

+ PRENSA PARA ROTURA DE BRIQUETAS DE CONCRETO

La Calibracion se realizo de acuerdo a la

Saeiiaes oba inkcial 2 fa

las locturas de la

5. TRAZABILIDAD

6. CONDICIONES AMBIENTALES

: 416-2020
FECHA DE EMISION  : 25-02-2020
1 1DE2

ANCASH

£l Equipo de medicidn con e modelo y
nimero de serie abjo. Indicados ha sido
calibrado probado y vertficado usando
patrones certificados con trazabilidad del

L de

de
la Pontifica Universidad Catolica del Peris,
Los resultados son vilidos en ef momento
y en las condiciones de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer en su

momento  la  ejecucion de una

Los errores de la en la pagina
5 8. OBSERVACIONES
Con fines de identifi ha colocado una etique de color verde
con el d ifie y fecha de de 3 empresa PRECISION SAC.
PUNTO DE SAC.
“Raquel Y. ‘Cmi

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




CERTIFICADO DE CALIBRACION

LFP 240 - 2020
PUNTO DE
PRECISION SAC
Av. Los 853 Lima 42 PS¢ 2002
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095
TABLA Ne 1
10000 994 0.70 0,51 9939.5 0,19
20000 | 19963 19906 0,18 047 | 199345 | 033 | 029 |
30000 | 29942 29959 0,19 014 | 299505 | 017 | -006 |
40000 | 39951 39908 0,12 024 399285 | 018 | 011
50000 | 49920 49915 0,16 017 | 499175 | 017 | 001
60000 | 59922 59910 0,13 015 | 599160 | 014 | 002
70000 | 69926 69508 0.11 013 | 699170 | o012 | 003
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2)

2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el

3. Coeficiente Correlacion R

Ecuacién de ajuste

T

10000
0
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
el P
06
o5 047
04 0,51
03 018 024
02 0,19 017 015 013
:; 014 012 016 013 qu'
g 1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR(1) ~—e—ERROR(2) |

PUNTO DE SAC.

TE
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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ANEXO 10
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Imagen N° 01: Adquisicion de agregados: grueso y
fino — Cantera Piedra Lisa

Imagen N° 02: Agregados: grueso y fino — Cantera
Piedra Lisa

Imagen N° 03: Adquisicion de ceniza de cascarilla
de arroz — Molino de Arroz Velasquez




Imagen N° 04: Determinacién de contenido de
humedad de agregados

Imagen N° 05: Granulometria del agregado fino

{
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Imagen N° 06: Granulometria del agregado grueso

Imagen N° 07: Ensayo de abrasion de los angeles




Imagen N° 08: Pesaje de materiales para mezcla
patron

Imagen N° 09: Realizaciéon de mezcla de concreto
F’c=280 Kg/cm? (Patrén)

Imagen N° 10: Realizacion de probetas F’c=280
Kg/cm?2 (Patrén)

Imagen N° 11: Realizacion de probetas F’c=280
Kg/cm?2 (Patrén)

Imagen N° 12: Probetas F’c=280 Kg/cm? (Patron)

Imagen N° 13: Realizacion de vigas F’c=280
Kg/cm? (Patrén)




EraBomscion 14
o vians L JBee s rarany

..m,@

Imagen N° 14: Realizacion de vigas F'c=280
Kg/cmZ (Patrén)

Imagen N° 15: Realizacion de vigas F’c=280
Kg/cm2 (Patrén)

Imagen N° 16: Realizacion de vigas F’'c=280
Kg/cm? (Patrén)

Imagen N° 17: Pesaje de agregados para mezcla
experimental

Imagen N° 18: Pesaje de cemento para mezcla
experimental

Imagen N° 19: Pesaje de ceniza de cascarilla de
arroz para mezcla experimental




Imagen N° 20: Materiales para mezcla
experimental — sustitucion de cemento por cenizas
de cascarilla de arroz en 5%

“NopIEADES M ECANICAS 24t cowcrcTe (8
Fy- 280 KyJor' MR tovmesr 4L
% VIR Ll cemenTe [on cEnizAS
1Ak DEARRO2 EY
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Imagen N° 21: Materiales para mezcla
experimental — sustitucion de cemento por cenizas
de cascarilla de arroz en 5%

Imagen N° 22: Mezcla experimental — sustitucion
de cemento por cenizas de cascarilla de arroz en
5%




Imagen N° 23: Realizacion de probetas de
concreto experimental — sustitucion 5% CCA.

Imagen N° 24: Realizacion de vigas de concreto
experimental — sustitucion 5% CCA.




Imagen N° 25: Realizacién de vigas de concreto
experimental — sustitucién 5% CCA.

Imagen N° 25: Probetas de concreto experimental
— sustituciéon 5% CCA.




Imagen N° 26: Desencofrado de probetas de
concreto experimental — sustitucion 5% CCA.

Imagen N° 27: Desencofrado de vigas de concreto
experimental — sustitucion 5% CCA.




Imagen N° 28: Probetas y vigas de concreto patron
cumpliendo sus edades de curado

Imagen N° 29: Probetas y vigas de concreto
experimental cumpliendo sus edades de curado

Imagen N° 30: Probetas y vigas de concreto
experimental cumpliendo sus edades de curado




Imagen N° 31: Rotura de probetas patron

Imagen N° 32: Rotura de probetas patron




Imagen N° 33: Rotura de probetas patron
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Imagen N° 34: Rotura de probetas experimentales




Imagen N° 35: Medidas de vigas de concreto para
posterior rotura

Imagen N° 36: Rotura de vigas de concreto




Imagen N° 37: Rotura de vigas de concreto

Somlel s |

Imagen N° 38: Rotura de vigas de concreto




