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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulada: “Influencia de la cascara de arroz
en el disefio de concreto F'c=210kg/Cm2, Jaén — 2021” cuyo objetivo general es
analizar el impacto de la influencia de la cascara de arroz en el disefio de
concreto F’c=210kg/cm2, Jaén — 2021.

El tipo de la investigacion es aplicada y el disefio es experimental debido a que
se evaluara el comportamiento de las distintas proporciones para la dosificacién
de concreto con adicion de cascara de arroz siendo desarrollada bajo ensayos
de laboratorio, gravedad especifica y absorcién, ensayo de asentamiento, peso
unitario de los agregados, resistencia a la degradacién del agregado grueso de
pequefio tamafio por absorcidon e impacto en la maquina de los angeles,

granulometria y compresion de testigos de concreto cilindricos.

Nuestra poblacion en estudio fue un total de 63 testigos cilindricos. Se aplic

como instrumentos fichas técnicas normalizadas.

Los resultados obtenidos de los 3 disefios de concreto traen consigo que al
incorporar cascara de arroz con los porcentajes de 0%,1% y 3% al concreto de
disefio de mezcla F'c=210kg/cm? determinamos que a mayor porcentaje de
cascara de arroz disminuye la resistencia a comparacion de la muestra patron al
0%; pero a la vez se destaca, que al incorporar un 1% de cascara de arroz llega
a la resistencia requerida para el concreto estructural disefiado, la disminucién
del peso unitario del concreto, en el modelamiento estructural de una edificacién

se manifestd la reduccién de los esfuerzos a la cortante y a los momentos.

Palabras claves: Concreto, cascara de arroz, Resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The present research project entitled: "Influence of the rice husk in the design of
concrete F'c=210kg/Cmz2, Jaén - 2021" whose general objective is to analyze the
impact of the influence of the husk of rice in the concrete design F'c=210kg/cm2,
Jaén - 2021

.The type of research is applied and the design is experimental because the
behavior of the different proportions for the dosage of concrete with the addition
of rice husk will be evaluated, being developed under laboratory tests, specific
gravity and absorption, settlement test, unit weight of the aggregates, resistance
to degradation of small coarse aggregate by absorption and impact in the
machine of the angels, granulometry and compression of cylindrical concrete

cores.

Our study population was a total of 63 cylindrical controls. Standard technical
sheets were applied as instruments.

The results obtained from the 3 concrete designs bring with them that when
incorporating rice husk with the percentages of 0%, 1% and 3% to the concrete
of mix design F'c = 210kg / cm2 we determine that the higher the percentage of
husk of Rice reduces the resistance compared to the standard sample to 0%; but
at the same time, it is highlighted that by incorporating 1% of rice husk it reaches
the required resistance for the designed structural concrete, the reduction of the
unit weight of the concrete, in the structural modeling of a building, the reduction

of the stresses to the cutting and the moments.

Keywords: Concrete, rice husk, Compressive strength.



I.  INTRODUCCION

El concreto-hormigon se utiliz6 en Roma por primera vez en el siglo Il a. C.
El hormigén se compone de éaridos y aglutinantes formados de cal-ceniza
volcanica. A diferencia del mortero de cal utilizado hace siglos en la antigua
Creta, puede sumergirse en agua conservando sus propiedades. La
estructura con de mayor envergadura es el Pante6n-Roma, cuya cupula mide
3,20 metros de largo-diametro. El uso de este material en las construcciones
quedo olvidado por la caida de Roma, no se popularizé a mitad del siglo XVIII.
La evidencia mas temprana del uso de hormigén fue en Inglaterra en 1760,
cuando John Smeaton estaba construyendo el faro de Eddystone, una
combinacion de piedra caliza con arcilla, produciendo un aglutinante hidraulico
potente al agua. 1801, F. Coignet reconocio la debilidad del material en
tension y publicé un tratado sobre principios de construccion. Joseph Aspdin,
en 1824, mezclo arcilla méas piedra caliza de varias canteras, las quemo en el
horno para hacer hormigén. Resultando un aglomerante denominado cemento
Portland por su parecido con las rocas ubicadas en la isla de Portland-
Inglaterra, y luego comenz6 a producirse mas fuerte. A veces, la mezcla se
calienta demasiado y se endurece, no es necesario tirarla. El mejor cemento
se descubrio en 1845, por I.C. Johnson que se obtiene triturando esta
sustancia "inatil* se llama clinker. El tipo de hormigdn que se conoce hoy.
(HARMSER, 2002, p.1).

El primer tambor de hormigén llegé al Perd en 1850. Realizado en
combinacion con acero en edificios, puentes, acueductos, etc. mediante la
preparacion de hormigon para cimentaciones y estructuras terminadas.
Actualmente, el hormigdn armado es el mas util e importante en la
construccion debido a la viabilidad y flexibilidad del acero. Su uso es
estrictamente estructural y limitado a ella. Es por eso que reemplaza las

entradas tradicionales de la mayoria de las casas. (HARMSER, 2002, p.2).



El hormigon reforzado con fibra, por otro lado, se puede definir como cemento
Portland, aridos (piedra y arena), agua y compuestos de fibra, formando
elementos de refuerzo que cambian de propiedades. Ese mecanismo.
(Universidad Auténoma de México, Por Maria Luisa Santillan, Ciencia UNAM-
DGDC, 2020).

Como en su tesis titulada “Disefio de concreto fibroreforzado de
f'c=250.00kg/cm2 con fibra vegetal en la ciudad de Jaén”. Precisa que; las
fibras, fueron usadas como refuerzos se da a en 1990, donde la més utilizada
es el acero, teniendo un gasto elevado y su vez su elaboraciéon demanda mas
industrializacion y el aumento de la contaminacién ambiental; para el Peru
con una economias emergentes, se debe elegir nuevas tecnologias y a su vez
elaborar concretos técnicos y econémicamente viables, incorporando bienes
renovables como cascaras de arroz , disminuyendo costos y menos impacto
negativo al medio ambiente, utilizando la pajilla( casca de arroz) que es un
producto sobrante del pilado de arroz en Jaén. En la actualidad, se realiza
mas en Brasil y Cuba, asi como, se ha evidenciado en el pais vecino de
Colombia la construccién de concreto fibroreforzado para tejas, aportando
mas durabilidad y mayor resistencia. En el Pera y la provincia de Jaén no se
ha realizado trabajos similares para la utilizacién de concretos 2010 kg/cm2
con la incorporacién de cascara de arroz para reducir peso en losa aligerada,

por lo que se plantea realzar la presente investigacion. (RIMAY, 2017, p.16)

Siendo un cultivo mas relevante del Peru, el arroz se convirtio en el pilar de la
alimentacion del pais, el producto con mayor importancia en la cocina
peruana. Su cultivacion ha aumentado a una tasa promedio por afio de 2,80%
entre (2000 - 2019), equivalente a 1.9-Millones de ton. de arroz pulido y 3.2-
millo de Ton. de arroz pulido en 2019. La fabricacion anual de arroz pulido es
bastante estable, con crecimiento por afilo compuesta del 2,5% en relacién
con lo importado, creciendo a una tasa compuesta de 5,00%. La elaboracion
nacional alcanz6 2,10-millones de ton. en 2018, la mayor produccién y 3,2

millones de toneladas de arroz. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2020, p.01)



En el distrito de Jaén se percibe una cantidad considerable de desechos como
es la cascara de arroz, los cuales no son utilizados de manera apropiada, por
lo general su utilizacion se da para la coccion de ladrillos King Kong
artesanales de arcilla, en este procedimiento la contaminacién se incrementa,
por esta razdn se adicionara cascara de arroz en el disefio de concreto
F’c=210kg/cm2 para una alternativa de construccion eficiente, econémica y

sustentable.

De acuerdo a las consideraciones expuestas nos llevan a plantear nuestro
problema general: ¢ Cual es la influencia de la cascara de arroz en el disefio
de concreto F "¢ =210 kg /cm, Jaén — 2021? Asi mismo esta investigacion es
importante ya que se estudia la influencia de la cascara de arroz en el disefio
de concreto F'c. = 210-kg /cm?. Entre los problemas especificos tenemos:
¢, Cuales son las caracteristicas para la dosificacion adecuada del concreto
patrén, CCA 1% y CCA 3% para un disefilo de concreto
F'c=210kg/cm2?,¢;Cuéles seran los resultados en estado fresco con la
incorporacion de porcentaje de cascara de arroz en 0%, 1% y 3%, para el
disefio de concreto F'c=210kg/cm2 para su correcta trabajabilidad?, ¢ Cuales
son los resultados de la resistencia a la compresion del concreto F'c= 210
kg/cm? muestra patrén, comparado con la incorporacion de porcentajes al 1%
y 3% de cascarade arrozalos 7, 14 -28 dias?, ¢ Cuél es la diferencia de peso
del concreto F'c= 210 kg/cm? muestra patrén, comparado con la incorporacion
de porcentajes al 1% y 3% de cascara de arroz?, ¢, Cual es el costo unitario de
un concreto F c= 210 kg/cm? muestra patron, comparado con la incorporacion
de porcentajes al 1% y 3% de cascara de arroz?, ¢, Cual es el comportamiento
mecanico de una estructura analizado en el programa de modelamiento
sap2000 para un concreto de F'c=210kg/cm2 incorporando porcentajes de

cascara de arroz en 1% y 3%?.

De modo que la realidad en la provincia de Jaén no es ajena al crecimiento
en el rubro de la construccion la misma que no cuenta con alternativas

econdmicas y sustentables, siendo la causa fundamental la escases de



alternativas para lograr reducir peso y costo en la construccién de una

edificacion.

En cuanto a la justificacion teorica la presente investigacion permitird el
conocimiento, como la utilizacion de la cascara de arroz y estudios referentes
para el disefio de concreto F'¢c.=210 kg/cm? incorporando el 1% y 3%. Por
otro lado, la justificacion practica de esta investigacion nos permitira conocer
la dosificacion con la que se puede elaborar un disefio de concreto F'¢c =210kg
/ cm 2, logrando determinar si con la incorporacién de cascar de arroz se llega
a reducir peso. Seguidamente tenemos, la justificacion social, nuestro
proyecto es impoértate porque aportara mejoras a la sociedad llegando a
contribuir con nuevas alternativas de soluciones al momento de aligerar el

peso de una estructura, de manera que sean econdmicamente factibles.

Finalmente, la justificacion metodolédgica, tiene propdsito es utilizar la
metodologia como una guia para el desarrollo de nuevas herramientas de
recoleccién de informacion que puedan capturar datos de progreso de reducir

el peso en una estructura con la adicion de cascaras de arroz.

Por consiguiente: El objetivo general, de muestra tesis de investigacion es:
Analizar el impacto de la Influencia de la cascara de arroz en el disefio de
concreto F'c=210kg/cm.?, Jaén — 2021. Siguiendo con los objetivos
especificos: Determinar la dosificacién adecuada en el disefio de la muestra
patron, CCA 1% y CCA 3% para un concreto F’c=210kg/cm2, analizar el
estado de la trabajabilidad del concreto fresco con la incorporacion de cascara
de arroz al 0%, 1% y 3% en el disefio F'¢c.=210kg./cm2, , evaluar la resistencia
mediante pruebas de esfuerzo a la compresion de probetas con incorporacién
de cascara de arroz 0%, 1% y 3% a las edades de 7, 14 y 28 dias. Estudiar la
diferencia de peso del concreto F'c= 210 kg/cm? muestra patron, comparado
con la incorporacion de porcentajes al 1% y 3% de cascara. Determinar el
costo unitario por metro cubico para concreto F'c= 210 kg/cm2 al incorporar
porcentajes de cascara de arroz en 0%, 1% y 3%., Calcular el comportamiento
mecanico para una estructura analizada mediante el programa de

modelamiento sap2000 incorporando cascara de arroz al 1%, y 3%.



Por ultimo, la Hipotesis en estudio es, la cascara de arroz influird en el disefio
de concreto F'c=210kg/cm2 Jaén — 2021. Entre las Hipétesis especificas
tenemos, La dosificaciéon de mezcla de disefio de muestra patron, CCA 1%y
CCA 3% para un concreto F’c=210-Kg/cm2 seran optimas de acuerdo a las
caracteristicas de los agregados., el andlisis del concreto para un estado
fresco con incorporacion de cascara de arroz serd lo requerido para la
trabajabilidad adecuada en el concreto, los resultados de resistencia a la
compresion del concreto F ’c=210 Kg\cm2 patron serd menor que al incorporar
los porcentajes de 1% y 3%, existira una reduccion de peso del concreto F’
c=210Kg\cm.2 con la adicion de cascara de arroz1% y 3%, el costo unitario
por metro cubico para concreto F'c= 210 kg/cm2 sera menor al incorporar
porcentajes de cascara de arroz en 1% y 3%, Determinar el comportamiento
mecanico en una estructura analizada mediante el programa de modelamiento
sap2000 para un concreto F'c=210 Kg/cm2 incorporando porcentajes de

cascara de arroz en 1%y 3%.



2.1

MARCO TEORICO

Antecedentes

A nivel Internacionales

Para Alvarez, Ardila (2011), en su trabajo de grado que lleva por titulo “La
cascara de arroz como material de agregado en la produccion de
prefabricado de mortero seco utilizados en el aligeramiento de losas de
concreto” realizada en la “Universidad Piloto De Colombia”, Su objetivo
era crear el disefio compuesto 6ptimo para la produccién en la localidad
de Maicao La Guajira en términos de economia y resistencia del mortero
seco prefabricado con cascara de arroz como relieve unidimensional de
la losa. Las viviendas no cuentan con las ventajas econdmicas propias de
los costes de fabricacion de elementos prefabricados. Se manifiesta en
una municion de peso en la estructura, consiguiente ahorro de otros
factores mencionados anteriormente, como el tamafio y numero de

elementos estructurales. y el nimero de mejora.

Asi también para Leiva (2017) en su tesis Doctoral. “Escayola Aditiva con
Residuos De Cascara De y Arroz” La “Universidad Politécnica de Madrid.”
estudia las propiedades fisicas-mecénicas de los compuestos de yeso y
cascarilla de arroz bajo carga y utiliza este compuesto en la construccion
para reducir los residuos generados por el consumo de arroz. Reduce el
consumo de yeso y tiene menos impacto en el medio ambiente. El
resultado final muestra un compuesto con una densidad similar a la de
referencia, pero con una excelente resistencia mecanica y adherencia
superficial, evitando fracturas por fragilidad. Ademas, estos compuestos
tienen menor conductividad térmica que las referencias, por lo que se
pueden utilizar para revestimientos prefabricados y revestimientos

interiores horizontales y verticales.

Asi mismo Chur (2010), en su trabajo, titulado: “Evaluacién, Del Uso De
La Cascarilla, De Arroz Como Agregado Organico En Morteros De
Mamposteria” realizado en la Universidad de San Carlos De, Guatemala

tiene como objetivo. Establecia niveles apropiados para el uso de



subproductos agricolas como la cascarilla de arroz sin afectar
significativamente la resistencia del mortero y conclui que una densidad
de arena de rio es mayor con respecto a la cascarilla de arroz, significando
una gran cantidad de cascarilla. Ademas, la lechada sera mas clara. Es
importante promediar en aplicaciones de muros, ya que los ensayos de
compresion, traccion y adherencia han observado que grandes
cantidades de conchas reducen las propiedades mecéanicas del mortero;
esta parte. La relaciébn agua / cemento del mortero se determina en
proporcion al contenido de cascara (cuanto mayor es el contenido de

arroz, mayor es el contenido de agua).

No ajeno Serrano, [et al.]. (2012), en su proyecto de investigacion titulada
“Morteros, Aligerados Con Cascarilla De Arroz: Disefio De Mezclas, Y
Evaluacion De Propiedades” realizado en la “Universidad Politécnica de
Valencia—Espafia, sostuvo en su objetivo, la incorporacion de la cascarilla
de arroz, con tratamiento y sin pre-tratamiento, como una agregacion para
la realizacion de morteros liviano. Demostrando que el fruto de la
investigacion obtenida morteros es de elevada porosidad, asi como muy
baja densidad, convirtiéndolo a materiales de construccion para
aislamiento térmico y acustico. Concluyen que con un tratamiento quimico
a la cascarilla de arroz con reactante alcalino, la incorporacion de cloruro
célcico para el aumento de fraguado, teniendo 2 alternativas infalibles

para aprovechar estos desechos en morteros-aligerados.

Como también Molina (2010) en su proyecto de nombre “Evaluacion del
uso de la cascarilla de arroz en la fabricacién de bloques de concreto.”
realizado en el “Instituto Tecnoldgico” - Costa Rica. Su objetivo era Para
decretar su viabilidad técnica-econdmica del empleo de la cascara de
arroz para producciéon de adoquines de hormigdn, es decir, por cada
00.0135 m de cascara de arroz utilizada, el peso del bloque se reduce en
aproximadamente un 8% (1 kg). Las mezclas 2 y 3 se pueden utilizar para
crear un blogue de Clase B fuerte pero no absorbente. La utilizacion de la
cascara de arroz supone un incremento de costes del 3,0% por 0,0135 m
de cascarilla de arroz utilizada. La cascara de arroz pura, es decir, la

cascara sin procesar, no aporta resistencia ni beneficios de absorcion a
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los bloques. Su manejo de la cascara de arroz virgen para produccion de
dados de concreto que satisfagan con los requisitos del Instituto

Tecnolbgico de Costa Rica es técnica y econdmicamente inviable.

Por otro lado COBREROS (2016) en su tesina que lleva de nombre “Uso
De Fibras Vegetales, Procedentes De Explotaciones Agricolas En La
Edificacion Sostenible” elaborado en la Universidad Politécnica de
Catalufia, Barcelona tiene por objetivo investigar los medios de adicién de
fibras de origen agricola para agregados en construccion de viviendas
sustentables, se pudo concluir que las Fibras disponibles en el contexto
geografico y climatico cercano: Existe bastante produccién de arroz ,
teniendo como subproducto méas conocido y utilizado la paja..

Para Bizzotto, Natalini, Gomez (1998) en su trabajo de investigacion.
“Mini-hormigones Con Cascarilla De Arroz Natural y Tratada, Como
Agregado Granular.” Desarrollada en la (Universidad Nacional del
Nordeste), Argentina cuyo objetivo fue: En particular, considerando el
ligante (mortero y hormigdn pequefio) entre el cemento Portland y las
cascarillas de arroz a lo natural, aquellos previamente tratados como
granulos constituidos por particulas de silice, cascarilla de arroz, que son
elementos organicos, formaron esta mezcla. Evita el endurecimiento
guimico de cemento y evita la acumulacion como elemento granular.
Controlandose incorporando agua mezclada un planteo que contiene un
aditivo quimico de actuacion mudltiple que mineraliza los granulos
organicos. Otra forma de contrarrestar los efectos negativos de los &cidos
organicos asociados al cemento es aplicar el proceso anterior de sumergir
las cascaras de arroz en una solucion acuosa de cal al 5% durante 2 horas
y secar hasta saturar las bolas. Superficie seca para uso como agregado

granular comun.



A nivel Nacionales

Asi mismo BURGOS (2016) en su tesis titulada: “Empleo de la cascarilla
de arroz, como sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracién de
concreto de 210.kg/cm?” Realizada en la Universidad Nacional De San
Martin, Tarapoto sostuvo en su objetivo determinar las propiedades fisico-
mecanicas en el hormigon o concreto fraguado afectado por la sustitucién
del arido fino por cascarila de arroz (CDA) y otros residuos
agroindustriales del emplazamiento Molino Morales Manosalva frente al
hormigon convencional. Se concluy6 que cuanto mayor era la relacion de
casca, menor era su resistencia de compresion en el hormigon, estimando
la relacion de cascarilla adecuada mantenia la resistencia del hormigon y
se lograba la densidad de la cascarilla. Su peso se reduce 2,0%. La tesis
muestra a la cascara de arroz no mejora la resistencia de 210 kg / cm2 de
hormigdn durante la construccion. Para las pruebas de resistencia, se
encontré que el concreto CDA a 5% y 10 % tiene una menor capacidad
portante que el concreto tradicional, por lo que no es ventajoso reemplazar
parcialmente el CDA con un agregado fino. Sin embargo, durante 60 dias,
el hormigén a 5.00% CDA mostré cercania a la resistencia (335.00 kg /
cmz2). siendo la de diseio.

A nivel Regionales

Para RIMAY (2017) en su titulada: “Disefo De Concreto Fibro-reforzado
De F ’c=250kg/Cm2 Con Fibra Vegetal En La Ciudad De Jaén”
Desarrollada en la Universidad Nacional de Cajamarca. Sostuvo como
objetivo investigar su influencia de las caracteristicas de un concreto
normal y ver la incorporacién de diferentes tipos de porcentajes de
cascarilla de arroz, llegando a precisar que la utilizacion viable de cascara
del arroz, para tener Similar resistencia ala disefio estandar, es de 10 kg
/ m3 porque las resistencias a la compresiébn como traccion reducen en
gran medida cuando se incorporan grandes cantidades de cascara de

arroz...



2.2 Bases Tedricas.
2.2.1 Variable independiente.
2.2.1.1 Influencia de la cascara de Arroz.
2.2.1.1.1 Cascarade Arroz.

Las céscaras sub producto del arroz proveniente del descascaro de

granos de arroz en tierras cultivadas. (Vargas, [et al.]. 2013, p.87).

De hecho, se puede considerar desperdicio (se produce una media
de 200 kg de céscaras o cascaras por tonelada de arroz). (CHUR.
2010, p.9)

FIGURA N° 1 Céascara o Pajilla De Arroz.

2.2.1.1.2 Beneficios de la cascara de arroz.

La ventaja al cultivar arroz, es que produce un residuo llamado
cascara de arroz, del cual solo se usa el 5%. La cascarilla de arroz,
sub producto del proceso en la industria agricola con uso minimo,
obteniéndose un desperdicio de CA. La incineracién de cascara de
arroz produce 20.00 % cenizas en promedio, que es una clara
alternativa como aditivo al cemento en formulaciones de concreto
y mortero, por lo que tiene un gran futuro. Las cascaras de arroz
son dificiles de descomponer por sus caracteristicas fisicas y se
convierten en desechos, y la contaminacion ambiental de las

fuentes de agua esta particularmente avanzada. (CHUR. 2010, p.9)
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2.2.1.1.3 Las propiedades de la cascara de arroz

La silice contenida en el arroz tiene la propiedad de ser
impermeable al agua, por lo que es un material adecuado para su
uso como sellador. Todos los desechos de arroz se utilizan, para
materiales recolectados directamente de los campos y molinos de
arroz, como cascaras, paja y salvado. Las cascaras de arroz
también se utilizan en la produccién de hormigén debido a su alta
resistencia, baja densidad, aislamiento acustico y bajo costo. La
investigacibn sobre residuos de arroz como material de
construccion se ha desarrollado a lo largo de los afios en muchos
paises del mundo y estd aln mas avanzada en areas de alto
rendimiento. (El uso del arroz en la construccién de viviendas.
2020, parr. 5-8)

2.2.1.1.4 Estudios realizados con la cascarilla del arroz.

Por ejemplo, en Panama, los estudiantes de la Facultad de
Agricultura de la Universidad de Panama, Francisco Peralta y
Frederick Espinosa, desarrollaron bloques ecoldgicos utilizando
subproductos de las practicas de cultivo del arroz. Los jévenes
investigadores y el maestro Gerardo Sandoya muestran que la
guema controlada de restos de mariscos (temperatura 00-800 °
C) proporciona materiales ricos en silice ideales para la estructura
de crecimiento. Esto ofrece una alternativa rentable, que le
permite construir viviendas de alta calidad y respetuosas con el
medio ambiente, especialmente en areas rurales, a precios
razonables. (CONtexto Ganadero. 2012, parr. 7-8)

2.2.1.1.5 Composicion de la cascara de arroz.

La composicion de la cascara de arroz es un tejido vegetal que
consta de aproximadamente un 40.00 % de celulosa. La silice,
cuya alta composicion es didxido de silicio (SiO2), se combinada

con diferentes éxidos metalicos creando vidrio utilizado para su

11



produccion de cemento como productos ceramicos. (CHUR
Pérez, 2010, p. 10)

2.2.1.1.6 Principales clasificacion y caracterizacion:

El peso y la cantidad de las cascaras de arroz no solo generan
altos costos de acopio, transporte en la industria, sino que
también son indigeribles, lo que limita su uso en la preparacion de
concentrados. El % de humedad en las cascaras de arroz a la
salida de las cascaras de arroz varia de 5 % a 40.00 porciento,
después de ser colocadas al aire libre (en la época de lluvias hay
un contenido de humedad de 10.00 % debido a la quimica de las
cascaras de arroz). (CHUR Pérez, 2010, p. 12).

TABLA N° 1 Propiedades fisicas principales de la cascara de

Arroz
Resultado
factores ) Argentina
Peru
Tratada Sin Tratar
Peso especifico (kg/m?) 780 980 1290
Densidad Sin compactar. (kg/m3) 110 102 125
Aparente. Compactada. (kg/m3) 140 142 220
@ méaximo (mm) - 2.3
M.f - Médulo de finura. 3.74

Fuente: CHUR Pérez, 2010, p. 12.

2.2.2 Variable dependiente
2.2.2.1 Diseno de concreto F'c=210kg/cm2

2.2.2.1.1 Concreto

El concreto es una combinacion de cemento Portland, agregado fino
+ grueso + aire + agua en dosificaciones apropiadas para impatrtir las

propiedades deseadas, especialmente resistencia.

CONCRETO=CEMENTO PORTLAND+AGREGADOS+AIRE+ AGUA
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Tanto el cemento como el agua, tienden a reaccionar quimicamente
uniendo en una sola masa a los agregados tanto (finos-gruesos),
formando una mescla heterogéneo. (MONTALVO, 2017, p.4)

2.2.2.1.1.1 Caracteristicas Principales Del Concreto

El concreto se puede moldear de acuerdo al encofrado, estando
aun plastico. Por su resistencia a la compresion elevada, lo
convierte en elementos estructurales viables al ser sometidos a
compresion. Tiene una resistencia elevada a la penetracion del
agua y al fuego (MONTALVO, 2017, p.4).

2.2.2.1.1.2 Materiales Que Constituyen El Concreto

A. Aligantes o aglomerantes

a) Agua

Para la utilizacion de materiales aligantes o aglomerante
como el agua el mismo siendo primordial para la
construccion de concretos, siendo influente con las
propiedades la trabajabilidad y la resistencia.
(MONTALVO, 2017, p.12)

FIGURA N° 2 Caracteristicas del Agua
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o Caracteristicas del agua

El agua determinada para la mescla del concreto-
hormigdn estard limpia y libre de aceites, acidos, alcalis,
materiales organicos toxicos, sales y otras sustancias
dafinas al hormigén y el acero. Si no es trabajable la
mezcla se aumentara la cantidad de agua, se perderan
las importantes propiedades del hormigén. Evite la
formacion de espuma durante la agitacion y no lo use para
nada mas antes de solicitar la aplicacion. El agua de mar
no es apta para preparar hormigon porque la sal que
contiene puede corroer el hierro. (MONTALVO, 2017,
p.12)

TABLA N° 2 Requerimiento de agua en litros sobre metro

cubico (It./m3), para los tamafios maximos Nominales y
consistencia indicados.

Asentamiento Agua, en It/m?3, para los tamafios max.
nominales de agregado grueso y consistencia
indicados
318" v ¥ 17 1% 27 37 6"

Concretos sin aire incorporado

17 a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160

Concretos con aire incorporado

17 a2” 181 175 168 160 150 142 122 107

37a4” 202 193 184 175 157 133 119
165
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154

RIVVA, Lopez. 1992. p.57
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o Relacion agua/cemento (a/c)

El factor mas determinante que realmente interviene en la
resistencia en el concreto o hormigén es (a/c), la cantidad
de cemento incorporada a la mezcla. Por lo tanto, no es
el cemento lo que determina su resistencia. Cuanto menor
sea la relacion agua/cemento, mejor sera la resistencia
esperada. La relacion se suele expresar en litros de agua
por cemento. La dosis generalmente prescribe en funcién
del peso o el volumen. Cabe sefalar que, al conocer la
densidad del material, es posible convertir la dosis

expresada en peso en la dosis en volumen. (MONTALVO,

2017, p.12)

TABLA N° 3 Relacién agua / cemento (A/C) para cada

Resistencia
Fcr Relacion agua / cemento de disefio en
(28 peso
dias) Concreto
Sin-aire Con-aire

150.00 0.80 0.71
200.00 0.70 0.61
250.00 0.62 0.53
300.00 0.55 0.46
350.00 0.48 0.40
400.00 0.43
450.00 0.38

RIVVA, Lopez. 1992. p.91
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b) Cemento portland

El cemento Portland polvo fino y gris, consta de silicato
de calcio y silicato de aluminio. Sus materias primas
habituales de donde se producen son: la piedra caliza,
gue proporciona CaO (cal viva), arcilla y pizarra, que
proporcionan SiO2 y AI203. Estos componentes se
trituran, mezclan y funden en horno, se enfrian y se
vuelven a mezclar hasta obtener el clinker para obtener
la finura requerida (CHAVEZ, 2003, p.2).

FIGURA N° 3 Cemento

o Caracteristicas del cemento

El cemento Portland, es un polvo gris casi verde. Se
comercializa en bolsas de 42,5 kg. con 1 pies cubicos de
capacidad. Si no se puede determinar el valor real, la
densidad del cemento es 3,15. (MONTALVO, 2017,
p.10)
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o Clasificacion de cemento

Existen diversos tipos de cemento

TABLA N° 4 Clasificacion del Cemento Portland por tipos.

Clasificacion Utilizacion - Caracterizacion

TIPO - | Para utilizacion general y sin
propiedades especiales.

TIPO. Il Con moderado calor de hidratacion
y alguna resistencia al ataque de los
sulfatos.

TIPO. I Resistencia temprana y elevado
calor de hidratacion.

TIPO. IV Con menor calor de hidratacion.

TIPO. V. De elevada resistencia al ataque de
los sulfatos

Fuente: elaboracién propia, 2021
B. Agregados

Los agregados generalmente son gruesos y finos. Los mismos no
interfieren en la reaccidon quimica con el cemento y por lo tanto forman
el elemento Inactivo del concreto. (CHAVEZ, 2003, p.3)

o Agregado fino o arena.

Tiene su origen en un colapso natural o provocado por el hombre
y pasa a través del tamiz # 04, es decir, una pantalla con
agujeros por pulgada lineal. Los mas gruesos se clasifican como
agregado grueso o grava. El agregado fino debe ser resistente,
tenaz, sin impurezas, duro, libre de polvo, limo, lutita, alcali y
materia organica. Minimo contendra 5% de arcilla o limo, ni méas
del 1,5% de materia organica. La arena debe cumplir con la
normativa. ASTM-C-33-93. (CHAVEZ, 2003, p.3)
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FIGURA N° 4 Agregado Fino-Arena

o Granulometria del agregado fino.

Las caracteristicas granulométricas seleccionadas deberan ser
exclusivamente continuas, con los datos retenidos en los
tamices #04, #08, #16, #30, #50 y #100 de la sucesion de Tyler.
El material de agregado no tendra un valor retenido a mas del
45% en 2 mayas continuas. (MONTALVO, 2017, p.13)

TABLA N° 5 Requisitos de las caracteristicas de
granulométricas del agregado fino.

Tamiz Yo en peso del material que pasa la

maya.

3/8" 100
#4 95.00 a 100.00
#8 80.00 a 100.00
#16 50.00 a 85.00
# 30 25.00 a 60.00
#50 10.00 a 30.00
# 100 02.00 a 10.00

Fuente: Montalvo, 2017, P.13.
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o Agregado grueso o piedra.

El agregado grueso; es el agregado que se mantiene en el tamiz
namero 04, compuesto de granito, diorita, sienita. Se puede
utilizar las piedras trituradas y piedras trituradas de lechos de
rios y sedimentos naturales. (CHAVEZ, 2003, p.4)

FIGURA N° 5 Agregado Grueso o Piedra

o Granulometria del agregado grueso.

El tamafio de particula seleccionado deberia ser preferiblemente
continuo. El método de medicion de particulas elegido debe
poder proporcionar la maxima densidad, suficiente trabajabilidad
y consistencia del hormigén, dependiendo de las condiciones en
las que se coloque la mezcla. El tamafio de particula
seleccionado debe incluir no >5% retenido en el tamiz de 11/2 ",
asi como no mas de 6,0% de material que pase por la cuadricula
de ¥4". (MONTALVO, 2017, p.15)
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TABLA N° 6 Médulo de Finura de la Combinacién de los

Agregados
Tamafio Mdédulo de Finura de la Combinacion de Agregado
Maximo gue da las Mejores Condiciones de Trabajabilidad
Nominal del para los contenidos de cemento en bolsas/metro
Agregado cubico indicados
Grueso
6 7 8 9
3/8” 3,96 4.04 4.11 4.19
1/2” 4,46 4.54 4.61 4.69
3/4” 4.96 5.04 511 5.19
1” 5.26 5.34 5.41 5.49
1% 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
3” 6.16 6.24 6.31 6.39

- Los datos referidos en la tabla N° 6 estdn precisados para
agregados con perfil angular y graduados de forma adecuada, con
un porcentaje de vacios a razén de 35 %.

- El resultado mostrado aumentara o disminuira en 0.1 cada vez que
la relacion de brecha disminuya o aumente a razén de 5%.

- Los datos mostrados lineas arriba precisan la combinacion de
texturas de pavimento claro en arena o cimientos. Para obtener

resultados en buenas condiciones, se pueden aumentar en 0.2

RIVVA, Lépez. 1992. p.121.
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Tabla N° 1 Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso

. TAMARO REQUISITOS GRANULOMETRICOS ASTM C-33 PARA AGREGADO GRUESO
g NP%“SQAAE%ESN PORCENTAJES PASANTES
Z (@bertura 4" 312 2y 2 12 P 1112 il 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°
= cuadrada) e
< 100.0 90mm 75.0mm 63.0mm 50mm  37.50 25.00 19.00  12.50 9.50 475 236 118
mm mm mm mm mm mm mm .mm .mm.
1 3123192 1000 90-100 ... 25-60 0-15 0-5
2 QU2 g 112 100  90-100  35-70 0-15 0-5
3 2"a 1" 100  90-100 35-70 0-15 0-5
357  2"aN°4 100 95-100 35 - 10-30 0-5
70
4 112 3 3/4" 100 90-100 20- 0-5 0-5
55
467 1Y aN°4 100 95-100 ... 35-70 10-30 0-5
5 1"a 1/2" 100 90- 20-55 0-10 0-5
100
56 1" a 3/8" 100 90- 40-85 10-40  0-15 0-5
100
57 1"aN° 4 100 95- 25 - 60 0-10 0-5
100
6 3/4" a 3/8" 100 90-100 20-55  0-15 0-5
67 3/4"aN°4 100  90-100 2055 0-10 0-5
7 1/2" aN° 4 100  90-100 4070 0-15 0-5 ...
8 3/8" a N° 4 85-100 0-30 0-10 0-5

MONTALVO, 2017, p.15
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2.2.2.1.1.3 Propiedades Del Concreto.

a) Trabajabilidad y consistencia

Trabajabilidad del concreto.

El hormigon fresco se puede mezclar, esparcir, compactar y acabar
facilmente sin que se parta o separe durante estas operaciones. No
hay evidencia para poder cuantificar esta propiedad. Suele

evaluarse en pruebas de consistencia. (MONTALVO, 2017, p.24)
Consistencia del concreto.

Esta determinada por la humectacion de la mezcla, ligado al agua
utilizada segun (NTP 339.035): “METODO DE ENSAYO PARA

LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL HORMIGON
CON EL CONO DE ABRAMS.” Cono de Abrams; Cono

truncado de 20 cm. El diametro de la base de 10cm. H=30 cm; con
asas - patas. La barra compactadora de acero liso tiene una punta
hemisférica y mide aproximadamente 60 cm, 5/8” de diametro.
largo. (MONTALVO, 2017, p.24)

Varilla

Plancha .
base Cono

FIGURA N° 6 prueba del “slump” mide la “Trabajabilidad”
del concreto
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TABLA N° 7 Clasificacion de mezclas segun su asentamiento

Slump Método de
Consistencia Trabajabilidad compactacion
del concreto del concreto.
Seca 0”aZ2” Poca Compactacion
con vibracion
normal
Plastica. 3"a4” Normal Vibracion
ligeramente
chuseada
Fluida > 5” Bastante Compactacion por
Chuseo

ABANTO, 2009. P.49

b) Segregacién del concreto

Esta es una caracteristica del hormigén fresco y esta asociada a su
descomposicion en sus componentes o, de forma similar, a la
desegregacion de la grava del mortero. Este es un suceso dafiino
para el concreto, que crea componentes solidos, bolsas de roca,
capas de arena, huecos de cangrejos y mas. Esto sucede, por
ejemplo, cuando un “buggy” mueve hormigdn en un camino largo y
lleno de baches. Esto rompera la roca y se asentara en la parte
inferior del “Buggy”. La separacién depende de la consistencia de
la masa, lo que la hace mas peligrosa, hUumeda y seca. Al disefar
una mezcla, siempre debe tenerse en cuenta el riesgo de
separacién. Esto se puede minimizar aumentando la finura.
(MONTALVO, 2017, p.25)
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FIGURA N° 7 Segregacion del Concreto

c) Resistencia del concreto:

Dado que no se puede probar la resistencia del concreto en estado
plastico, el procedimiento habitual es tomar muestras durante la
mezcla y realizar una prueba de compresion después del fraguado.
La resistencia a la compresion se utiliza para facilitar las pruebas,
ya que aumentar esta resistencia mejorara la mayoria de las
propiedades del hormigon. La resistencia a la compresion del
concreto es la carga méxima a la muestra antes de la fractura por
compresion en un area. La resistencia a la compresion del
hormigon se consigue después de 28 dias desde la fecha de la
elaboracion y debe realizar un proceso de endurecimiento relativo.
Hormigbn endurecido "Método de ensayo de esfuerzo de
compresion de probetas cilindricas de hormigén" — NTP 339.034
(MONTALVO, 2017, p.24).

TABLA N° 8 Resistencia a la Compresiéon promedio.

fc fer
Menos de 210 fc+70.
210 - 350 fc + 84.
Sobre 350 f'c + 98.

RIVVA, 1992. p.57
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FIGURA N° 8 Ruptura de probetas

d) Exudacién en el concreto.

La exudacioén en el concreto, es cuando el agua sube ala superficie
procedente de la mescla, por efecto del asentado de los sélidos. La
exudacion en el concreto se da luego de que el concreto se ha
vaciado al encofrado. Puede estar ligada a su mala elaboracion,
debido al exceso de agua en la mescla, la incorporacién de aditivos,
asi como la temperatura, si la temperatura aumenta temperatura es
la velocidad mayor en la exudacion. La exudacién dafia al concreto,
pues como influencia la exudacion en la superposicion de una capa
de la mezcla sobre otra, puede reducir su resistencia al aumentar
la (a/ c) en la elaboracion del concreto. Producto de la subida del
agua a la superficie, se tendra un concreto endurecido poroso y
muy poco durable (MONTALVO, 2017, p.26).

Superflcne densa allanada
Zona delaminada

Alre y .;{ exudacion (sangrado)a

FIGURA N° 9 Concreto Delaminado
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e) Durabilidad en el concreto.

El concreto endurecido debe ser resistente a los agentes
guimicos y atmosféricos que se ven afectados por el proceso
de uso. Gran parte del dafio al concreto por las inclemencias
del tiempo puede deberse al ciclo de congelacion-
descongelacioén. La resistencia al dafio de estos hormigones
se puede mejorar incluyendo de 2-6,0% de aire, incluyendo
absorbentes, o colocando una capa protectora a la superficie
para aumentar el sellado. Productos quimicos como acidos
inorgénicos, acido acético, carbonato, calcio, magnesio,
sodio, potasio, aluminio y sulfatos de hierro pueden degradar
el hormigon si entran en contacto con estos agentes.
Hormigon, el hormigén es un revestimiento impermeable; el
cemento Portland tipo V es resistente a sulfatos. La
resistencia para la abrasidbn generalmente se logra
realizando concreto denso de alta resistencia hecho de
agregado duro. (MONTALVO, 2017, p.26).

f) Impermeabilidad en el concreto

Esta es una propiedad importante del hormigon y, a menudo,
se puede mejorar minimizando el agua en la mezcla. Ya que
un exceso en el agua produce huecos y cavidades luego de
la evaporacion, cuando se combinan, pueden permitir que el
agua se filtre o pase a través del concreto. Contiene aire
(pequefnas burbujas) y, cuando se cura adecuadamente
durante un largo periodo de tiempo, generalmente mejora la
impermeabilidad. (MONTALVO, 2017, p.26).
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TABLA N° 9 Aire atrapado por porcentaje, en mezclas sin
aire incorporado, para diversos TMN.

Tamafio Maximo. Aire Atrapado
3/8” 3.0%
1/2” 2.5%
3/14” 2.0%
1” 1.5%
17" 1.0%
27 0.5%
3” 0.3%
6” 0.2%

RIVVA, 1992. p.85

2.2.2.1.1.4 Resistencia del Concreto.

A. Resistencia del Concreto ante Solicitaciones Uniaxiales

o Resistencia del Concreto ala Compresion

Resultado de la resistencia a la compresion en el concreto
se determinan través del ensayo a la compresion de un
cilindro estandar de diametro igual a 4" =10 cm y de 8" = 20

cm de h=altura. Cumpliendo la norma. ASTM C.39.

La (f' c.) se obtiene calculando la resistencia media. Analice
al menos 02 muestras de la misma muestra durante 28 dias.
(HARMSEN., 2002, pag. 21).

Debido a que a los 28 dias es un tiempo muy prolongado

para ver cdmo anda nuestro concreto se utilizan rupturas a

27



los 7 dias a fin de tener en menos tiempo un resultado.
(HARMSEN, 2002, pag. 22).

Formula a los 7 dias (f'c.7 = 0.67*f'c-2s)
Factores que inciden en la f'c del hormigdn endurecido son:

» Relacion wic: la (f'c) obtenida a partir del andlisis de
la resistencia promedio, dos probetas elaboradas con
la misma probeta en al menos 28 dias, la combinacion
de aire acondicionado debe ser mayor o igual a 0.25
ya que el volumen minimo de agua requerido no lo

sera. Completar la hidratacién del cemento.

» Propiedades del cemento: segun las caracteristicas
de cemento, la determinacion de la resistencia a la
compresion de un concreto endurecido, varia atreves

por el tiempo.

» Caracteristicas de agregado (Arena Gruesa y Piedra
Chancada): La Grava, es aquel, que le proporciona la
mayor cantidad resistencia a la mezcla, ain mas para
un concreto de resistencia elevadas. Aqui es donde

tiene un papel importante.

» Tiempo de curado: El curado es muy influente en los
datos obtenidos de la resistencia a la comprension de
un hormigon. (HARMSEN, 2002, pag 23-24).

o Resistencia del Concreto ala Tracciéon

La resistencia a la traccion del hormigobn es mucho mas
baja que la resistencia a la compresion, aproximadamente
del 8% al 15%. Las pruebas directas no se suelen utilizar

para determinar este parametro, ya que se trata de un
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problema causado principalmente por los efectos
secundarios provocados por el dispositivo de carga.
(HARMSEN, 2002, pag. 24).

o Resistencia del Concreto al Esfuerzo Cortante

Requisito que se produce por si solo en circunstancias
especiales. En el laboratorio se obtienen resistencias entre
0,2 fe y 0,85 f'e. Este amplio rango se explica por la
dificultad de separar este requisito de los demas en las
pruebas utilizadas para definirlo. (HARMSEN, 2002, pag.
26).

2.3 Enfoques Conceptuales

— Silice: Suele estar presente como un éxido coloidal soluble e insoluble que
se ve en la gran parte de las rocas, constituyente principal de cuarcita,
granito, arena, arenisca, etc. (CHUR, 2010, p. 30 xix).

— Densidad: La relacion entre el volumen total y la masa (peso) de la
unidad o muestra. (CHUR, 2010, p. 29 xviii).

— Fibras: son fibrillas delgadas discontinuas, como resultado de un proceso
industrializado, del acero-vidrio-carbén-polimero o elementos naturales,
cascara de arroz, entre otros. Los que se adicionan a la mescla de concreto
para reforzarlo, disminuyendo la presencia de grietas y aumentar la
resistencia a la traccion. (NTP 339. 047, 2006, P.12).

— Granulometria: Se representa en porcentajes de la distribucion de
tamanos del agregado ya sea fino o grueso. La NTP 400.012 precisa la
realizacién del ensayo por medio del tamizado, determinando la masa de
los diferentes porcentajes de agregado retenidos en cada malla o tamiz. Lo
gue se obtiene es la masa retenida, asi como la que pasa y por ende, las
cantidades parciales y acumuladas. (NTP 339. 047, 2006, P.12).
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Alcalis: Oxido metalico denominado en el cemento, soluble en agua,
puede actuar como base energética. (CHUR, 2010, p. 28 xvii).
Absorcion: Cuando incrementa el peso del agregado debido a la
penetracion del agua en los pequefos orificios del mismo, por un tiempo
determinado, sin tener en cuenta el agua que se pega en la superficie
exterior como porcentaje de masa. (NTP400.021, 2002, P.4).
Compactacion: Es la sucesion manual o mecanico de compactacion que
minimiza la cantidad de vacios de una mezcla de concreto fresco
reduciendo su volumen. (N.T.P. 339.047 — 2006., p.7).

Contenido de aire: Se calcula ya se por el aire incorporado o atrapado en
una mescla de concreto, que a su vez aumenta o disminuye la resistencia,
cuando se incluye aire este eleva gradualmente la resistencia, también
aumenta la Trabajabilidad del concreto fresco. (NTP 39.047-2006, p.9).
Dosificacion: es la cantidad ya sea en peso o volumen de agregado, asi
como aglomerantes para la elaboracién de un concreto, mortero y revoque.
(N.TP. 339.047 -2006., p.10).

Resistencia Requerida: Resistencia que un elemento, ya sea estructural
0 no, quien debe resistir a fuerzas o cargas incrementadas, momentos y

fuerzas internas combinadas, segun. (NTE. E.060 concreto armado. p.17).
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo Y Disefio De Investigacion

Tipo de Investigacion.

La investigacion aplicada tiene como objetivo determinar problemas que
ocurren en la produccion, distribucion y consumo de productos y servicios
de las actividades humanas. Esto se llama aplicar. Porque, sobre la base
de fundamentos cientificos facticos o formales, se forman investigaciones
puras o basicas, problemas laborales o Hipotesis para resolver los

problemas de la vida productiva en sociedad. (Segun Nicomedes, 2018,
p. 3)

El estudio realizado, es del tipo aplicada, donde se evaluara el
comportamiento de las distintas proporciones para la dosificacion del

concreto F'c.= 210kg /cm2.

Disefio de Investigacion

La investigacion realizada en esta investigacion, fue de disefio
experimental ya que manipula general a las variables independiente, para
ver los efectos obtenidos en la misma (Cabezas, Andrade, Torres, 2018,
p.75)

Para este proyecto o tesis de investigacion, se indaga la resistencia a la
compresion para una muestra patron (concreto normal) y con
incorporacion de la Casca de arroz al 1% y 3% por medio de testigos de
concreto cilindricos, también la trabajabilidad, (P.U) peso unitario del
concreto, tomando una suma de resultados segun el tiempo, teniendo en
cuenta la normativa vigente. Segun nuestro disefio, se redujo la cantidad
de agregado fino como es la arena gruesa procesada por la cantidad de
la cascara de arroz al total del agregado fino. Todo esto se apega a la
normativa actual de nuestro pais y otras caracteristicas las mismas que

definen los trabajos a realizar para nuestra propuesta.
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Por consiguiente, para esta investigacion se basa a un disefio del tipo

experimental, de enfoque cuantitativo y a su vez, con un disefio de

muestras separadas. Siendo, el esquema experimental:

TABLA N° 10 Disefio del esquema experimental

VARIABLES NIVEL INCORPORACION cODIGOS
Concreto- 0% Concreto normal CP -0%
patrén
1% Concreto con 1% de CCA-1%

_ cascara de arroz
Incorporacion

de cascara

de arroz 3% Concreto con 3% de CCA — 3%

cascara de arroz

Fuente: elaboracion propia 2021

Donde:
CCP - 0%: Concreto Patréon
CCCA - 1%: Concreto con cascara de arroz al 1%.

CCCA - 3%: Concreto con Cascara de arroz al 3%

Para la presente investigacion se determiné la elaboracion especimenes

cilindricos de hormigoén de 4 pulgadas de diametro y una h = 8 pulgadas

(100 x 200 mm), sin adicion y con adicién de cascara de arroz al 1% y 3%,

para ser evaluada a los 7, 14 y 28 dias como rige la normativa vigente.
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Caracteristicas Fisicas

Agregado Grueso

[
Agregado Fino

Cascara de arroz

(AG.)

(AF.)

Disefio de Mezcla Patron

Disefio con incorporacion al 1%
de cascara de arroz

Disefio con incorporacion al 3%
de cascara de arroz

estado fresco

Propiedades del Concreto en

Propiedades del Concreto en
estado endurecido

Trabajabilidad

Peso unitario

Testigos cilindricos.

Peso unitario

Resistencia a la
compresion

Tratamiento
o estadistico

Resistencia a la
compresion

~

Conclusiones

FIGURA N° 10 Esquema de la Investigacion.

3.2. Variables y Operacionalizacion

- Independiente

Influencia de la cascara de arroz.

- Dependiente

Disefio de concreto 210kg/cm2.

- Matriz de Operacionalizacion

A continuacion, se presenta la matriz de Operacionalizacion
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Operacionalizacién.

TABLA N° 11 Matriz de Operacionalizacién de variables

Variables

Variable
independiente:
Influencia de la

cascara de arroz.

Variable
dependiente:
Disefio de
concreto
210kg/cm2.

Definicion conceptual

Cascara de arroz. - Cascara de
arroz es un subproducto generado
del proceso de molienda del grano
de arroz proveniente de los
campos de cultivo. (Universidad
de san Carlos Guatemala, 2013,

p.1).

Concreto.- El concreto es una
combinacion de cemento
Portland, agregado fino + grueso
+ aire + agua en dosificaciones

apropiadas para impartir las
propiedades deseadas,
especialmente resistencia.

(MONTALVO, 2017, p.4)

Fuente: Elaboracion propia 2021

Definicion operacional

El ensayo de
granulometria permitira
definir la proporcion de
porcentaje  que  se
aplicara a la mezcla para
la dosificaciébn para un
concreto fc=210kg/cm?2

Se aplicarda en la
compresion de testigos
cilindricos  con las
distintas dosificaciones
dadas, y se comparara
su influencia en la
resistencia, durabilidad,
Trabajabilidad y peso.

Dimensiones
Andlisis
granulométrico
por tamizado

Tamizado

Dosificacion

Resistencia a
la comprension

Indicadores

Agregado fino y
agregado

Porcentaje

Porcentaje 0%

Escala de

medicion
Intervalo
grueso

Intervalo
pasante

Porcentaje

retenido
Intervalo

Porcentaje 1%
Porcentaje 3%

Resistencia a la
compresion  a
los 7 dias

Kg/lcm2

Resistencia a la
compresion  a
los 14 dias

Resistencia a la

compresion  a
los 28 dias
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3.3.

Poblacién y Muestra.

3.3.1. Poblacién

‘La poblacion, es un grupo infinito y finito, no descarta las
caracteristicas y elementos que en el intervienen, a su vez, se siente
ligado especificamente con los objetivos de evaluacion y el problema
gue es donde apunta la investigacion, se centra en una poblacion de
resultados y que sea o adecuado tanto en numero como en lo que

investigar se busca.” (Cabezas, 2018, p. 89)

El presente estudio cuantitativo es de 63 testigos cilindricos que
seran aplicados bajo el ensayo de esfuerzo a la compresion y

traccion.

3.3.2. Muestra

Es la toma de una minima parte de la poblacion, la que permite
conocer datos especificos al respecto. Por lo tanto, entendemos que
los patrones se utilizan para aprender sobre datos cosmicos de una

manera agregada y de bajo costo. (Cabezas, 2018, p. 93)

La muestra sera equivalente a la poblacién que estara encargada de
darnos la determinacion del esfuerzo a la compresion y traccion a
los que se someteran 63 testigos cilindricos para poder conocer la
influencia de nuestro concreto con la cascara de arroz, conformado
de la siguiente forma, por los 3 tipos de hormigén: concreto-patron
0%, concreto con cascara de arroz a razon del 1%, concreto con

cascara de arroz igual a 3%.

En donde se contd con una muestra patron F’'c=210Kg/cm2,
desarrollando 21 probetas cilindricas para pruebas de compresion:
e 7-T7dias
e 7-1l4dias
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e 7 -28dias

Asi mismo se contd con una muestra experimental, determinada
bajo un total de 42 probetas cilindricas, los cuales arrojaron los
siguientes porcentajes de:
e 21 probetas con 1% de incorporacion de cascara de arroz.
e 21 probetas con 3% de incorporacion de cascara de arroz.
Para cada adicion de cascara de arroz se realizaron ensayos
a 7 testigos a los 7 dias, 7 alos 14 dias y 7 a los 28 dias.

Para la determinacion de la cantidad de muestras se baso segun lo
precisado en la Norma NTP. E. 060 la misma que hace referencia a
la norma A.S.T.M. C- 192 “Practica Normalizada para elaboracion,
curado de testigos de concreto para ensayo en laboratorio.”
precisando que para un estudio no estadistico deben realizar
minimamente 3 a mas probetas para a edades de 7 dias, 14 y 28

dias).

Se eligid, 07 testigos de concreto para ser rotos a diferentes edades
y con los diferentes porcentajes al 1%, 3% de adicion con cascara
de arroz, superando el minimo de probetas segun lo estipulado en la

Norma, para tener una mayor garantia de los estudios.

3.3.3. Unidad de analisis

Esta establecida basicamente varios ensayos de laboratorio y
programas de apoyo tales como Excel, Word para recopilacion de
informacion para luego ser comparados y procesados. Contando,
ademas, con profesionales especialistas capacitados para dicho

asesoramiento.
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3.4.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.

Herramientas necesarias para realizar esta investigacion:

3.4.1.

3.4.2.

1. Los equipos de laboratorio (maya “tamiz “para la determinacién de
agregado , balanzas digitales de diferentes capacidades, horno
temperado para el secado de muestras, cubetas de diferentes
capacidades, frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad, maquina los
angeles, pieza de ensayos Graduada, cono de Abrams, acero liso de L=60
cm y @=5/8, olla Washington, cilindros de medicidon y maquina de ensayo
a compresion, vernier) y herramientas para realizar las pruebas
correspondientes (carretillas, probetas de 4” de didmetro y varilla L=30cm
de largo y D=3/8 y cucharas de metal, varillas para compactacion, moldes
cilindricos.)

2. Hojas de calculo, gréficas, utilizadas para registrar los resultados

obtenidos de varias pruebas.

Técnicas

En este estudio se utilizaron técnicas directas de recopilacion de datos de
fuentes primarias. Fuentes de informacion como observaciones, encuestas,
bibliotecas, etc. (Valderrama, 2018, p. 194)

La presente investigacion desarrollo las técnicas de observacion directa,
analisis de ensayos de probetas cilindricas con y sin adiccién de cascara de
arroz y recopilacion de informacién, lo que permitié obtener resultados

favorables.

Instrumentos

Instrumentos Los instrumentos, herramientas, pueden ser formularios de
encuestas o guias de observacion, por lo que son informacion atil para

recuperar los datos utilizados por los solicitantes. (Diaz, 2018, p.37).
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Para el instrumento de recopilacién de datos su escala de medicién se

realizo en intervalos y se uso lo siguiente:

e Equipo y herramientas de laboratorio

e Fichas técnicas, graficos, utilizados para registrar los resultados
utilizados de varias pruebas.

e Ficha técnica de peso unitario Indicador de prueba, Balanza digital.

e Ficha técnica del ensayo cono de Abrams realizando la medicion del
Slump.

e Ficha técnica del ensayo de la compresion del concreto.

e Las pruebas y ensayos especificados se llevaran a cabo bajo el limite
de los datos establecidos por NTP y ASTM.

3.4.3. Validez

La validez del proyecto de investigacion se desarrollé con los productos
partir de los experimentos ejecutados en el laboratorio, otorgando un
certificado de calidad, que garantice que sus equipos se encuentren
correctamente calibrados para mejores resultados, bajo la supervision de un
ingeniero especializado. Los datos a adquirir se validaran de las siguientes
maneras:
1. Las pruebas de laboratorio de la maquinabilidad en estado fresco del
concreto.
2. Las pruebas de laboratorio para fractura de espécimen de concreto
endurecido. (Ver anexo 03).
3. Se utilizara Word, Excel y otras herramientas digitales para el
procesamiento de datos, etc.
4. Los resultados se analizardn en la memoria descriptiva de la ficha

técnica del laboratorio y la evaluacion estructura. Ver (Ver anexo 03).
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3.4.4. Confiabilidad

Para nuestro proyecto de investigacion sea confiable, se desarrollé diversas

tecnologias y herramientas mencionadas, se han desarrollado para hacer

mas confiable el proyecto de investigacion. Teniendo un estatus de experto

para validar y aprobar herramientas.

e 02 Magister en ingenieria civil y 01 Doctor en ingenieria civil.

e Formatos o fichas estandarizados segun la NTP y ASTM, firmados por
juicios de expertos.

e Equipos calibrados para ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos:
GEOCON VIAL

3.5. Procedimientos

3.5.1. Trabajo de Campo
3.5.1.1. Recoleccion

La pajilla lamada segun la gente local o cascara de arroz; es
el residuo, fruto de la pilada del grano de arroz, Para la etapa
de recoleccion de material acudimos a las instalaciones de un
molino llamado “MOLINO ANDREA” ubicada en la carretera
Jaén — San Ignacio, Sector Linderos — Jaén, la cantidad final

recolectada sera de 15 kg.

FIGURA N° 11 Recolecciéon de cascara de arroz

39



3.5.1.2.

STAMINASSEN,

FIGURA N° 12 Imagen Satelital de la Ubicacién del Molino

=2
<
$
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Aproagro LimCof Entrega a domiclll
Centro comerclal
< Estacion de
(& o servicios San Martin
Iglesia Linderos
Uruu@
MOLINO
ANDREA
FERRETERIAS P!
STAMINA &
Ferreteria
ireni

FIGURA N° 13 Mapa de Ubicacion del Molino Andrea

Seleccion de materiales.

a)

b)

Cascara de arroz

La cascara o pajilla de arroz utilizada para la investigacion
fue obtenida del MOLINO ANDREA.

Cemento

Como material conglomerante que a su vez es el cemento
el mismo que se utilizo para el disefio en estudio tanto
para la muestra patrén como para la adicion de la cascara
de arroz al 1% y 3%, se optd por un Cemento Pacasmayo

de Tipo-l de la empresa Cementos Pacasmayo S A. A.
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d)

constituido para el uso estructural en la construccién y
excelente resistencia en el tiempo. A su vez cumple con
la normativa vigente requerida como son las Normas
Técnicas Peruanas (NT.P. 334.009) y ASTM. C 150.

En el Anexo 06 se dispone la ficha técnica del Cemento

Tipo I.

Agua

Para la utilizacién del agua tanto para la elaboracién y el
curado de testigos de concreto, se obtuvo de la Linea de
distribuciéon de la ciudad de Jaén, de la Empresa EPS.
MARANON SRL, la misma satisface los requisitos para la
preparacion y curado de concreto precisados en la NTP.
339.088.

Agregados (Grueso y Fino)

En esta investigacion, se utilizd Agregados — (fino y
grueso) ubicados a inmediaciones de la carretera Jaén —
Chamaya a la altura del kilometro 4, a 700m de la
localidad de Mochenta, Distrito Jaén - Provincia Jaén -

Regién Cajamarca.

v ;.-._’ff . 7;..
4
MOCHENTAS i‘
v‘m- v‘a

Satelital
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FIGURA N° 15 Imagen de la Ubicacion, Localizacion de la
Cantera Olano.

3.5.2. Trabajos de laboratorio

Debido a la naturaleza de este estudio, las pruebas de laboratorio se
realizaron de acuerdo con los procesos especificados en las normas
N.T.P y A.S.T.M, estas pruebas se dividen en ‘03 grupos importantes: el
ler grupo consiste en pruebas de rendimiento de materiales concretos y
requisitos técnicos. El segundo grupo se usa para pruebas de concreto
fresco: prueba de asentamiento, peso unitario, contenido de humedad. El
tercer grupo se usa para los ensayos de f'c de muestras de concreto

endurecido.
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En la Tabla-N° 06 se detallan los grupos de prueba y las especificaciones

tomadas en la preparacion de especimenes de hormigon en este estudio.

TABLA N° 12 Estandares de prueba de rendimiento de materiales de concreto
y requisitos técnicos, métodos de prueba de concreto resistente,
procedimientos de prueba de concreto fresco.

ENSAYO DE LAS PROPIDADES A LOS AGREGADOS
Pruebas Norma-ASTM. N.T.P.

Extraccion y preparacion de las muestras. ASTM D-75 NTP 400.010:2001

Procedimiento de  prueba para el ASTM. C-143 NTP. 339.035:2009
asentamiento del hormigdén de

cemento-Portland

Método de prueba estandar para determinar ASTM C -39 NTP 339.034 :2008.
la resistencia a la compresién del hormigén en

testigos cilindricos

Determinacion del contenido de humedad ASTM. D-2216 NTP 339.127

Estudio granulométrico del agregado fino, ASTM C -33 N.T.P. 400.012:2001
grueso.
Método de prueba estandar para determinar
la masa por unidad de volumen o densidad ASTM C-29 NTP 400.017:2011
(“Peso Unitario”).

Requisitos técnicos del cemento
Requisitos. Cemento Portland. ASTM C-188 NTP 334.009:2011

Requisitos técnicos del agua

Requisitos. Agua para la mezcla utilizada en

la produccion de concreto de cemento ASTM C-1602 NTP 339.088:2006
Portland.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

A partir de lo expuesto el trabajo de investigacion se desarroll6 de la siguiente

manera:

e Porcentaje de contenido de Humedad en los Agregados (ASTM 2216 —
N.T.P. 339.127) siendo el contenido total de humedad un parametro de
control determinado para calcular la cantidad de agua mezclada. El valor

para absorcion respalda la determinacién de la humedad mezclada.
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Para obtener el tamafio de los agregados y cascara de arroz se genero el
ensayo de analisis granulométrico por método de tamizado (N.T.P.
400.012 - ASTM C-33) siendo un proceso para calcular la reparticion del
tamafio de particula de piedra gruesos y finos. Los parametros para estipular
el médulo de finura y el tamafio nominal maximo en el analisis del tamafio
de particula son importantes en el disefio y control de mezclas.
Determinamos el ensayo de Peso Especifico y Absorcién de Agregado
grueso y fino. (ASTM. C 128) para obtener el peso del agregado por metro
cubico sin tomar en cuenta sus vacios.

Para el Peso Unitario - Relacién De Vacios en el Agregado fino y
Agregado grueso (A.S.T.M C 29 — NTP. 400.017) Indica el peso m3 del
material a granel ensayado en condiciones de compactacion-humedad,
expresado como kg/m3. Concluyendo en dos caracteristicas: Peso Unitario
Suelto y Peso Unitario Compactado.

Por consiguiente, una vez obtenido las particularidades fisico-mecanicas de
los agregados a emplear, se elaboré un disefio de mezcla F'c =210 kg. /cm2,
y las 2 aplicaciones porcentuales de (1%, 3% de cascara de arroz) para
reduccion de peso en losas aligeradas, teniendo en cuenta la relacion a/c
para su correcta hidratacién y buenos resultados de resistencia a f'c.
Desarrollando especimenes de concreto con diferentes proporciones a partir
del disefio de mezcla para (0%,1%, 3% de cascara de arroz), en estado
fresco del concreto se gener6 la prueba de Cono de Abrams (N.T.P.
339.035 - ASTM C-143).

Por dltimo, el ensayo de Resistencia a compresiéon de testigos
cilindricas (ASTM. C. 31 - ASTM C 39) en el periodo de 7, 14 y 28 dias de
los diferentes especimenes debidamente curados y almacenados protegidos

de la intemperie, para los resultados obtenido en kg/cm2.
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3.5.3. Trabajo de gabinete

3.6. Mét

3.6.1.

3.6.2.

Toda la informacién obtenida en el laboratorio fue procesada en la
computadora. Siguiendo con el andlisis dado por las hojas de calculo y

tablas.

odo De Analisis De Datos

Andlisis descriptivo.

Su proposito es utilizar graficos, féormulas matematicas, programas de
computadora, Excel y otros programas relacionados con la investigacion
para determinar la paridad de los datos obtenidos de varias encuestas.
(Diaz, 2018, p.37).

Andlisis ligados a las hipotesis.

Para probar la Hipétesis se utilizé las pruebas de laboratorio, para el cual se
fue determinado por el producto de 63 muestras de resistencia a la

comprension del concreto endurecido.

3.7. Aspectos éticos

La

investigacion de la tesis esta dado por:
La informacion de recopilacién es obtenida de libros, trabajos de tesis,
revistas y articulos de investigacion citadas segun su tipo de fuente
bibliografica.
Realizado bajo las Normas vigente Internacionales 1.S.0 690-1 y 690-2.
Respetando la fidelidad de los resultados obtenidos y su credibilidad, bajo
la certificacion correspondiente para su validacion.
Todo el producto del trabajo fue citado de acuerdo a las referencias
bibliogréficas y debido a ello no se contempla plagio.
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RESULTADOS

Se presenta los resultados de desarrollo de la investigacion a fin de cumplir con

los objetivos estipulados, los cuales seran detallados a continuacion:

4.1.

Diseno De Mezclas para F’ c.=210kg/cm2 incorporando porcentajes

de cascara de Arroz de 0%, 1% y 3%.

Las dosificaciones del concreto fueron obtenidas aplicando el Disefio de
Mezcla de Modulo de Finura (Mf) y la combinacién de agregados. Para
este disefio se emplea las tablas 211 del ACI para la determinacion de
los materiales que intervienes en el concreto, pero para las selecciones
de las cantidades de los agregados tanto fino como grueso, se empled
el médulo denominado combinacion de agregados, que representa el
dato del mayor — menor, tamafio del grupo de granulometria de un
agregado.

También se determiné el disefio para un concreto de fc.=210 kg./cm2.
Determinando en primera instancia una muestra de prueba, para luego
determinar una mezcla para el ajuste de las cantidades, teniendo las
dosificaciones ya subsanadas, luego se procedi6 a elaborar el disefio de
la muestra patron (sin cascara de arroz) y luego mezclas con los dos (2)
porcentajes de cascara de arroz; 1% y 3% .con sustitucion en kg al

agregado-fino.

Los pasos para el Disefio de mezcla son:

4.1.1. Determinacion de la resistencia promedio (f.cr) requerida.
Para llegar a la minima resistencia (fc) se utiliza la Tabla 8,
debido a que no se tiene resultados de ensayos que faciliten el

calculo del disefo de la desviacion estandar.
f'cr. = f'c + 84.00

f'er =210 + 84.00
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kg
f'er = 294 —;
cm

TABLA N° 13 Seleccion de la resistencia promedio.

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE

CONCRETO.
Resistencia especificada-(f'c) 210 kg /cm?
Incremento 84 kg / cm2
Resistencia Promedio-(f'cr) 294 kg/cm2

Interpretacion. En la tabla. N°13 se presenta el resultado de la
seleccién de la resistencia, para f.c=210 kg/cm? siendo esta la
minima requerida a la misma que se le suma un incremento de
84 kg /cm?Y se tiene como resistencia promedio a alcanzar de
294 kg./cm?

4.1.2. Seleccion del tamafio maximo nominal de agregado grueso
y fino. Las normativas vigentes para un disefio estructural
determinan que el tamafio max. del agregado grueso-fino, sea
econdmico y compatible con las magnitudes y propiedades de la
estructura (losa aligerada). Segun Ensayo granulométrico de
agregados (N T P. 400.012 - ASTM C-33).

El agregado fino se tiene el médulo de fineza=3.04% pasante de
la malla N° 200 el 5%.

Para el agregado grueso el diametro maximo nominal = 1/2”.
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TABLA N° 14 Granulometria del agregado grueso.

GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO

PORCENTAJE QUE PORCENTAJE QUE

) PASA (%) PASA (%)
TAMARNO
DEL TAMIZ AGREGADO DE 1/2"-
CANTERA OLANO  ESPECIFICACION
HUSO 7-

3/4" 100 100
1/2" 91.45 90 - 100
3/8" 52.08 40 - 70
N 4 7.68 0-15
N° 8 0.09 0-5
N° 16 0.08 0

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion. Segun la tabla # 14, los porcentajes de la
granulometria realizados al agregado grueso se precisan es
(TMN=1/2"), puesto que satisfactorio con las especificaciones
técnicas requeridas, reteniéndose un porcentaje de 5.55% en el
tamiz de tamafio de %", y pasando u n 100% al 3/4” por lo que

determina que no tiene gravas mayores a la 2".

4.1.3. Seleccion del asentamiento. Deseando tener una buena
trabajabilidad, las condiciones requieren que la mezcla tenga
una textura plastica (Trabajable) utilizando los datos segun

refiere la Tabla N° 7.

Asentamiento = 3” - 4”
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4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

Obtencion del volumen unitario de agua. Para la obtencién de
la dosificacion de agua se tomo los datos referentes en la Tabla
2, en la que se aprecia que para un agregado grueso de T M N

=1/2”, es una mezcla consistente plastica y sin aire incorporado.

Agua de disefio = 216 It/m3

Determinacion del porcentaje de contenido de aire. Se
trabajé con la tabla. #9, trabajando (TMN) del agregado grueso

se obtuvo el porcentaje de aire.

Aire atrapado = 2.5%

Célculo de la relacion agua cemento (a/c). La resistencia
promedio seleccionada y para sus condiciones de durabilidad se
tomaron en consideracion para determinar la resistencia
deseada, se utilizé la Tabla N°3, con el fcr y para un hormigdén

sin aire incorporado.

(A./C.)=0.68

Determinacion del factor cemento por m3 de concreto. Esta
en funcion A/C y del volumen unitario de agua, el factor cemento

(F. Cem.) segun la siguiente férmula:

Agua de mezclado

F.Cem =
em Relacion a/c
F Cem. — 216 1t/m3
M= 068

F.Cem = 315.79 kg/m3

Célculo del volumen absoluto del cemento. Este valor esta

ligado al F. Cem, asi como el peso especifico del cemento, para
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este disefio se utiliza el Cemento Pacasmayo Tipo |, con peso
especifico = 3.15 gr./ cm3. El volumen absoluto del cemento se
determiné al fraccionar el F. Cem. por el peso especifico de este
de este. El volumen absoluto del cemento (VA. Cem) se detalla

a continuacion.

315.79

VA.Cem = 5257000

VA.Cem = 0.101 m3

4.1.9. Calculo del volumen absoluto de la pasta. El volumen de la
mezcla se obtiene sumando el volumen absoluto de cemento,
la mezcla de agua dividida por su densidad y el contenido de
aire atrapado.

V.de la pasta = Vol.cemento + Vol.agua + Aire atrapado
V.delapasta = 0.100 + 0.216 + 0.025
V.delapasta = 0.342 m3

4.1.10. Obtencién del volumen absoluto de los agregados.

El volumen absoluto del agregado se calcula restando el

volumen absoluto de la unidad cubica del hormigon.

V.absoluto de los agregados =1 — 0.341

V.absoluto de los agregados = 0.658 m3
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4.1.11. Determinacion de laincidencia del agregado fino y grueso

respecto del agregado global.

Aqui interviene el Método de Mdbdulo de Finura de la

Combinacion de los Agregados, se utilizo la siguiente formula:

m.g.—m.c

rf= * 100

m.g —m.f
Donde:
m.g. : Moédulo de finura del agregado-grueso
m.f : Mddulo de finura del Ag. Fino
m.c : Mddulo de combinacién de los agregados

r.f : % de agregado fino con respecto al agregado global

Para calcular el dato de “m ¢” tdbmanos la Tabla. 6, con el numero
de bol. Cemento por m3 y el tamafio maximo nominal del
agregado (TMN). EI porcentaje de agregado grueso se
determina a partir de una simple diferencia, después de lo cual
el volumen agregado se multiplica por el volumen absoluto del
agregado.

mc = 4.57

6.4 — 4.57
= — %
6.4 — 3.04

rf = 54.46%

rf 100

4.1.12. Calculo de los volumenes absolutos del agregado. El
volumen absoluto de agregado fino se calcula multiplicando el
porcentaje de agregado fino por el volumen absoluto total de
agregado, y el volumen absoluto de agregado grueso es la
masa absoluta de agregado menos el volumen absoluto. Se

calcula por agregado fino.

Vol. Absoluto del agregado fino 0.545 * 0.658 = 0.359 m3

Vol. Absoluto del agregado grueso 0.658 - 0.359 = 0.299 m3
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Volimenes Absolutos del Agregado

= 0.400 0.359
= 0.350 0.299
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Agregado Fino Agregado Grueso
Agregados

FIGURA N° 16 Calculo de los volimenes absolutos del
agregado.

Interpretaciéon. En la figura N°16 se muestra el volumen
absoluto para los agregados siendo para él. Agregados gruesos
de 0.359m3 y para el agregado fino de 0.299 m3.

4.1.13. Calculos de los pesos secos de los agregados, Es el

producto del volumen de cada uno de los agregados con su

respectivo peso especifico.

v' Agr. fino seco =0.359 * 2.70 * 1000

v' Agr. fino seco = 967.30 kg./m3

v' Agr. grueso seco = 0.299 * 2.63 * 1000

v' Agr. grueso seco = 787.76 kg/m3
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Pesos Secos de los Agregados
1200.000

967.300
1000.000

787.760
800.000
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400.000

Pesos Secos kg/m3

200.000
0.000
Agregado Fino Agregado Grueso
Agragados

FIGURA N° 17 Célculo de los pesos secos de los agregados

Interpretacion. En la figura N°17 se muestra el peso seco para
los agregados siendo para el agregado grueso de 787.76 kg/ m.3
y para el agregado fino de 967.30 kg. /m3.

4.1.14. Caracteristicas De Los Materiales.

o Pesos unitarios y relacion de vacio de agregado fino y
grueso (A.S.T.MC29-NT P. 400.017)

TABLA N° 15 Peso unitario agregado fino y grueso.

Pesos unitarios Pesos unitarios

suelto seco compactado seco
AGREGADO (kg./m3) (kg/ m3
P.U.S. P.U.C.
AGREGADO 1870 2120
FINO
AGREGADO 1367 1539
GRUESO
CASCARA DE
ARROZ 113 150

Fuente: elaboracion propia, 2021
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PESOS UNITARIOS AGREGADO FINO Y GRUESO

2500
2120
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1539
1367

I ||
P.U.S. P.U.C.

Agregado-CA

kg/m3

FIGURA N° 18 Pesos unitarios agregado fino y grueso.

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos representados
en la Tabla N° 15 y Figura N° 18, trabajado bajo la norma
A.STM C29y N T P. 400.17 de peso unitario, determinamos:

Para el agregado fino el peso unitario suelto (P.U.S.) =1870
kg/m3 mientras que su peso unitario compactado (P.U.C.) es
de 2120 kg/ m3.

Para nuestro agregado grueso (P.U.S.) tiene un resultado de
1367.00 kg. /m3 y el peso unitario compactado (P.U.C.) de
1539.00 kg/m.3.

Como resultado para la cascara de arroz (P.U.S.) tiene un
resultado de 113.00 kg. /m3 y el peso unitario compactado
(P.U.C.) de 150.00 kg/m.3.
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o Pesos especificos y absorcién de agregados (ASTM C
128)

Pesos especificos
3.000

2.500
™ 2.000
£
(®]
rey
S 1500
1.000 0.86
0.500
0.000

PESO DEL AGREGADOY C.A.

B Agregado Fino M Agregado Grueso M Cascara de arroz

FIGURA N° 19. Pesos especificos de masa de
agregados (gr/cm3)
Interpretacion: Segun los resultados de la Figura # 19
bajo la Norma ASTM C 128, el agregado con mayor
cantidad de peso especifico seco o densidad relativa
trabajado en gr/cm3 es el agregado grueso con 2.63
gr/cm3 a comparacion del agregado fino con 2.70gr/cm3

debido al volumen que ambos tienen.

Para la cascara de arroz se obtiene una densidad de 0.86.

El andlisis de datos muestra que la densidad de la
muestra fuente disminuye a medida que se procesa, pero
para el disefio requiere una densidad aparente saturada
con una superficie seca debido a la inclusion de poros

agregados. Ideal para cuantificacion.
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o Absorcion agregado fino y grueso. (A.S.T.M C 29)

% DE ABSORCION

60.000
50.000 48.400
40.000

30.000

Porcentaje

20.000

10.000

1.300 0.670
0.000
Absorcién del agregado y CA
Agregado Fino Agregado Grueso Cascara de arroz

FIGURA N° 20 Porcentaje de Absorcion de agregados.

Interpretacién: En la Figura N° 20, trabajado de acuerdo a
la norma ASTM C 29, se obtuvo que el material saturado
superficialmente seco menos la muestra ensayada secada
al horno, el resultado de esta entre la division con el mismo
resultado de la ultima mencionada nos da como resultado:
Para agregado grueso 0.67%. Asi como para agregado fino
1.3% y para la cascara de arroz un 48.40%, logrando asi
saber la cantidad de agua que se aloja al agregado en su
interior, por ello se observa que, la cascara o pajilla de arroz
tendrd& mayor consumo de agua en comparacion del
agregado fino-grueso debido a las caracteristicas propias

de ella.

56



o Contenido, de Humedad, de los Agregados (ASTM. 2216
— N.T.P. 339.127) fue determinada para agregado grueso-
fino, obteniendo el promedio de % de humedad.

% CONTENIDO DE HUMEDAD

3.500 331
3.000

2.500

k) 2.100

S 2.000

C

(]

£ 1.500

@]

[a
1.000 0.760
0.000

Contenido de humedad (%):

Materiales.

M Agregado Fino  m Agregado Grueso M Cascara de arroz

FIGURA N° 21 Contenido de Humedad.

Interpretacion: Los resultados de la figura N° 21,
llenado bajo los formatos establecidos y trabajado
segun la norma ASTM 2216, (N.T.P. 339.127). Los
agregados de la cantera Olano fueron primero pesados
en estado humedo y seco, sacado posteriormente del
horno, determinando asi el peso del agua, peso del
agregado seco y finalmente el porcentaje (%) de
humedad. Siendo asi para el agregado fino un 2.10%,
debido a su composicion, caracteristicas y elementos
gue la constituyen, a comparacion del grueso con un
0.76%.
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o Caracteristicas de los materiales (Resumen).

TABLA N° 16 Resultados De Las Caracteristicas De Los Materiales
De Agregado Fino-Grueso, Cemento Y Cascara De Arroz.

CUADRO DE RESUMEN

Agregado Agregado Cascara

Fino Grueso De Arroz
Peso suelto seco 1870 1367 113
Unitario  compactado 2120 1539 150
(kg/m3)
Peso especifico de masa 2.63 2.63 0.86
(gr/icm3)
Absorcion (%) 1.30 0.67 48.40
Humedad (%) 2.10 0.76 3.31
Moédulo de finura 3.04 6.40 3.99
Tamafio maximo nominal - V2" -
(pulg)
Perfil del agregado: - Angular -
PROPIEDADES DEL CEMENTO.
Norma: NTP 334.009-2013
Tipo de cemento: Pacasmayo Tipo-l

Peso especifico (gr./cm3): 3.12
AGUA
Norma NTP 334.009-2013
Peso especifico (gr/icm3) 1.00
Fuente: elaboracién propia, 2021.
Interpretacién: Los resultados de la Tabla N° 16, se obtuvieron bajo
los formatos establecidos para cada ensayo y trabajado segun la

norma ASTM y la Norma Técnica Peruana (N.T.P.).

58



o Resultados del disefio de mescla.
TABLA N° 17 Disefio de la mescla patron.

DISENO DE MEZCLA

Asentamiento

Concreto a disefar
Vol. unitario de agua

Aire total

Relacion Agua/Cemento
Factor cemento

Célculo de los volimenes
absolutos de los elementos
de la pasta

Volimenes absolutos de los
agregados

Modulo de finura de la
combinacion de los
agregados

Agregado fino en relacion al
volumen absoluto total del
agregado

Volumen absoluto de los agregados

Peso seco de los agregados

Material calculado por el
moédulo de finura 'y
combinacion de agregados a
usar en disefio.

Cantidad de materiales en
peso seco necesario en una
tanda de un saco de cemento
Proporcion en peso de los
materiales sin ser corregidos
por humedad del agregado

Consistencia: Plastica
Asentamiento: 3” —4”
sin aire incorporado

216.00 It./m3

2.5%

0.68

Factor cemento: 315.79 kg/ m3
Cantidad

cemento: 7.43 bolsas/m3
Cemento: 0.101 m3

Agua: 0.216 m?®

Aire: 0.025 m?3

Suma de voliimenes: 0.342 m?3
Vol. absoluto: 0.658 m?3

Contenido de Cemento: 7.43 bolsas./.m3
TMN: 1/2”

MFCA: 4.57

% de agregado fino: 54.46%

Agr. Fino Agr. Grueso:

0.359 m? 0.299 m?

967.30 kg/m?3 787.76 kg/m?®
Cemento  Agua A.F. A.G.

Diseflo  seco: seco

315.79 216 967.30  787.76
kg/m3 It/m3 kg/m3 kg/m3
42.50 29.07 129.65 106.19
kg/bls It/bls kg/bls kg/bls
1 3.06 2.49 27.07

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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Interpretacién: Los resultados de la Tabla N° 17, La proporcién de
hormigon obtenida aplicando el método de calculo de mezcla del factor de
agregado fino. Este método tuvo en cuenta la tabla utilizada por el comité
ACI 211 para seleccionar los materiales ligados a la pulpa, pero utilizd el
llamado mddulo compuesto para seleccionar la proporcion de agregados.
Representa un indice de mayor o menor espesor de un conjunto de
particulas agregadas de forma global. El proyecto de nivelacion se realiza

sobre hormigoén con f'c = 210 kg / cm2.

4.1.1. Correccién por humedad de los agregados de los valores

de disefio.

o Peso humedo del A.F.: 967.30 * 1.021 = 988 kg/m3

o Peso humedo del A.G: 987.76 * 1.008 = 794 kg/m3

o Humedad superficial de A.F: 2.10% - 1.30% = + 0.80%

o Humedad superficial del A. G: 0.76% - 0.67% = + 0.09%
o Aporte de humedad del A.F: 0.80% * 967.30 = 7.74 It/m3
o Aporte de humedad del AG: 0.09% * 987.76 = 0.89 It/m3
o Aporte de humedad total: 8.63 It/m3

o Agua efectiva: 216 It/m3 — 8.63 It/m3 = 207.6 It/m3
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TABLA N° 18 Correccion por Humedad de los Agregados de

valores de disefno

Agregado Fino  Agregado Grueso

Contenido de humedad  2.10% 0.76%

Absorcion 1.30% 0.67%

Peso humedo 988 kg/m3 794 kg/m3

Humedad superficial 0.80% 0.09%

Aporte de humedad 7.74 1t/m3 0.89 It/m3

Aporte total: 8.63 It/m3

Agua efectiva Agua efectiva: 207.6 It/m3
Peso de materiales Cantidad de Proporciones en
corregidos por materiales corregidos  peso de los
humedad a usar por humedad que se materiales
en la mezcla de necesitan en una corregidos por
prueba por m3 tanda de una bolsa de = humedad del

cemento agregado

Cemento 315.79 kg/m3 42.5 kg/bolsa 1

Agua 207.6 It/m3 27.94 kg/bolsa 3.13

efectiva

A.F 988 kg/m3 132.97 kg/bolsa 2.51

hamedo

A. G. 794 kg/m3 106.86 kg/bolsa 27.9

humedo

Relacion Agua/Cemento 0.66

Efectiva

Fuente: elaboracién propia, 2021.

4.1.2. DISENO DE MEZCLAS DEL CONCRETO CON ADICION
(Cascara de Arroz)

Las proporciones de cascara de arroz como fibra se ha elegido

teniendo de referencias las sugerencias realizadas por

Maccaferri en su manual: “Fibras como elementos estructurales

para el refuerzo del hormigén”

TABLA N° 19 Dosificaciones minimas de la fibras

Dosificaciones minimas de las fibras Elementos
En su peso En su volumen
20 kg/ m3 0.25. % No estructurales.
25 g/m3 0.30. % Estructurales.

Fuente: (Maccaferri 2007).
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De acorde al disefio patrén ya obtenido, se tratd de llegar a una
composicién del concreto con adicion de “cascara de arroz,” pero
ya no por m3 de concreto, sino mas bien en remplazo del
agregado fino (Arena procesada), siempre y cuando se cumpla
0 no diste mucho de la consistencia de la mezcla (Prueba de
Slump) mediante varias pruebas de ensayo y error, obteniendo
factible remplazar al 1% y 3% del peso del agregado fino.

La cascara de arroz se incorpor6 de manera natural,
anteriormente se tamizo en la malla N° 4 (4.76 mm) para
desechar residuos, que viene en su conjunto mezclado con la

cascCara re arroz.

2 2 ("3
ey 369

FIGURA N° 22 Tamizado de la fibra de cascara de arroz por el
tamiz N°4 para separar

TABLA N° 20 Calculo para la Proporciones Con Las Diferentes
Adiciones de cascara de arroz.

MATERIAL DISENO CONCRETO
PATRON (m3®) FIBROREFORZADO (m3)

Cemento a a

Agua b b

Agregado F. C c-e
Agregado G. d d

Cascara de - e

Arroz

Peso 1 1

Fuente: elaboracion Propia, 2021.
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Interpretacion: se aprecia que para el calculo de la cantidad de

arena es la diferencia de la cantidad del agregado fino en la

muestra patron con el porcentaje adicion en peso de la cascara

de arroz.

TABLA N° 21 Proporciones Con Las Diferentes Adiciones de cascara

PROPORCION CON DIFERENTES ADICIONES

de arroz.

Materiales Concreto
Patron
Cemento 0.101
Agua de 0.216
disefio
Materiales Agregado 0.249
de disefno fino seco
volsrmen Agregado 0.246
grueso
seco
Adicién 0.000
Cascara
de arroz
Aire 0.025
atrapado
Volumen 0.495
de los
agregados
Cemento 316
Agua de
Materiales digeﬁo 216
de disefno Agregado
fino seco 967
Agregado
grueso 788
seco
Adicion
Cascara 0
de arroz

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

Adicién de Cascara de
arroz (kg/m3)

1%
0.101
0.216

0.246

0.246

0.166

0.025

0.492

316
216

957.33

788

9.67

3%
0.101
0.216

0.241

0.246

0.171

0.025

0.487

316
216

937.99

788

29.01

und

m3
M3

M3

M3

M3

M3

M3

Kg/m3
Kg/m3

Kg/m3

Kg/m3

Kg/m3
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PROPORCION EN PESO DEL DISENO DE MESCLA CON
0%,1%,3% DE C.A.

1200

967
957.33
1000 | 937.99
788 788 788

800
600
400 316 316 316

216 216 216
- III ...

0 __§ __ 8 . ——

PORCION EN KG/M3

Cemento Agua de disefio  Agregado fino seco Agregado grueso
seco

MATERIALES-AGREGADOS.

B PATRON mCA-1% mCA-3%

FIGURA N° 23 PROPORCION EN PESO DEL DISENO DE
MESCLA CON 0%,1%,3% DE CASCARA DE ARROZ.

Interpretacién. Se indican los valores en peso de los elementos por
metro cubico a la posterior ejecucion de las muestras cilindricas de
concreto. También se indica la proporcién de los elementos en un
metro cubico con las distintas proporciones de la cascara de arroz.
La cantidad de cemento, agua y agregado grueso se mantienen en
cada adicion, para el A.F se redujo en 9.67 kg/m3 para la adicion del
1%, para el porcentaje de 3% se disminuy6 29.01 kg/m3 al agregado
fino, siendo este el peso a adicionar de cascara de arroz para cada

porcentaje.

64



PROPORCION EN (M3) PARA UN DISENO DE MESCLA CON
INCORPORACION DE C.A EN 0%,1%,3%

0.700 0.576
0.600 0.576 | 0.576
g 0.517
- 0.500 432
w
Z 0.400
o) 0.216
&£ 0.300 260 0.257
8 0.102 0.216 | 0.216
O 0.200
& 0.102 | 0.102 0.086
0.100
1T ool
0.000
Cemento Agua de disefio Agregado fino Agregado grueso Adicién Cascara
seco seco de arroz

MATERIALES-AGREGADOS

B PATRON mCA-1% mCA-3%

FIGURA N° 24 PROPORCION EN PESO DEL DISENO DE MESCLA
CON 0%,1%,3% DE CASCARA DE ARROZ.

Interpretacién. En la figura N° 24, se indican la dosificacién por
metro cubico a la posterior ejecucién de la mescla del concreto.
Indicando que la cantidad de cemento, agua y agregado grueso se
mantienen en cada adicion, para el A.F se redujo en 0.086 m3 para
la adicion del 1%, para el porcentaje de 3% se disminuy6 0.257 m3
al agregado fino, siendo este la proporcion a adicionar de cascara

de arroz para cada porcentaje.
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4.2. Elaboracién De Mezclas para F ’c=210kg/cm2 incorporando

porcentajes de cascara de Arroz de 0%, 1% y 3%.
4.2.1. Analisis De La Trabajabilidad De La Mezcla De Concreto

TABLA N° 22 Trabajabilidad De La Mezcla De Concreto

CODIGOS Slump % de Slump Variacion de
diseiio Adicién de obtenido (cm) asentamiento
Cascara de con respecto
Arroz al patron
CP — 0% 37- 47 0% 3.94” =10.0cm 100%
CCA-1% 34 1% 3.07"=7.6 cm 76%
CCA-3% 34" 3% 2.05"=5.2cm 52%

Fuente: elaboracion propia.2021.

Trabajabilidad del Concreto
10 Fresco - Slump

=
N

=
o

7.6

5.2
M Patron

1%

Asentamiento (cm)

3%

o N B OO

Patron 1% 3%
Tipos de Concreto

FIGURA N° 25 Trabajabilidad del Concreto Fresco con los
Diferentes Porcentajes de la Adicion de Cascara de Arroz

Interpretacion: Segun los resultados presentados del ensayo
de asentamiento o trabajabilidad del concreto, se puede
observar la existencia de la adiciébn de cascara de arroz al
concreto fresco, contemplando un descenso en la docilidad de
la mezcla a escala que aumenta la proporcion de cascara de
arroz. Asi entendiendo que la incorporacion:

Los rendimientos del ensayo se observan en la tabla. N° 22 y su

representacion se aprecia en la figura, N° 25
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De 1% de cascara de arroz se aprecia que disminuye a 76% de
acuerdo al concreto patrén, con un asentamiento de 3.07”,
considerandose un concreto trabajable con consistencia
plastica.

De 3% de cascara de arroz se determina que disminuye a 52%
del concreto patréon con un slump de 2.05” teniendo un valor por

debajo de lo disefiado.

Trabajabilidad del Concreto Fresco, con

Cascara de Arroz - Efecto Porcentual.
76%
80%
60% 56%

g 40%
m1%

20%
m3%

0%

Variacion del Asent. con
Respecto al Concreto Patron

1% 3%

Tipos de concreto

FIGURA N° 26 Cambio Porcentual del Asentamiento por
Influencia de la Adicidon de Cascara de Arroz en relacion a la
Muestra Patron

Interpretacion: El promedio mas bajo de alteracion de un
concreto con cascarilla 'y el concreto  patron fue el de 1% de
cascara de arroz como adicion. Esta modificacion en relacion al
concreto patron disminuye en 24% como se muestra en la
figura N° 26. Por otro lado, el maximo cambio en relacion al
concreto patrén pertenecié al concreto que tiene 3% de cascara

de arroz, este cambio pertenecié al 48%.
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4.2.2. Anélisis De P.U Del Concreto Endurecido

TABLA N° 23 P.U. del Concreto Endurecido a los 28 Dias de los
Diferentes Porcentajes de Adicion de Cascara.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ENDURECIDO EN (kg/cm3) — 28 DIAS

ENSAYOS .
PROBETAS PATRON 1% DE 3% DE
CASCARA CASCARA
COMPRESION N°1 2342.01 2254.17 2193.50
N° 2 2340.50 2255.93 2190.57
N°3 2340.20 2256.98 2192.23
N°4 2340.32 2257.03 2192.14
N°5 2343.06 2255.14 2196.21
N°6 2341.55 2256.55 2193.89
No7 2342.12 2254.20 2194.00
PROMEDIO 2341.25 2255.71 2193.22

Fuente: elaboracion propia, 2021.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO ENDURECIDO EN
(kg/cm3) — 28 DIAS
2400

2350 2342.01 2340.5 2340.2 2340.32 2343.06 2341.55 2342.12

2300
4.17 9 6.98 7.03 54.2
2250
2.23 2.14
2200
2150
2100

Ne4
PROBETA

PESO UNITARIO (kg/cm3)

HPATRON B 1% DE CASCARA 3% DE CASCARA

FIGURA N° 27 Peso Unitario del Concreto Endurecido a los 28
Dias de los Diferentes Porcentajes de Adicion de Cascara.

Interpretaciéon: Para obtener el P.u del concreto ya endurecido, se
determind un promedio de los P.u de las 21 muestras elaborados para

los ensayos con y sin adicion de cascara de arroz, a los 07 dias de su
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elaboracion. Los resultados se aprecian en la Tabla N° 23, y su
representacion se aprecia en el Figura N° 27, teniendo como peso
mayor al del concreto patron con 2342.25 (kg/cm3) y con menor peso

se obtiene al adicionar cascara de arroz a 3% con 2193.22 (kg/cm3)

TABLA N° 24 Modificacion Porcentual del PU del Concreto
Endurecido de las Distintas Adiciones de Cascara de Arroz
con razon al Patron.

CcODIGOS % P.U del Concreto Variacion del P.U
Adicion. Endurecido a los 7 del Concreto
de Dias (kg /m3 Endurecido con
Cascara relacion al C.
Patrén.
CP-0%  Patron 2341.25 0.00%
CCA-1% 1% 2255.71 3.65%
CCA -3% 3% 2193.22 6.32%

Fuente: elaboracion propia, 2021.

PESOS UNITARIOS DEL CONCRETO ENDURECIDO A

LOS 28 DIAS
2400
2341.25

2350
?
S 230 2255.71
= 2250
(o) 2193.22
S 2200
a

2150 .

2100 —_—

Patron 1% 3%

TIPOS DE CONCRETO
M Patron ®1% H3%

FIGURA N° 28 P.U del concreto endurecido a los 28 dias para
los diferentes tipos de concreto.
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Variacion de Peso Unitario del concreto
endurecido

7.00% 6.32%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

3.65%

Patron (%)

1% 3%

Tipos de Concreto

m1% m3%

Variacion del P.U.C con respecto a la muestra

FIGURA N° 29 Variacion de Peso Unitario del concreto
endurecido

Interpretacién: En la Tabla N°24 anterior se aprecian los pesos
unitarios promedios a los 28 dias de curado de las probetas de
concreto patron (2341.25 kg/m3), concreto con 1% (2255.71
kg/m3) y con 3% (2193 kg /m3) de adicion de cascara de arroz.

Tal como se aprecia en la Figura N° 28 la diferencia para un
concreto con cascara de arroz y un concreto patrén son
medianamente notables para disminuir el peso de las losas
aligeradas y ademas cumpliendo con los requisitos de resistencia

a compresion.

Asi como en la Figura. N° 29 se detalla Para una adicion de 1%
se ve una variacion con relacién al concreto patron de 3.65% y
para la incorporacion al 3% varia con respecto al concreto patron
6.32%, viéndose una variacion maxima de disminucion hasta en
un 6.32% el peso de concreto a utilizar en la elaboracién de una

losa aligerada incorporando 3% de cascara de arroz..

70



4.2.3. Andlisis De La Resistencia A La Compresién

TABLA N° 25 Resistencias a Compresion promedio de las
Distintas Proporciones de Cascara de Arroz a 07-14 y 28 Dias

% Resistencias a la Compresién en
. Incorporacion kg /cm?
CcODIGOS b
con Cascara
de Arroz

07 -dias 14 -dias 28 -dias

CP - 0% Patron 152.1 175.05 215.39
CCA-1% 1% 152.36 175.59 215.66
CCA-3% 3% 137.7 160.52 196.05

Fuente: elaboracion propia 2021.

Resistencias a la Compresidn de concretos con y sin
Adicion de cascara de arroz

550 215.66
215.39
175.59
196.05

= 1591 160.52
£ 150 137.7
O
S~
2
= 100
©
G—

50

o

07 dias 14 dias 28 dias
Tiempo de rotura

HCP-0% MBCCA-1% HCCA-3%

FIGURA N° 30 Resistencias a Compresién, promedio de las
Diferentes proporciones de Cascara de Arroz a 07., 14 y 28 Dias

Interpretacion: Se puede apreciar que en la Tabla N° 25 que la
resistencia disminuye a mas adicion de cascara de arroz en la
mezcla, se tiene como resultado final a los 28 dias con la
incorporacion de la cascara de arroz al 1% la resistencia de
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215.66 kg/cm2, nuestras resistencias se encuentras dentro de la
resistencia especificada en el proyecto de investigacion (210
kg/cm2), por lo que demuestra que cumplimos con la resistencia
requerida para un elemento estructural, como se refiere en esta
investigacion para losas aligeradas y para 3% una resistencia de
196.05kg/cm2 no cumpliendo con la resistencia.

TABLA N° 26 Alteracion Porcentual de la Resistencia a la

Compresiéon Promedio de los distintos Porcentajes de Cascara de
Arroz a 07, 14,y 28 dias.

Cddigos % Adicion Edad de Estudio
con Cascara
de Arroz
07 dias 14 dias 28 dias
CP-0% Patréon 0.00% 0.00% 0.00%
CCA-1% 1% 0.17% 0.31% 0.13%
CCA-3% 3% -10.46% -9.05% -9.86%

Fuente: elaboracion propia, 2021

Variacion porcentuaal de la resistencia a compresion a
diferentes edades de rotura

0.17% 0.31% 0.13%

i s T |

07 di 28 di

2.00%
0.00%
-2.00%
-4.00%
-6.00%
-8.00%
-10.00%
-12.00%

Titulo del eje

-9.05%

R 0
-10.46% 9.86%

Tiempo de rotura.

B CCA-1% mCCA-3%

FIGURA N° 31 Alteracion Porcentual de la resistencia a compresién
a diferentes edades de rotura con proporciones en 0%,1%,3% de
Cascara de Arroz a 07. 14 y 28 dias
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Interpretacion: Al realizar los Pruebas de Resistencia a la
Compresion de las 7 muestras de concreto a distintas etapas (07, 14
y 28 dias) y diferentes proporciones de cascara de arroz, llegando a
63 (42 con cascara y 21 patron) muestras ensayadas a compresion
se logran los datos que se establecen en la Tabla. N° 26 y Figura N°
31. Teniendo una variacion a los 7 dias con la adicion al 1% de
0.17% y 3% se tiene una variacion de -9.62%, a los 14 dias para la
adicion al 1% de 0.31% y 3% se tiene una variacion de -8.58%, a los
28 dias para la adicién al 1% de 0.13% y 3% se tiene una variacion

de -9.09% todo con respecto a la muestra proton.

Resistencia A La Compresion Comparacion A
Travez Del Tiempo
240

215.39 215.66

220

196.05
200

175.05 175.59
180

160.52

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

160 152.1 152.36
B 1 137.7
140
120
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
CCAEN%
—&— 07 dias 14 dias 28 dias

FIGURA N° 32 “Resistencia a Compresion” a través del tiempo
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Resistencia a Compresion a través del tiempo

220
200

190
180
170
160
150
140
130

196.05

137.7

07 dias 14 dias 28 dias

Tiempo de Ensayo (en dias)

Resistencia a la cmpresidon (kg/cm2)

——PATRON CCA-1% CCA-3%

FIGURA N° 33 Resistencia a Compresion a través del tiempo

Interpretacién. Para la anterior Figura se puede lograr apreciar los
resultados del ensayo de rotura a compresioén de las probetas para
diferentes edades.

Para la muestra patron a los 7 dias con un 72.43% cumpliendo con el
rango 70-80%, para los 14 dias a un 83.36% establecido en los 80-95%
y a los 28 dias siendo un >100% con los 102.57%.

Para un concreto con incorporacion del 1% a los 7 dias con un 72.55%
cumpliendo con el rango 70-80%, para los 14 dias a un 83.61 %
establecido en los 80-95% y a los 28 dias siendo un >100% con los
102.70. lo que nos permite apreciar que con el 1% de adicion muestra
Resistencia a Compresion logra superar los 210 kg/cm?2.

Para 3% a los 7 dias con un 65.57% no cumpliendo con el rango 70-
80%, para los 14 dias a un 76.44% no cumple con lo establecido en los
80-95% y a los 28 dias siendo un >100% con los 93.36%. lo que deja en
evidencia que al agregar mas la cascara de arroz disminuye su
resistencia, cumple con su resistencia adecuada. Y con la adicién de 3%

no logra superar la resistencia requerida.
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4.2.4. Anélisis De Costos Unitarios.

f'c=210kg/cm 2 para losas aligeradas.

TABLA N° 27 “Analisis de costos unitarios” de concreto

Partida CONCRETO f'c = 210 kg/cm? PARA LOSAS ALIGERADAS
Rendimiento MO.=25.000 EQ.=25.000 Costo unitario directo por : m3 336.61 s/.
U Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
a7 Operador De Equipo Liviano hh 3.0000 0.9600 11.250 10.80
47 Operario hh 3.0000 0.9600 10.750 10.32
47 Oficial hh 2.0000 0.6400 9.375 6.00
47 Peén hh 13.0000 4.1600 8.125 33.80
Materiales 60.92
01 Aceite Para Motor Sae-30 gal 0.0030  48.00 0.14
05 Piedra Chancada De 1/2" m3 0.5760 60.00 34.56
04 Arena Gruesa Procesada m3 0.5170 60.00 31.02
21 Cemento Portland Tipo | (42.5 Kg) bls 7.4300 25.00 185.75
34 Gasolina 84 Octanos gal 0.2200 12.00 2.64
39 Agua m3 0.2160 7.00 1.51
255.63
Equipos
37 Herramientas Manuales %MO 3.0000 60.92 1.83
48 Winche Electrico 3.6 Hp De Dos hm 1.0000 0.3200 30.00 9.60
Baldes
49 Vibrador De Concreto 3/4" - 2" hm 1.0000 0.3200 12.00 3.84
49 Mezcladora De Concreto Trompo 8 hm 1.0000 0.3200 15.00 4.80
Hp 9 P3
20.07

Fuente : Elaboracion propia., 202

Interpretacion. En la Tabla N° 27 se puede ver el analisis de costos

unitarios Para un

concreto f “c=210 kg/cm? para losas aligeradas,

precios de mano de obra de la ciudad de Jaén en al afio 2021. Teniendo

un costo unitario directo por M3 de s/. 336.61.
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TABLA N° 28 Analisis de costos unitarios de concreto f'c=210 kg/cm2
para losas aligeradas.

Partida CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE CASCARA DE ARROZ AL 1% PARA LOSAS
ALIGERADAS
Rendimiento MO. =25.000 EQ.=25.000 Costo unitario directo por : m3 328.37 s/
U Descripcion Recurso Und Cuadrilla Cantidad  Precio Parcial
S/ S/.
Mano de Obra
a7 Operador De Equipo Liviano hh 3.0000 0.9600 11.250 10.80
47 Operario hh 3.0000 0.9600 10.750 10.32
47 Oficial hh 2.0000 0.6400 9.375 6.00
47 Peon hh 13.0000 4.1600 8.125 33.80
Materiales 60.92
01 Aceite Para Los Motor Sae-30 gal 0.0030 48.00 0.14
05 Piedra Chancada 1/2" m3 0.5760 60.00 34.56
04 Arena Gruesa Procesada m3 0.4320 60.00 25.92
21 Cemento Portland Tipo | (42.5 Kg) bls 7.4300 25.00 185.75
39 Cascara De Arroz Al 1% m3 0.0860 7.80 0.67
34 Gasolina 84 Octanos gal 0.2200 12.00 2.64
39 Agua m3 0.2160 7.00 1.51
251.20
Equipos
37 Herramientas Manuales %MO 3.0000 60.51 1.82
48 Winche Electrico 3.6 Hp De Dos Baldes hm 1.0000 0.3200 30.00 9.60
49 Vibrador De Concreto D34 -2t hm 1.0000 0.3200 12.00 3.84
49 Mezcladora De Concreto Trompo : 8 Hp 9 P3 hm 1.0000 0.3200 15.00 4.80
20.06

Fuente: elaboracién propia, 2021

Interpretacion. Para la Tabla N°28 se observa el Andlisis De Costos

Unitarios para un Concreto

f'c =210 kg /cm2 para losas aligeradas con

la integracion de 1% de “cascara de arroz” como sustitucion del agregado

fino, precios de mano de obra de la ciudad de Jaén en al afio 2021. Teniendo

un costo unitario directo por metro cubico de s/. 251.20

Difiriendo con un concreto normal en s/ 4.43. Siendo econd6micamente mas

factible si se habla en volumenes grandes para una construccion de losa

aligerada.
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4.2.5. Anédlisis Del Comportamiento Mecanico Para Un Concreto
F’c=210kg/Cm2 Incorporando Cascara De Arroz Al 0% Y 1%,
Modelado En ElI Programa Sap 2000v16.00.

Para el analisis del comportamiento mecanico en esta
investigacion se utilizo el programa SAP2000v16.00, programa
de modelacion que permiti6 dibujar en 3D la estructura.
Calculando el comportamiento estructural tanto estatico como

dinamico.
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FIGURA N° 34Dibujo en 3D del sistema a porticado con losa
aligerada

DA#E/ 7 * 4B | g o o X

5

B
"
4
"
K

e 55038 MAX~2 35, Pt Clich o ry A Bt o et e I T |

FIGURA N° 35 Dibujo en 3D de las zonas con mas esfuerzos

Interpretacion: Segun el analisis realizado, se apreciar en la
Figura N° 34 la conformaciéon del sistema aporticado el mismo
que cuenta con 9 columnas, 3 vigas principales, 3 vigas
secundarias y 4 &reas de losa aligera. En la Figura N° 35 se logré

realizar de la combinacién de Carga Muerta (CM) y Carga Viva
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(CV) U=1.4CM+1.7CV, evidenciando que la columna central

realiza el mayor esfuerzo con respecto al resto de columnas.
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FIGURA N° 36 Dibujo En 3D De Las Reacciones En Los
Apoyos.

Interpretaciéon: Con el andlisis U=1.4CM+1.7CV, se aprecia las
reacciones de las 9 columnas, 3 vigas principales, 3 vigas
secundarias y 4 areas de losa aligera, evidenciando que zona

central es la que més esfuerzo genera.

TABLA N° 29 Resultados de los esfuerzos en los apoyos para un concreto

F'c=210kg/cm2.

TABLE: Joint Reactions

Joint
Text

1

11
13
15

17

OutputCase

Text

COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1

COMB1

CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m
Combination 276.32 344.63 6322.13 -337.92 271.03 0.09501
Combination -1.632E-13 505.65 12533.24 -496.04 -9.134E-14 2.839E-15
Combination -276.32 344.63 6322.13 -337.92 -271.03  -0.09501
Combination 428.42 2.205E-12 13015.13 -2.211E-12 420.36 1.857E-15
Combination -9.499E-13 3.809E-12 24078.74 -3.805E-12 -8.737E-13 2.637E-15
Combination -428.42  2.97E-12 13015.13 -2.977E-12 -420.36 2.893E-16
Combination 276.32 -344.63 6322.13 337.92 271.03 -0.09501
Combination 4.483E-13 -505.65 12533.24 496.04 4.968E-13 2.145E-15
Combination -276.32 -344.63  6322.13 337.92 -271.03 0.09501

Fuente: elaboracién propia, 2021.
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Interpretacion: Para poder ver el comportamiento mecanico de un concreto

f'c=210kg/cm2 se realizé la combinacion de carga minima estipulada en el

Reglamento Nacional De Edificaciones para una vivienda unifamiliar. Donde se

puede apreciar que la reaccién maxima es de 24078.74 Kgf, La misma que se ubica

en la columna central. Como maximo momento 496.04 kgf-m

TABLE: Joint Reactions

Joint

Text

1

3

11

13

15

17

OutputCase

Text

COMB1

CoOmMB1

COMB1

CcoOMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

CaseType
Text
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

F1

Kgf
266.23
-1.837E-13
-266.23
414.65
-7.52E-13
-414.65
266.23
3.8E-13

-266.23

Fuente: elaboracion propia, 2021

Interpretacién: Para poder ver el comportamiento mecanico

F2

Kgf
331.54
488.75
331.54
2.139E-12
3.607E-12
2.827E-12
-331.54
-488.75

-331.54

F3

Kgf
6007.33
11988.13
6007.33
12445.03
23162.62
12445.03
6007.33
11988.13

6007.33

M1
Kgf-m

-325.08
-479.47
-325.08
-2.138E-12
-3.596E-12
-2.825E-12
325.08
479.47

325.08

M2
Kgf-m

261.14
-1.219E-13
-261.14
406.85
-6.869E-13
-406.85
261.14
4.236E-13

-261.14

TABLA N° 30 Resultados de los esfuerzos en los apoyos para un concreto
F"c=210kg/cm2 con incorporacion de cascara de arroz al 1%.

M3

Kgf-m
0.09077
2.166E-15
-0.09077
1.217E-15
1.977E-15
-1.997E-16
-0.09077
1.552E-15

0.09077

de un concreto

f'c=210kg/cm2 se realizd la combinacibn de carga minima estipulada en el

Reglamento Nacional De Edificaciones para una vivienda unifamiliar. Donde se puede

apreciar que la reaccibn maxima es de 23162.62 Kgf, La misma que se ubica en la

columna central. Como méaximo momento es de 479.47kgf-m.
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TABLA N° 31 Resultados De Los Esfuerzos Maximos En Los
Apoyos Para un CP-0% Y CCA-1%.

ESFUERZOS MAXIMOS
CORTANTE MOMENTO

CONCRETO kgf kgf-m
PATRON 24078.74 496.04
CCA-1% 23162.62 479.47

DIFERENCIA -916.12 -16.57

Fuente: elaboracion propia, 2021

Interpretacion: Después del andlisis con combinacion la cargas
U=1.4CM+1.7CV, se determin6 que el concreto con Cascara de
arroz al 1% tiene una Cortante menor con una diferencia de
916.12 Kgf referente al concreto patrén, a su vez el momento

maximo obtenido es menor en 16.57kgf-m

Esfuerzos Mdximos A La Cortante En Los
Apoyos.

__ 24500

24078.74

24000

23500 23162.62

CONCRETO

23000

22500

CORTANTE Max. (Kgf

B PATRON mCCA-1%

FIGURA N° 37 Esfuerzos Maximos A La Cortante En Los
Apoyos Para un CP-0% Y CCA-1%.

Interpretacion: el comportamiento mecanico de un concreto
f'c=210kg/cm2 se realiz6 la combinacion de carga minima
U=1.4CM+1.7CV estipulada en el Reglamento Nacional De
Edificaciones para una vivienda unifamiliar., se determiné que el
concreto con Cascara de arroz al 1% tiene una Cortante de
23162.62 kgf, siendo menor con una diferencia de 916.12 Kgf a

la de un concreto con 0% de C.A.
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Momentos Maximos En Las Vigas

Principales.
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FIGURA N° 38 Momentos Maximos En Vigas Principales Para
un CP-0% Y CCA-1%.

Interpretaciéon: Se determin6 que un concreto con
incorporacion de Cascara de arroz al 1%, producto del
modelamiento En el Sap 200v16 alcanzé un momento maximo
en la viga del techo aligerado de 479.47 kgf-m, siendo menor
con una diferencia de 16.57 Kgf-m a la de un concreto con 0%

de C.A.
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DISCUSIONES

En relacion a los resultados de laboratorio obtenidos se hizo las siguientes
evaluaciones:

Alvares, Luis y Ardila, Andrea en su tesis “la Cascarilla De Arroz como material
de Agregado enla produccion de Prefabricado de  Mortero seco utilizado
en el Aligeramiento de losa de Concreto -2011” Bogota, Colombia nos dice
que al adicionar la cascarilla de arroz a la mescla, la resistencia baja, el Disefio
de mescla de 8% obtuvo resistencia Favorable, con un resultado de 15 MPa.
(152.957 kg/cm?2) cuales son favorables para su estudio en “Elementos NO
Estructurales”, logrando asi la disminucién del peso total de la estructura.

En nuestra investigacion al analizar el impacto que genera el adicionar
“Cascara de arroz” en proporciones de peso como sustitucion del agregado fino
con porcentajes de 1% y 3% al concreto de disefno F'c=210kg/cm2
determinamos que a mas proporcion de cascara de arroz baja la resistencia a
comparacion de la muestra patrén, pero a su vez podemos destacar que al
afadir 1% de Cascara De Arroz, obtenemos una resistencia similar y apta para

un concreto F’c=210kg/cm2, para la utilizacion de un elemento estructural.

Chur, Giancarlo en su Tesis, “Evaluacion del uso de la Cascarilla de Arroz
como Agregado organico en Morteros de Mamposteria - 2010” que contempla
en su trabajo de investigacion, al incorporar 10% de cascara de arroz, su
resistencia disminuye, por lo tanto, es necesario disponer una nivelacion
promedio en la utilizacion de estos componentes, ya que a mas volumen de
cascara de arroz, aumentara el agua.

En nuestro disefio, Con el Ensayo de trabajabilidad podemos obtener una
destacada influencia de la existencia de adicidbn de cascara de arroz al
concreto Fresco, observandose un descenso de la trabajabilidad de la
composicién a medida que aumenta la proporcion de adicion, podemos decir
que analizando la relacion a/c se debe establecer un limite, para no modificar
el disefio de mescla de concreto, ya que a mayor contenido de cascara de arroz
disminuye la relacion agua/cemento, viéndose reflejado en los resultados

obtenidos en la .Trabajabilidad del concreto, ya que al adherirse 1 % la
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trabajabilidad del concreto disminuye un 24% y en 3% disminuye un 48% lo
cual indica que se utilizara mas agua para mantener la trabajabilidad del
concreto, como resultado optimo tenemos la incorporacion de cascara de arroz
al 1% precisando que la prueba de Slump es de 3.07” encontrandose dentro

de los parametros del disefio para una consistencia plastica de 3” - 4” .

Molina, Esteban en su proyecto “Evaluacion del uso de la Cascarilla de arroz
en la fabricacién de bloques de concreto” ,2010 nos indica, Por 0.0135 m3 de
cascarilla de arroz usado implica una reduccién de 8% (1kg) aproximado al
peso del bloque.

A comparacion de nuestro estudio de investigacion la resistencia a la
compresion del concreto patron 0% con una F’c=210 Kg/cm?, comparado con
la incorporacion de porcentaje 1% de cascara de arroz, son medianamente
notables en la disminucion del peso de la estructura, determinado que para una
adicion de 1% se ve una variacion con relacion al concreto patrén de 3.65%
con una disminucion de 85.54 kg/m3, para la adicion de 3% se determind una
variacion de 6.32% disminuyendo a razén de 148.03 kg/m3, evidenciando una
disminucion del peso y consiguiendo un aligeramiento de la estructura en su
totalidad.

Para Burgos, Mdnica en su tesis “Empleo de la cascarilla de arroz como
sustituto porcentual del agregado fino en la elaboracién de concreto de
210kg/cm2- 2016” Tarapoto, Peru, pudo determinar que la cascarilla de arroz
no sube la resistencia con respecto a un concreto de 210 kg/cm2., para un
procesamiento de edificacion, con relacion a pruebas de resistencia mecanica,
manifestd lo siguiente: el reemplazo equitativo de cascarilla de arroz por
Agregado Fino, fue perjudicial, por lo que las muestras con, 5% y 10% de
cascarilla de arroz llegaron a resistencias bajas, donde sostiene que a mayor
proporcion de cascara de arroz menor es su trabajabilidad.

Asi mismo en este proyecto se establecid que utilizando un 3% de adicion de
cascara de arroz al concreto como sustituto porcentual del agregado fino no

logra cumplir con el ensayo de asentamiento establecido en el disefio de 3" a
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4” ademas no se logra llegar al disefio de mescla requerida teniendo una
disminucion porcentual de -9.86% a la disefiada de 210kg/cm2. Como resultado
viable tenemos la incorporacion de cascara de arroz al 1% precisando que la
prueba de Slump es de 3.07” encontrandose dentro de los parametros del

disefio para una consistencia plastica de 3” - 4”

Asi Rimay, Edwin en su tesis “Disefio de concreto fibro reforzado de F’ c= 250
kg/cm? con fibra vegetal en La Ciudad de Jaén, - 2017.” Nos indica en su
principal objetivo investigar la Influencia de las caracteristicas para una mezcla
convencional, al afiadir diferentes cantidades de cascarilla de arroz, llegando
a concluir que la incorporacion mas aceptable de Cascarilla de arroz, para
poder llegar a una resistencia a la compresién parecida al del disefio patrén es
10 kg /m3, debido a que, si aumenta la incorporacion pierde drasticamente,
tanto la resistencia a la compresion como a la traccion.

A comparacion con el disefio realizado en nuestra investigacion se precisa que
para un concreto con incorporacion del 1% a los 7 dias la resistencia llega a un
72.55% cumpliendo con el rango 70-80%, para los 14 dias a un 83.61%
cumpliendo con lo establecido en el rango de 80-95% y a los 28 dias siendo un
rango >100% obteniendo un 102.70% logrando una resistencia final de f'c-
215.66 kg/cm? siendo esta optima y en proporcién al peso la cascara de arroz
es equivalente 9.67 kg/m3 segun el disefio siendo la incorporacioén al 1% la que
sobrepasa a la resistencia del disefio patron en 0.13%, difiiendo en 330gr/m3
segun lo precisado en su investigacion de Rimay, Edwin, precisando que
nuestro disefio se basa en un concreto F'¢c=210 kg/cm2 y RIMAY es para un

concreto F'¢=250 kg/cm2 .
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VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo planteado analizar la Influencia de la cascara de arroz,
se determind que la cascara de arroz influye tanto en la resistencia como al
peso del concreto, precisando que al adicionar cascara de arroz al 1% la
resistencia se mantiene referente a la muestra patron y a su vez reduce el
peso de la estructura y cuando se adiciona porcentajes en peso superiores al
1% la resistencia del concreto disminuye drasticamente y referente al volumen

del agregado fino la sustitucion no debe exceder del 16.55%.

Se determindé la dosificacion adecuada para un disefio patron de
F'c=210Kg/cm2, con piedra chancada de 2" y arena gruesa procesada
proveniente de la cantera Olano, para un asentamiento de 3" a 4” de
consistencia plastica, teniendo como resistencia promedio del concreto patrén
a los 28 dias de F'c =215.39 Kg/cm2, con la adicién de cascara de arroz al
1%, se llegé a los 28 dias la resistencia de 215.66kg/ cm?,concluyendo que
esta resistencia se encuentra dentro de la resistencia especificada en el
proyecto de investigacion (210 kg/cm2), por lo que demuestra que se cumplié
con el objetivo, también se puede precisar que para un 3% de incorporacion
de cascara de arroz, se obtuvo una resistencia de 196.05 kg/ cm2,
evidenciando que al incorporar el 3% de cascara de arroz la resistencia

disminuye encontrandose por debajo a la del disefio.

Al analizar el concreto en etapa fresca con la incorporacién de diferentes
porcentajes de cascara de arroz para un disefio de concreto F’ ¢c.= 210 Kg/cm2
mediante el SLUMP, se concluye que a escala que incrementa la proporcién
de adicion de cascara de arroz a la pasta de concreto, el asentamiento
disminuye por ende la trabajabilidad baja. Podemos decir que, a mas Cascara
de Arroz, bajara la trabajabilidad y disminuira el asentamiento en la prueba de
cono de Abrams, de tal manera que con los resultados obtenidos tenemos, el
asentamiento superior pertenecio al concreto patron con 10 cm, por lo que la

mas baja llego a 5.2 cm debido a la adicion de cascara de arroz, es decir, 4.8
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cm menos de diferencia respecto a la mayor (muestra patrén), este valor final

le pertenece al concreto con incorporacion de 3 % de Cascara de arroz.

De acuerdo al objetivo planteado se realizo la resistencia a la compresion
mediante la prueba esfuerzo de los 7 modelos de concreto a distintas edades
(enlos 7, los 14 y 28 dias) y diferentes cantidades de cascara de Arroz,
logrando un promedio de 63 (42 con cascara y 21 patron) de 4 pulgadas de
diametro y una altura de 8 pulgadas (100 x 200 mm), los cuales fueron
evaluados en las edades establecida llegando a la resistencia deseada como
resultado final a los 28 dias con la incorporacion de la cascara de arroz al 1%
la resistencia de 215.66 kg /cm2, esta resistencia se encuentra dentro de la
resistencia especificada en el proyecto de investigacion (210 kg/cm2), por lo
gue demuestra que cumplimos con la resistencia requerida para un elemento
estructural, como se refiere en esta investigacion para losas aligeradas. Para
la adicion al 3% de cascara de arroz, se obtuvo una resistencia de 196.05 kg/

cm2. Lo que se evidencia que no esta cumpliendo con la resistencia de disefio.

Al estudiar la resistencia a Compresion para un Concreto, F 'c= 210 Kg/
cm2, Patron 0% e incorporando de porcentajes 1% y 3%, se concluye que los
pesos unitarios promedios a 28 dias de haber sido curado para el concreto
patron es (2341.25 kg/m3), asi como del concreto con 1% (2255.71 kg/m3) y
con 3% (2193 kg/m3) con incorporacion de cascara de arroz, el promedio de
alteracion para el concreto con cascara de arroz y un Concreto patréon son
medianamente notables para disminuir el peso de las losas aligeradas y
ademas ,para una adicién de 1% se ve una Vvariacién en concordancia al
concreto patréon de 3.65% con una disminucion de 85.54 kg/m3, determinando
su utilizacion en losas aligeradas y para la adicién al 3% varia con respecto al
concreto patron 6.32%, viéndose una variacion maxima de disminucion hasta
en un 6.32% el peso de concreto disminuyendo a razén de 148.03 kg/m3
siendo esta la mas significativa pero a la vez no apropiada para la utilizacion

en losas aligeradas.
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- Concluyendo con los resultados obtenidos de nuestra mescla patron y nuestra
mesclas adicionando cascara de arroz en porcentaje de 1%, podemos
analizar un costo unitario directo por metro cubico de S/. 336.61 para nuestra
mesclas patron, y para nuestras mesclas, con 1% de cascara de arroz,
sustituyendo el agregado fino, se puede obtener un Costo unitario directo,
por metro cubico de s/. 332.18, Difiriendo con un concreto normal en s/ 4.43.
Siendo econdmicamente mas factible si se habla en volimenes grandes para

una construccion de losa aligerada.

- Segun el objetivo planteado podemos determinar que el comportamiento
mecanico para una estructura analizada mediante el programa de
modelamiento sap2000 incorporando cascara de arroz al 1%, y 3%., se
concluye que el comportamiento mecanico con la combinacién de carga
minima de U=1.4CM+1.7CV estipulada en el Reglamento Nacional De
Edificaciones y con cargas vivas y muertas de una vivienda unifamiliar, se
determiné que un concreto f'c=210kg/cm2 con 0% C.A alcanzé una reaccion
maxima es de 24078.74 Kgf y como maximo momento 496.04 kgf-m, a su ves
para un concreto f'c=210kg/cm2 con 1%CA. Manifesté una reaccion maxima
de 23162.62 Kgf y momento maximo de 479.47kgf-m. con una diferencia
menor de 916.12 Kgf en el cortante referente al concreto patrén, a su vez el

momento maximo obtenido es menor en 16.57kgf-m.
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VII.

RECOMENDACIONES

Recomendamos a los futuros investigadores realizar variedad de estudios
sobre la resistencia del concreto con incorporacion de diversas dosificaciones
en peso de adicion de cascara de arroz menores al 3%, como sustitucion del
agregado fino y no mayores al 16.55% en proporcién al volumen del agregado

fino.

Segun los resultados obtenidos, podemos recomendar que, para determinar la
adecuada proporcion de mezcla para un Concreto patron F’ ¢ = 210. Kg/cm2
es necesarios conocer y estudiar las propiedades de cada material a emplear,
asi mismo para un disefio donde incorporamos cascara de arroz se debe
respetar el “Disefio de mezcla”, (cemento, agregados, agua) para su buen

aprovechamiento.

Se recomienda mantener por un tiempo de 24horas a la cascara de arroz
sumergida en agua con cal a un 5% a fin de disminuir los agentes que aceleran
su descomposicion por tratarse de un material organico y asi mantener la

durabilidad de la cascara de arroz.

Segun nuestros resultados, se recomienda usar este concreto de
F’'c=210.Kg/cm2 con la adicion de cascara de arroz al 1%, para la construccion
de losa aligeradas, entre otros elementos estructurales que requieran disminuir

Su peso.

Basandose en los resultados obtenidos, se recomienda usar este concreto de
F'c=210.Kg/cm2 con la adicion de cascara de arroz al 1%, puesto que
disminuye su costo unitario por metro cubico con respecto a un concreto

convencional teniendo una construccion econémicamente mas sustentable.
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Segun el comportamiento mecanico para una estructura obtenido mediante el
programa de modelamiento Sap2000, Se recomienda realizar un disefio
estructural de viviendas multifamiliares a futuros investigadores con la
utilizaciébn de concretos con incorporacion de cascara de arroz al 1%,
recomendamos la utilizacion de este tipo de concreto en elementos
estructurales de una edificacion de manera que se reducira los esfuerzos a la
cortante y a los momentos demandando la utilizacion de menor acero de

refuerzo.
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ANEXOS

Anexo 1 Matriz De Consistencia

TABLA N° 32 Matriz De Consistencia De Las Variables.

Influencia De La Cascara De Arroz En Concreto 210 Kg/Cm2 Para Reducir Peso En Losas Aligeradas, Jaén — 2021

Formulacién del
problema

Problema General

¢,Cudl es la influencia de la
cascara de arroz en el

disefio de concreto
F'c=210kg/cm2, Jaén -
2021?

Problemas especificos

¢, Cudles son las
caracteristicas para la
dosificacion adecuada del
concreto patron, CCA 1% y
CCA 3% para un disefio de
concreto F'c=210kg/cm2?

¢,Cuales seran los
resultados en estado fresco
con la incorporacion de
porcentaje de cascara de
arroz en 0%, 1% y 3%, para
el disefio de concreto
F'c=210kg/cm2 para su
correcta trabajabilidad?

Objetivos

Objetivo General
Analizar la Influencia de
la cascara de arroz en el
disefio de concreto
F'c=210kg/cm2, Jaén -
2021

Objetivos especificos
Determinar la
dosificacion adecuada en
el disefio de la muestra
patrén, CCA

1% y CCA 3% para un
concreto F’c=210kg/cm2.

Analizar el estado de la
trabajabilidad del
concreto fresco con la
incorporacién de cascara
de arroz al 0%, 1% y 3%
en el disefio
F’c.=210kg./cm2.

Hipotesis

Hipotesis General

La cascara de arroz
influirdA en el concreto
F'c=210kg/cm2, Jaén -
2021

Hipodtesis especificas

La dosificacién de mezcla
de disefio de muestra
patrén, CCA 1% y CCA
3% para un concreto
F’c=210-Kg/cm2 seran
Optimas de acuerdo a las

caracteristicas de los
agregados.
El analisis del concreto

para un estado fresco con
incorporacion de cascara
de arroz sera lo requerido
para la trabajabilidad
adecuada en el concreto

Variables

Variable

Independiente:
Influencia de la

cascara
arroz

Variable

de

dependiente:

Disefio
concreto
210kg/cm2

de

Marco Metodoldgico

Tipo de investigacion:
Aplicada.

Disefio de investigacion
experimental con enfoque
cuantitativo

Poblacién:

El presente estudio cuantitativo
es de 63 testigos cilindricos que
seran aplicados bajo el ensayo
de esfuerzo a la compresion vy
traccion.

Muestra:

sera equivalente a la
poblacién que estara
encargada de darnos la
determinacion del esfuerzo a
la compresion y traccion a los
gue se someteran 63 testigos
cilindricos
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¢,Cudles son los resultados
de la resistencia a la
compresion del concreto
F'c= 210 kg/cm2 muestra
patron, comparado con la
incorporaciéon de
porcentajes al 1% y 3% de
cascara de arroz a los 7, 14
-28 dias?

¢, Cual es la diferencia de
peso del concreto F'c= 210
kg/cm2 muestra patrén,
comparado con la
incorporacion de
porcentajes al 1% y 3% de
cascara de arroz?

¢,Cual es el costo unitario de
un concreto Fc= 210
kg/cm? muestra  patron,
comparado con la
incorporacion de
porcentajes al 1% y 3% de
cascara de arroz?

¢, Cuél es el comportamiento
mecéanico de una estructura
analizado en el programa de
modelamiento sap2000
para un concreto de
F'c=210kg/cm2
incorporando  porcentajes
de cascarade arrozen 1%y
3%?

Evaluar la resistencia
mediante pruebas de
esfuerzo a la compresion
de probetas con
incorporacion de cascara
de arroz 0%, 1% y 3% a
las edades de 7, 14 y 28
dias.

Estudiar la diferencia de
peso del concreto F'c=
210 kg/cm?  muestra
patrén, comparado con la
incorporacion de
porcentajes al 1% y 3%
de cascara.

Determinar el  costo
unitario por metro cubico
para concreto F'c= 210
kg/cm2 al incorporar
porcentajes de cascara
de arroz en 0%, 1% y 3%.

Calcular el
comportamiento
mecanico para una
estructura analizada
mediante el programa de
modelamiento  sap2000
incorporando cascara de
arroz al 1%, y 3%.

Fuente: Elaboracion propia 2021

Los resultados de
resistencia a la
compresion del concreto F
'c=210 Kg\cm2 patron
serd& menor que al
incorporar los porcentajes
de 1%y 3%,

Existird una reduccion de
peso del concreto F’
c=210Kg\cm.2 con la
adicion de cascara de
arroz1% y 3%,

El costo unitario por metro
cubico para concreto
F'c=210 kg/cm2 sera
menor  al incorporar
porcentajes de cascara de
arroz en 1%y 3%.

Determinar el
comportamiento mecanico
en una estructura
analizada mediante el
programa de
modelamiento sap2000
para un concreto F’c=210
Kg/cm2 incorporando
porcentajes de cascara de
arroz en 1%y 3%

Instrumentos:

Para el instrumento de
recoleccién de datos su escala
de medicién fue en intervalos y
se usoé lo siguiente:
* Equipo y herramientas de
laboratorio

* Fichas técnicas, gréficos,
utilizados para registrar los
resultados utilizados de varias
pruebas.

* Ficha técnica de peso unitario
Indicador de prueba, Balanza
digital.

* Ficha técnica del ensayo cono
de Abrams realizando la
medicion del Slump.
* Ficha técnica del ensayo de la
compresion del concreto.
« Las pruebas y ensayos
especificados se llevaran a cabo
bajo el limite de los datos
establecidos por NTP y ASTM.
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Anexo 2 Validacion de instrumentos

UNIVERSIDAD Ceésan VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Dr. Mg. Coronel Delgado José Antonio
Institucion donde labora : Universidad Nacional de Cajamarca
Especialidad : Mg. En Ingenieria Civil
Instrumento de evaluacién . Andlisis Granulométrico, Gravedad Especifica y Absorcion,
Ensayo de Asentamiento, Ensayo de Pesos Unitario de los
Agregados, Resistencia a La Degradacién del Agregado Grueso,
Resistencia a la Compresidn,
Autores de los instrumentos ;| Pasapera Arteaga Kevin Licter, Severino Melendres Rocio Del
Pilar.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112348
CLARIDAD Los ilems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de X
ambigledades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los ltems dal instrumento permiten recoger
la informacidn objetiva sobre la vanable: Incorporacién de
OBJETIVIDAD cascara de arroz en todas sus dimensiones en indicadores X
conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a la )(
variable: Incorporacion de cascara de arroz.
Los items del instrumento reflejan organicidad Idgica entre ia
GAN definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
OR IZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las )(
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del Instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones ¢ indicadores. x
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacidn y responden a los objetivos, hipotesis y variable X
de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items dsl
CONSISTENCIA instrumento, petmltlré analizar, describir y explicar la realidad, x
motivo de la in
Los ftems del instmmenw expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de |2 variable: Incorporacidn de a0
mucilago de café.
La relacion entre fa técnica y el instrumento propuesios
METODOLOGIA | responden al propésilc de la Investigacién, desarrolio X
tecnoldgico e iInnovacion.
La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENGIA del instrumento. J _)_(
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se iene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puniaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Hi. OPINION DE APLICABILIDAD '
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' UNIVERSIDAD Césan Varieio
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES
Apelidos y nombres del experto: Guevara Bustamante Walter

Institucidn donde labora : Universidad Cesar Vallejo

Especialidad : Mg. En Ingenieria Civil

Instrumento de evaluacion . Analisis Granulométrico, Gravedad Especifica y Absorcion,
Ensayo de Asentamiento, Ensayo de Pesos Unitario, Resistencia
a la Compresion,

Autores de los instrumentos  : Pasapera Arteaga Kevin Licter, Severino Melendres Rocio Del
Pilar.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 12 3[4]5]
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales. . X

Las instrucciones y los ftems del instrumento pemiten recoger
la informacion objetiva sobre la variable: Incorporacién de
cascara de arroz en todas sus dimensiones en indicadores X

luales racionales

OBJETIVIDAD

Elinstrumento demuestra vige.m:'a acorde con el conocimiento
ACTUALDAD cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la X
vanable: Incorporacidn de cascara de arroz.

l

|

Los items del instrumente reflejan crganicidad gica entre la

GAN definicidn operacional y conceptual respecto a la variable,
on IZACION de manera gue permiten hacer mnferencias en funcion a las X

hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los ltems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores. a

Los ftems del instrumento scn coberantes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipbtesis y vanable %
de estudio.

La informacién que se recoja a través de los ilems del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analzar, describir y explicar ka realidad, X
molivo de la investigacion.

Los ftems del instrumento expresan relacidon con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Incorporacion de X
mucilago de café,

La relacion entre |la tecnica y el instrumento propuesios
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo X
tecnoldgico & Innovacién.

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa

PERTINENCA | 44} instrumento. X

PUNTAJE TOTAL

(Ncta: Tener en cuenta gue el instrumento as valido cuando se tiene un puntaje mindmo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al antenor se considera al instrumeanto ne valido ni aplicable)

1l. OPINION DE APLICABILIDAD

&) in-loumcrin e vaelldo puede ser A pheado a _ln Hoblacion
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L4
PROMEDIO DE VALORACION:
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' UNIVERSIDAD Cesas VALLEIO
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Sudrez Correa Alexander Marcial,
Institucidn donde labora - Gerencia Sub Regional de Cutervo.

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autores de los instrumentos

' Mg. En Ingenieria Civil

- Andlisis Granulométrico, Gravedad Especifica y Absorcién,

Ensayo de Asentamiento, Ensayo de Pesos Unitario de los
Agregados, Resistencia a La Degradacién del Agregado Grueso,

Rasistencia a la Compresidn

Pilar.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

: Pasapera Arteaga Kevin Licter, Severino Melendres Rocic Del

CRITERIOS

= “INDICADORES

112

3

4

CLARIDAD

Los ftems estan redactados con lenguaje aproplado y kbre de
ambigledades acorde con los sujetos muéstrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacion cbjetiva sobre | vanable. Incorporecién ce
cascara de amoz en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecncldgico, innovacidn y legal inherente a la
variable: In 10N de cascars de amoz.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre Ia
dafinicién operacional y conceptual respecio a la variabla,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetives de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la vanable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Lositamsdellnsmmemosoncohermoonelﬁpode
investigacion y respenden a los objetivos, hipbtesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacidn que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
metivo de la investigacion

COHERENCIA

Los items del instruménlo exprasan retacdn con los
indicadores de cada dimension de la variable: Incorporacion de
mucilago de café.

METODOLOGIA

prop
la investigacion, desarrollo

PERTINENCIA

La redaccion ce los ibefr;s concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

XX XX X B =< [ X3

PUNTAJE TOTAL

49

(Nota: Tener en cuenta gue el instrumento es valido cuando se tiene un puniaje minimo de 41; sin embargo, un

puniaje menaor al anterior se considera al instrumento no valide ni aplicable)
Ill. OPINION DE APLICABILIDAD
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Julo - 2021

“INFLUENCIA DE LA CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DEL

CONCRETO DE f'c=210 kg/cm2, JAEN - 2021”

UBICACION: DISTRITO:

JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJAMARCA.

AUTORES (TESISTAS):
« PASAPERA ARTEAGA, KEVIN LICTER.

« SEVERINO MELENDRES, ROCIO DEL PILAR.

JAEN - CAJAMARCA, JULIO 2021
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1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
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HUMEDAD NATURAL 2.10%
ABSORCION 1.30%
MODULD DE FINURK (W) 3.04
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Pm [ 3 cnm?) ESTUDI0S
28 ' £~ - 1
Sl e | o | O CHTSS
GEOCON viaL ity S B
marsiiEs ot n m‘mym‘*mm!
QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION
ABSORCION 067%
MODULO DE FINURA (Mg) 6.40
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200 0.13%
ABRASION LOS ANGELES 1971%
1.3, CEMENTO
. CEMENTO ADICIONADD A.S.T.M. C-1157 TIPO | Co PACASMAYO.
. PESO ESPECIFICO: 3.12 gr/em3
2 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES
- ELEMENTO ESTRUCTURAL Losas aligeradas
- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO fc = 210 Kg/en? (28 Dias),
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO for=fc + 8.5 =295MPa (28 Dias).
Segn Codigo A.CJ. 318,
- ASENTAMIENTO 3a 4
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO
31 MATERIALES DE DISENO POR M3
- CEMENTO 316 Kg.
- AGREGADO FINO SECO %7 Ko
- AGREGADO GRUESO SECO 788 Kg.
- AGUA DE MEZCLA 216 Lt
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO +25 %
3.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
- CEMENTO 316 Kg.
AGREGADD FINO HUMEDO 988 Kp.
- AGREGADD GRUESO HUMEDD 794 Kg.
. AGUA EFECTIVA 207.06 Lt
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADD *25%
e
LS FAFAEL QUROZ CHHLAK
IMNGEMERO CWVIL

REQ CIP N®123382
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DE cum: DE -

& CALIDAD, ESTUDNDS

o GEQTECMCOS, ESTUDIOS DE MECAMCA DE Doc.: GV-TMS01

‘i’ su:wa nc:tmm DEL mmé INFORME N°652 Fod R
TECNOLOGEA DEL ASFALTO, DISENO DI

GEOCON VIAL sttt Ry o
LABORATORID Y VENTA DE ADITNGS

OUNNCOS PARA LA CONSTRUCCON |

PROPORCIONAMIENTO EN PESO
1:3.13:251/27.9 Ualsa,

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
1:2.46:2.74/27.8 Lybolsa.

s‘ m

« Elcoeficiente considerado para la determinacion de la Resistencia promedio (f'cr) estd acorde con el Cadigo
A.Cl 318, Capitulo 5 (Calidad del Concreto, Mezciado y Colocacion).

o En el presente disefo se ha considerado el contenido de humedad def agregado fino igual a 210 % y @
contenido de humedad del agregado grueso igual a 0.76 %.

o  Elagragado grueso, antes de ser utilizado deberd tamizarse por el tamiz de 3/4" y ef agregado fino antes de
utilizarse deberd tamizarse por el tamiz de 3/8".

o El material mds fino que ef tamiz N° 200, se ha determinado wlilizando of procedimiento de ensayo acorde a
tanorma AS TM. C-117 (N.TP. 400.018),

« Se debera comegir periddicamente & contenido de agua efectiva, en el proparcionamiento de los materiales,
debédo a la variacion permanente en el contenido de humedad de los agregados.

« Serecomienda que al realizar la dosificacidn correcta en volumen de se debe utilizar recipientes adecuados,
a fin de evitar variacion volumétrica de los componentes de la mezcla, tenlendo como base el volumen de
una bolsa de cemento, considerado como un pie cibico.

o El agregado fino curmple en parte con el huso granulométrico “C* ¢ 1a Norma AS.TM. C 33-93a (NT.P.
400.037) v el agregado grueso se ajusta al huso granulométrico N° 7 de la Norma AS.TM. C 33-99a
(Requerimianto de granuometria de los apregados gruesos).

o Elagua a wiilizarse en la mezcla de concreto, debe cumplir con fa Norma E-060,

o El curado de los especimenss de concreto elaborados en laboratorio, deberd realizarse de acuerdo z la
Norma A.S.T.M. C 31M-98.

o LaEmpresa no ha intervanido en la exploracion y muestreo de los agregados. Por tanto, solo responde por
los ansayos realizados con dichas muestras alcanzadas al laboratorio,

« Los agregados han sido alcanzados al Laboratorio por los tesistas a cargo de la investigacion. s
__/%&r

AFAEL QUROE CHIRUAN
mu'a‘oczmaao civiL
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DESERD DF PARMENTIS, ALGLALER [E ELBFDS | Fecha: JUNIC 2021
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ANEXO |
ENSAYOS DE LABORATORIO
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OFICINA DE GESTION Y
? GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
SECTOR: LABORATORIO
GEOCON VIAL FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD ] AL
QCF-TC-01 REVISION 001
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : INFLUENGIA DE L4 CASCARA DE ARRQZ EN EL DISENO DE CONCRETO DE fc=210 ky/tm? PAAA REDUCR GERENTE GENERAL ING. RAFAEL QUIRDZ CHIHUAN.
PESO EN LA LOSAS ALIBERADAS, JAEN - 2021 recica oe s WARCO CHURUIHUANGA PERALTA.
UBICACIGN DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJMAARCA.
TESISTAS : -PASAPERA ARTEAGA, KEVIN LICTER -SEVERIND MELENDRES, ROCIO DEL PILAR
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
ETODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.8.T.M. C 39/39M-17 (NTP 339.034-2015)
pogErA | FEEME fecna | Etag G | Coma re | oamero | | Relacian Resistencia Resirtencia | Resistencia | Porcentsle | Tipo
Farieacion | et | {diss) [DENTIFICAGION Rows | Rowra | hgien’ | em un Wizima Promesio | Promedis [ e Fractura
N ] Ka. (mn) | Factor Kdem’ g fom’ WPa
1 14/06/21 | 21/06/21 7 PATRON 123.88 | 12633 210 102 | 082 | 1.00 183.70 154 15.1 73 1
2 14/06/21 | 21/06/21| 7 PATRON 11984 | 12231 210 | 102 | 082 | 100 149.10 149 146 n 1
3 140621 | 210821 T PATRON 12244 | 12486 210 | 10.2 | 082 | 100 15191 152 149 72 1
4 140821 | 210821 T PATRON 12323 | 12567 210 | 10.2 | 082 | 100 153.19 153 150 7 1
5 140821 | 210821 7 PATRON 12320 | 12564 210 | 102 | 0.82 | 1.00 152.85 153 15.0 73 1
6 14/06/21 | 21/08/21 7 PATRON 12153 | 12394 210 102 | 082 | 1.00 151.08 151 148 72 1
7 14/06/21 | 21/06/21 7 PATRON 12322 | 12566 210 102 | 082 | 1.00 152.88 183 15.0 73 1
TABLA DE EDADES DE ENSAYOS DE ACUERDO A LA NORMA ASTH C 39/30M4-17 (W.T.P. 339.034-2015) 'MODELOS DE FRACTURAS TIPICOS
EDAD DE ENSAYD TOLERANCIA PERMISIBLE <Bmm
24 horas +05horas 2.1 % Tihnde)
3dias +2.0horas 6 2.8 % [ A Y
7 dias + 6.0horas 6 3.6 % N |
28 dias = 20horas 6 3.0% K / \
90 dias =+ 48horas 6 2.2 % / l/\
) Teot Too2
o bion frmads an Fisunas vicales
RELAGION DE LONGITUD A DIAMETRO DEL ESPECIMEN formado 1006 ands extrema, encolumnadas 2 tavés 6
. fisuras através oa los través 0a los cabazaes, cong ambos @xwmos, CONGE
v [ s | 1s0 | 1es 1.00 sndloto mal famades
Factor | 098 | 096 | 093 0.87 1 k) e
7 r 7N
1 2 3 \ |
EQLIPOS AEFERENCIA \
PRENSA DE CONCRETO EQUIPO ECONOCAP | ALMOHADILLAS DE KEOPRENO \
INDICADOR DiomAL -
VELOGIDAD 0.,25 £ 0.05 MPa/s . . Tood TipoS Toot
PO ELECTRICO - - Fratura dagoral snieurss 8 T bras an 06 12006 &0 25 Saviara TpoSpan ol
ravis 00 los exremos. §oioes Parles Suoaner Qinferder (oCume) drama del Cingro e
MATERIAL ACERD ACERD NEQFREND suavemerts conun marilo ‘cominmals con cabazales puntiaguio
MODELD STVE-2000 . e oara distinguriadel Too 1 aharidos)
MARCA AY A INSTRUMENT PERUTEST FORIEY

DENSIDAD: | CUANDO SE REQUIERA, LA DENSIDAD SE GALCULARA CON APROXIMACION A 10 Kg/m* ‘

‘ DEFECTOS: |NO PRESENTQ DEFECTOS EL ESPECIMEN ‘

EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 7 DIAS ES 70 % fc, POR LO QUE LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON EL REQUISITO.
a LAS MUESTRAS DE TESTIGOS DE CONCRETO, HAN 8IDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICITANTE

DBSERVACIONES b. EL CERTIFICADO CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE /4 LA MUESTRA EMITIDA.

6. LAS COPIAS DE ESTE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORIO.

d. EL LABORATORIO MO SE HAGE LE DEL USD Y LAS DE LOS DATOS DEL CERTIFICADO DEL ENSAYD.

+ GEOCOHIAL - 1AL |
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OFICINA DE GESTION Y
? GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
SECTOR: LABORATORIO
GEOCON VIAL FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD ] AL
QCF-TC-01 REVISION 001
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : INFLUENGIA DE L4 CASCARA DE ARRQZ EN EL DISENO DE CONCRETO DE fc=210 ky/tm? PAAA REDUCR GERENTE GENERAL ING. RAFAEL QUIRDZ CHIHUAN.
PESO EN LA LOSAS ALIBERADAS, JAEN - 2021 recica oe s WARCO CHURUIHUANGA PERALTA.
UBICACIGN DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJMAARCA.
TESISTAS : -PASAPERA ARTEAGA, KEVIN LICTER -SEVERIND MELENDRES, ROCIO DEL PILAR
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
ETODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.8.T.M. C 39/39M-17 (NTP 339.034-2015)
pogErA | FEEME fecna | Etag G | Coma re | oamero | | Relacian Resistencia Resirtencia | Resistencia | Porcentsle | Tipo
Farieacion | et | {diss) [DENTIFICAGION Rows | Rowra | hgien’ | em un Wizima Promesio | Promedis [ e Fractura
N ] Ka. (mn) | Factor Kdem’ g fom’ WPa
1 14/06/21 | 28/08/21| 14 PATRON 141.07 | 14386 210 102 | 082 | 1.00 175.03 178 17.2 83 2
2 14/06/21 | 28/06/21| 14 PATRON 14066 | 14347 210 | 10.2 | 082 | 100 17489 175 1.2 83 6
3 14/06/21 | 2800821 14 PATRON 14180 | 14471 210 | 10.2 | 082 | 100 176.06 176 1.3 84 2
4 14/08/21 | 2800821 14 PATRON 14277 | 14560 210 | 10.2 | 082 | 100 17748 17 174 85 2
5 14/06/21 | 28/08/21| 14 PATRON 12004 | 14291 210 | 102 | 082 | 1.00 17387 174 171 83 2
6 14/06/21 | 28/08/21| 14 PATRON 13921 | 1497 210 102 | 082 | 1.00 173.08 178 17.0 82 6
7 14/06/21 | 28/06/21| 14 PATRON 141.01 | 14380 210 102 | 082 | 1.00 174.95 175 1.2 83 2
TABLA DE EDADES DE ENSAYOS DE ACUERDO A LA NORMA ASTH C 39/30M4-17 (W.T.P. 339.034-2015) MODELOS DE FRACTURAS TIPICOS
EDAD DE ENSAYD TOLERANCIA PERMISIBLE <Bmm
24 horas +05horas 2.1 % Tihnde)
3dias +2.0horas 6 2.8 % [ A Y
7 dias + 6.0horas 6 3.6 % N |
28 dias = 20horas 6 3.0% K / \
90 dias =+ 48horas 6 2.2 % / l/\
) Teot Too2
o bion frmads an Fisunas vicales
RELAGION DE LONGITUD A DIAMETRO DEL ESPECIMEN formado 1006 ands extrema, encolumnadas 2 tavés 6
. fisuras através oa los través 0a los cabazaes, cong ambos @xwmos, CONGE
v [ s | 1s0 | 1es 1.00 sndloto mal famades
Factor | 098 | 096 | 093 0.87 1 k) e
7 r 7N
1 2 3 \ |
EQLIPOS AEFERENCIA \
PRENSA DE CONCRETO EQUIPO ECONOCAP | ALMOHADILLAS DE KEOPRENO \
INDICADOR DiomAL -
VELOTIDAD 0.,25 £ 0.05 MPa/s N . Teod Tipo§ Tio
PO ELECTRICO - R Fractura dagoral snfisuras 2 fracbras an os lados en ks Suviar a Tpo 5 paro ol
ravis 00 los exremos. §oioes Parles Suoaner Qinferder (oCume) drama del Cingro e
MATERIAL ACERD ACERD NEQFREND suavemerts conun marilo ‘cominmals con cabazales puntiaguio
HODELD STVE-2000 - HIVAT0 e g o T aheddes)
MARCA AY A INSTRUMENT PERUTEST FORIEY
DENSIOAD: | CUANDO SE REQUIERA, LA DENSIDAD SE GALCULARA CON APROXIMACION A 10 Kgrm* ‘
‘ DEFECTOS: |NO PRESENTQ DEFECTOS EL ESPECIMEN ‘
EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION. A LOS 14 DIAS ES 80 % fc. POR L0 QUE LA MUESTRAERSAVADA CUMPLE COM EL REQUISITO
a LAS MUESTRAS DE TESTIG0S DE CONCRETO, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFIGADOS POR EL SOLIGITANTE
OBSERVACIONES b, EL CERTIFICADO CORRESPONDE UNIGA Y EXCLUSIVAMENTE & LA MUESTRA EMITIDA,
¢.LAS COPIAS DE ESTE ENSAVO NO SON VALIDAS SIN Li AUTORIZACION DEL LABORATORIC.
d. EL LABORATORIO NO SE HACE LE DEL USD Y LAS DE L0S DATOS DEL CERTIFIGADO DEL ENSAVD.
+ GEOCOHVIAL - L1RL |
B g
e -
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OFICINA DE GESTION Y
4 GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L. CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
GEOCON VIAL FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD T UL
QCF-TC-01 REVISION 001
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS INFLUENCIA DE LA CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DE CONCRETD DE fo=210 ky/cm2 PARA REDUCR GERENTE GENERAL © ING. RAFAEL QUIROZ CHIHUAN.
PESO EN LAS LOSAS ALIBERADAS, JAEN - 2021 recsca oe s MARCO CHUQUIHUANGA PERALTA.
UBICACION DISTRITC: JAEN: PROVINGIA: JAEN: REGION: CAJAMARCA.
 TESISTAS -PASAPERA ARTEAGA, KOVIN LICTER -SCVERIND MELENDRES, ROCIO DEL PILAR

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYQ PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M. C 39/39M-17 (NTP 339.034-2015)

ropEra | Feene Facha | Edad g | Corga te | Dametro | oo | Relacin Resistencia Resistencia | Resistencia | Porcentale | Tipo
Favicaciin | Retwrs | (diss) IDENTIFICAGION fows | Rowrs | kodemd | em v Winima Pomedio | Promedo | fo Fracturn
e w o (o} | Factor g’ wen' | wes
1 14/06/21 | 12/07/21| 28 PATRON 17412 | 17757 210 102 | 082 | 1.00 216.03 216 21.2 103 2
2 14/06/21 | 120721 28 PATRON 17321 | 17664 210 | 102 | 082 | 100 21533 215 211 103 2
3 14/06721 | 1207/21| 28 PATRON 17336 | 17679 210 | 10.2 | 082 | 100 21500 215 214 102 2
4 14/06/21 | 120721 28 PATRON 17342 | 17685 210 | 102 | 082 | 100 21559 216 211 103 3
5 14/06/21 | 12/07/21| 28 PATRON 173.24 | 17667 210 102 | 082 | 1.00 21494 215 211 102 2
6 14/06/21 | 12/07/21| 28 PATRON 17281 | 17623 210 102 | 082 | 1.00 21483 215 211 102 2
7 14/06/21 | 12/07/21| 28 PATRON 17401 | 17746 210 102 | 082 | 1.00 21590 216 2.2 103 2
TABLA DE EDADES DE ENSAYOS DE ACUERDO A LA NORMA ASTH G 3939117 (H.1.P. 338.034-2015) MODELOS DE FRACTURAS TIPICOS
EDAD DE ENSAYD TOLERANCIA PERMISIBLE <25 mm
24 horas = 0.5horas 621 % A,
3 dias = 2.0horas02.8% [ /
7 dias + 6.0 horas 6 3.6 % E
2 dias = 20h0as 680 % x
90 dias + 48horas 2.2 % v
Teot
i Fiouras vorticales
RELACION DE LONGITUD A DIAMETRO DEL ESPECIMEN formados @0 aMbos extremos, ancolumnadas & travds 03
isuras atravds O o5 ambos acrams, cons
v [ s | 1s0 | 1es 1.00 malfamadas
Factor | 098 | 096 | 093 0.87 1 k)
1 2 3 |
EQUIPOS REFERENCIA
PRENSA DE CONCRETO EQUIPO ECONOGAP | ALMOHADILLAS DE HEOPRENO N\
INDIGADOR DIGITAL
L2
VELOCIDAD 0.,25 + 0.05 MPa/s - Tiod Tipos T
1P0 ELECTRICO - - Factua 2 frachras an Saviara Too 5 paro ol
Vaviodo bs ackencs; goiee ek Suparar  inrcr focuna) oo del o &
MATERIAL ACERD ACEAD NEDPREN ‘Suavemerts con un matilo cominmels con cabezales m punlagude
WODELD STVE-2000 - HM-370 ara distingurladal Too 1 adhwridos)
MWARGA AY A RSTRUMENT PERUTEST FORIEY
DENSIDAD: | CUANDO SE REQUIERA, LA DENSIDAD SE CALCULARA CON APROXIMAGION A 10 Kgfm® ‘
‘ DEFECTOS: |Nﬂ PRESENTO DEFECTOS EL ESPECIMEN ‘
EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, 4 LOS 28 DIAS ES 100% f'c, POR L0 QUE LA MUESTRA ENSAYADA CLMPLE CON EL REQUISITO)
a LAS MUESTRAS DE TESTIGOS DE CONCRETO, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICTANTE
OBSERVACIONES 1. EL CERTIFICADO CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE 4 LA MUESTRA EMITIDA
. LAS COPIAS DE ESTE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORI,
d.EL LABORATORIO NO SE HACE LE DELUSD Y LAS DE LOS DATOS DEL CERTIFIGADO DEL ENSAYO.
GEQCONVIAL IRL |
e
— e
LIS RAFAEL QUIROZ CHIHUAN
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OFICINA DE GESTION Y
? GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
GEOCON VIAL FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD T TR
QOCF-TC-01 REVISION 001
DATOS DELPROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : INFLUENCIA DE LA CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DE CONCRETO DE fe=210 kgicm2 PARA REDUCIR | GERENTE GENERAL ING. RAFAEL QUIROZ CHIHUAN.
PESO EN LAS LOSAS ALIGERADAS, JAEN - 2021 TECHICO D LAB - MARCO CHUQUIHUANGA PERALTA.
UBICAGION DASTRITO: JAEN; PROVINGIA: JAEH; REGXIN: GAJANARGA
TESISTAS -PASAPERA ARTEAGA. KEVIN LICTER -SEVERIMO MELENDRES, ROCID DEL PILAR
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.8.T.M. C 39/39M-17 (NTP 339.034-2015)
f—— Feoha | Edad Cargs | Carga e | Diametn .| Relseion Resistencia Resltencla | Resistencia | Porcentsle | Tipo
Fabricacion | Rolwra |  (gias) IDENTIFICACION Rora | Rowra | Kgfem’ | om ") Mizima Promedin | Promedio fe Fraclura
ne KN g imm? | Factor kyJem’ kg.jem” WPa
1 1406721 | 210821 7 1% DE ADIEION 12270 | 12513 | 2M0 | 102 062 | 1.0 18224 152 | 148 | 72 1
2 14/06/21 | 21/06/21 7 1% DE ADICION 123.13 12557 210 10.2 082 1.00 183.07 153 150 3 1
3 14/06/21 | 21/06/21 7 1% DE ADICION 123.15 12559 210 10.2 082 1.00 15279 153 15.0 K 1
4 14/06/21 | 21/06/21 7 1% DE ADICION 122.85 12528 210 102 082 1.00 15272 153 150 73 1
5| 1aoeet | 2voe21| 7 1% DE ADIEION 12214 | 12456 | 210 | 102 082 | 1.00 15154 152 | 148 | 72 1
6 | 1wosz | 210621 7 1% DE ADICION 2201 | 12483 | 210 | 102 082 | 100 151.80 152 | 148 | 72 1
7 | 1woem  2vosm| 7 1% DE ADICION 12278 | 12521 | 210 | 102 082 | 100 15234 52 | 148 | 73 1
TABLA DE EDADES DE ENSAYO0S DE ACUERDO A LA NORMA ASTM C 39/33M-17 (N.T.P. 339.034-2015) MODELOS DE FRACTURAS TIPICOS
EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA PERMISBLE B
24 haras = 0.5horas 6 2.1 % T" el
3 dias = 20horas 0 28% ' ry 7 T
7dias + 6.0Noras 3.6 % N i 1]
26 dias = 20horas 6 3.0 % / i\ \\L*\
90 dias = 48horas 022 % ¥ /\j Wt
|8
oo

Tipod
Fiburas varlicaws.
8 & ta

RELACION DE LONGITUD A DIAMETRO DEL ESPECIMEN 1agos @n xlma, v do.
fisuras a través de los Través 8 los cabazales, cono ambos reMos, CONGS.
w | 15 | is0 | 125 100 b maltamasss
Facior | 098 | 096 | 093 087 b e
1 2 3
EOUIPOS REFERENCIA
PRENSA DE CONCRETO EQUIPO ECONOCAP ALMOHADILLAS DE NEOPRENO
INDICADOR DIGITAL I
VELOCIDAD 0,25 +0.05 MPajs Tipo4 Teo5 Tio#
TIFO ELECTRICO Fractura dagonal sin fisuras & fracturas on los lados en las Similar a Tipo 5 pero ol
ravésda los axremos; golpee parles sperar oinferor (ocurre) wxdremo del clindro &
MATERIAL ACERD ACERD NEOPRENO & puntaguto
MODELO STYE-2000 HWE70, ‘para distinguia dol Too 1 adcheridos)
MARCA MY A NSTRUMENT PERUTEST FORNEY
‘ DERSIDAD: | CUANDO SE REQUIERA, LA DENSIDAD SE CALCULARA CON APROXIMACION A 10 Kg/m” ‘
‘ DerecTos: ]No PRESENTO DEFECTOS EL ESPECIVEN \
EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 7 DIAS ES 70% fc, POR LO QUE LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON EL REQUISITO.
2. LAS MUESTRAS DE TESTIGOS DE COMCRETO, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIACADOS POR EL SOLICITANTE
OBSERVACIONES - b. EL CERTIFICADD CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA EMITIDA.
¢, LAS COPIAS DE ESTEENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORID.
dEL LABORATORIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LAS INTERPRETACIONES DE LOS DATOS DEL CERTIACADO DEL ENSAYO.
Tt o Pl INDECEP [ .
-l
e -
7, LUIS RAFAEL QUIROZ CHIHUAN
{ANZ)  INGENIERO CIVIL
¥ i T
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OFICINA DE GESTION Y
7 GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
SECTOR: LABORATORIO
GEOCON VIAL FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD ] AL
QCF-TC-01 REVISION 001
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : INFLUENGIA DE L4 CASCARA DE ARRQZ EN EL DISENO DE CONCRETO DE fc=210 ky/tm? PAAA REDUCR GERENTE GENERAL ING. RAFAEL QUIROZ GHIHUAN
PESO EN LA LOSAS ALIBERADAS, JAEN - 2021 recica oe s MARCO CHUOUIHUANGA PERALTA.
UBICACIGN DISTRITO: JAEN; PROVINCIA: JAEN; REGION: CAJMAARCA.
TESISTAS : -PASAPERA ARTEAGA, KEVIN LICTER -SEVERIND MELENDRES, ROCIO DEL PILAR
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
ETODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.8.T.M. C 39/39M-17 (NTP 339.034-2015)
pogErA | FEEME fecna | Etag G | Coma re | oamero | | Relacian Resistencia Resirtencia | Resistencia | Porcentsle | Tipo
Farieacion | et | {diss) [DENTIFICAGION Rows | Rowra | hgien’ | em un Wizima Promesio | Promedis [ e Fractura
N ] Ka. (mn) | Factor Kdem’ g fom’ WPa
1 14/06/21 | 28/08/21| 14 1% DE ADICION 141.48 | 14428 210 102 | 082 | 1.00 175.54 178 17.2 84 2
2 14/06/21 | 28/06/21| 14 1% DE ADICION 14253 | 14535 210 | 10.2 | 082 | 100 177.19 17 174 84 2
3 14/06/21 | 2800821 14 1% DEADIGION 14061 | 14338 210 | 10.2 | 082 | 100 17446 m 171 83 2
4 14/06/21 | 28/08/21| 14 1% DE ADIGION 14113 | 14392 210 | 10.2 | 082 | 100 17545 175 172 84 2
5 14/06/21 | 28/08/21| 14 1% DE ADICION 14104 | 14383 210 | 102 | 082 | 1.00 17499 175 17.2 83 2
6 14/06/21 | 28/08/21| 14 1% DE ADICION 14212 | 14483 210 102 | 082 | 1.00 176.68 1 1.3 84 z
7 14/06/21 | 28/06/21| 14 % DE ADICION 140.89 | 14368 210 102 | 082 | 1.00 174.80 175 171 83 2
TABLA DE EDADES DE ENSAYOS DE ACUERDO A LA NORMA ASTH C 39/30M4-17 (W.T.P. 339.034-2015) MODELOS DE FRACTURAS TIPICOS
EDAD DE ENSAYD TOLERANCIA PERMISIBLE <Bmm
24 horas +05horas 2.1 % i peudt)
3dias +2.0horas 6 2.8 % [ Y
7 dias + 6.0horas 6 3.6 % N |
28 dias =+ 20horas 0 3.0 % K /
90 dias =+ 48horas 6 2.2 % / l/\
) Tpat Too2
b o bion frmads an Fisunas vicales
RELAGION DE LONGITUD A DIAMETRO DEL ESPECIMEN formado 1006 ands extrema, encolumnadas 2 tavés 6
. fisuras através oa los través 0a los cabazaes, cong ambos @xwmos, CONGE
v [ s | 1s0 | 1es 1.00 sndloto mal famades
Factor | 098 | 096 | 093 0.87 1 k) e
7 |
1 2 3 L) ‘ |
EQLIPOS AEFERENCIA
PRENSA DE CONCRETO EQUIPO ECONOCAP | ALMOHADILLAS DE KEOPRENO
INDICADOR DiomAL -
NELOCIDAD 0.,25 £ 0.05 MPa/s . . Tood TiooS Toat
TR0 ELECTRICO B - Frdua asbras i Suviar a Tpo 5 paro ol
ravis 00 los exremos. §oioes Parles Suoaner Qinferder (oCume) drama del Cingro e
MATERIAL ACERD ACERD NEQFREND suavemerts conun marilo ‘cominmals con cabazales puntiaguio
HODELD STVE-2000 - HIVAT0 e g o T aheddes)
MARCA AY A INSTRUMENT PERUTEST FORIEY

DENSIOAD: | GUANDO SE REQUIERA, LA DENSIDAD SE CALCULARA CON APROXIMAGION A 10 Kgim® ‘

‘ DEFECTOS: |N0 PRESENTO DEFECTOS EL ESPECIMEN ‘

EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 14 DIAS ES 80 % fc. POR LO QUE LA MUESTRAENSAYADA CUMPLE CON EL REQUISITO.
a.LAS MUESTRAS DE TESTIGOS DE CONCRETO, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICITANTE

(OBSERVACIONES b. EL CERTIFICADO CORRESPONDE UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA EMITIDA.

©.LAS COPIAS DE ESTE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORID,

d. EL LABORATORIO MO SE HACE LE DEL USD Y LAS DE LOS DATOS DEL CERTIFICADO DEL ENSAYD.
e |
e
e
LU RAFAEL QURQZ CHIUAN
INGENIERO CIVIL

J REG CIP N° 123892
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OFICINA DE GESTION Y

L 4 GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L. CONTAOL BB CALIDAD
GEOCON VIAL FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD et IOA: el L
QCF-TC-01 REVISION 001
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS INFLUENCIA DE LA CASCARA DE ARROZ EN EL DISENO DE CONCRETO DE fc=210 ky/tm2 PARA REDUCH GERENTE GENERAL ING. RAFAEL QUIROZ CHIHUAN,
PESO EN LAS LOSAS ALIGERADAS, JAEN - 2021 | TECMICO DE LAB : MARCO CHUQUIHUANGA PERALTA.
UBICACIGN DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEM; REGION: CAJAMARCA.
 TESISTAS : -PASAPERA ARTEAGA, KOVIN LICTER -SEVERIND MELENDRES, ROCIO DEL PILAR

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
ETODO DE ENSAYQ PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.8.T.M. C 39/39M-17 (NTP 339.034-2015)

pogErA | FEEME fecna | Etag G | Coma re | oamero | | Relacian Resistencia Resirtencia | Resistencia | Porcentsle | Tipo
Farieacion | et | {diss) [DENTIFICAGION Rows | Rowra | hgien’ | em un Wizima Promesio | Promedis [ e Fractura
N ] Ka. (mn) | Factor Kdem’ g fom’ WPa
1 14/06/21 | 12/07/21| 28 1% DE ADICION 17430 | 17775 210 102 | 082 | 1.00 216.26 216 21.2 103 2
2 14/06/21 | 12/07/21| 28 1% DE ADICION 17377 | 17721 210 | 102 | 082 | 100 216.02 216 212 103 3
3 14106721 | 12/07/21| 28 1% DEADIGION 17384 | 17728 210 | 10.2 | 082 | 100 21569 216 21.2 103 3
4 14/08/21 | 120721 28 1% DE ADIGION 17288 | 17630 210 | 10.2 | 082 | 100 21492 215 211 102 2
5 14/06/21 | 12/07/21| 28 1% DE ADICION 17285 | 17627 210 102 | 082 | 1.00 21446 214 210 102 2
6 14/08/21 | 12/07/21| 28 1% DE ADICION 17395 | 17739 210 102 | 082 | 1.00 216.25 218 21.2 103 3
7 14/06/21 | 12/07/21| 28 % DE ADICION 17413 | 17758 210 102 | 082 | 1.00 216.05 216 21.2 103 2
TABLA DE EDADES DE ENSAYOS DE ACUERDO A LA NORMA ASTH C 39/30M4-17 (W.T.P. 339.034-2015) MODELOS DE FRACTURAS TIPICOS
EDAD DE ENSAYD TOLERANCIA PERMISIBLE <Bmm
24 horas +05horas 2.1 % i peudt)
3dias +2.0horas 6 2.8 % [ Y
7 dias + 6.0horas 6 3.6 % N |
28 dias =+ 20horas 0 3.0 % K /
90 dias +48horas 62.2 % / I/\
) Tpat Too2
b Cangs b rmados an Fisuras voricaos
RELAGION DE LONGITUD A DIAMETRO DEL ESPECIMEN formado 100 et extrema, encolumnadas 2 tavés 6
. fisuras através oa los través 0a los cabazaes, cong ambos @xwmos, CONGE
v [ s | 1s0 | 1es 1.00 sndloto mal famades
Factor | 098 | 096 | 093 0.87 1 k) e
7 |
1 2 3 L) ‘ |
EQLIPOS AEFERENCIA
PRENSA DE CONCRETO EQUIPO ECONOCAP | ALMOHADILLAS DE NEOPRENO
INDICADOR DiomAL -
VELOCIDAD 0.,25 £ 0.05 MPa/s N . Toad Tipo§ Tipo#
TR0 ELECTRICO B - Fracun frackuras C Suviar a Tpo 5 paro ol
ravis 00 los exremos. §oioes Parles Suoaner Qinferder (oCume) drama del Cingro e
MATERIAL ACERD ACERD NEQFREND suavemerts conun marilo ‘cominmals con cabazales puntiaguio
HODELD STVE-2000 - HIVAT0 e g o T aheddes)
MARCA AY A INSTRUMENT PERUTEST FORNEY
DENSIOAD: | GUANDO SE REQUIERA, LA DENSIDAD SE CALCULARA CON APROXIMAGION A 10 Kgim® ‘

‘ DEFECTOS: |N0 PRESENTO DEFECTOS EL ESPECIMEN ‘

EL PORCENTAJE MININO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 28 DIAS ES 100 % fic, POR LO QUE LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON EL REQUISITO.
a.LAS MUESTRAS DE TESTIGOS DE CONCRETO, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICITANTE

(OBSERVACIONES b. EL CERTIFICADO CORRESPONDE UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA EMITIDA.

©.LAS COPIAS DE ESTE ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORID,

d. EL LABORATORIO MO SE HACE LE DEL USD Y LAS DE LOS DATOS DEL CERTIFICADO DEL ENSAYO.

+ GEOCOHIAL - 1AL |

LUIS RAFAEL QUIROZ CHIHUAN
i INGENIERQ CIVIL
REG CIP N° 123892
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- GEQCON VWAL - INGENIEROS CONSULTORES ELRL. CONTROL DE CALIDAD
| GEDCON VIAL FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD o .
QCF-TC-01 |RENSION o1
[ BATES PO MROYECTD a%0d 00 PRI
h B0 Cattas O GO0 B8 B DHAMC X COMCIETROF S~ 08 mpawd WA FEDE R i VG, RAFAEL CUIRIT CHIHUAN.
P W LA LA AR, e . R CHUGRMNGA FERALTA.
EoTE DT S0 MOVICH. MIB PRGN CLMMANG
F-. MVTALA VR ST TR/ VOLDDAR, T W, A
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYUNDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METOOO0 DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPAESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AS.TM. C 30/39M-17 (NTP 339,034-2015)
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OFCINA OF GESTIONY |
2 GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELAL. poiscechypenpald
GEDCON VIAL FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD mmm' — TR |
QcF-1e-0 NEVISON wr
DANS 321 PPEY I BATES PO MORONL
N LR OF LA AR O ASE D B 0000 [N Gt 0 OF M - S00egand A MDUOR I“”‘auuw
S 10 M0 L AL, i 1 o e MARCT CHICLIFLIANGA PERALTA.
e DETATE (A TRV Y WO AR
E‘“l | SNGAPTIA AFTIROA. KN LTI VIV VILDONG. W60 00 MU
| STANDARD TEST METHOO FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
i METODO DE ENSAYD PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AS.T.0. C 39/30M-17 (NTP 339.034-2015)
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELALL,

'OFIKKINA DE GESTIONY |

% CONTROL DE CALIDAD
GEOCON ViA k FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD “"‘m—mm—‘
QCF-TC-01 REVISKN w
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STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONGRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AS.T.M. C3%39M-17 (NTP 339.034-2015)
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FROVECTOS DE NGEMERA SLPERVSION (E
CONTROL O CALDAD, EST.0N3 GECECUICE,
- ESTLOS DE MECAMCA DE SUELCG. TECAOLDOA

DEL CONCRETD, TECHOLO0N DEL ASFALTD
GEOCON VIAL (R e ey e
SR D LABCRATORD Y YENTA DE ADTIVGS GLIMACES
SARA LA CONS TR0

ANEXOS N*001 Rev.01

Doc.:

Fecha:

GV-ITMS-01
JUNIO 2021

ANEXO I
DISENO DE MEZCLA 210 KG/CM2

CEOCON VWAL - INCENEROS CONSLL 0SS E.LL

Sda Capias Aae Porcel N 108 - JAEN -~ Caprraes, AU G 20055001, PP SN2 SPONSOTAD, FPC WOARIaY SOTLSIT ues
A Crachaseywe I 3014 Sectr Cupmowran Al (Dwnpate O bemban Lopvl. BAGA FANDE - Auusan

Pxobiids w1 Pepeadaccian Tetal o Parchal | NOECO M) Owmchor Nessrvadae 80 - SEOOON VAL - N0 EMEAOS COMSSL ONES ELAL.
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OE CONCRETO

TESIS : “INFLUEMCIA DE LA CASCARA DE ARROZ EN EL (MSERD DE CONCRETO DE fo=210 Kglomz
PaRA REDUGIR PESD EN LOSAS ALIGERADAS, JAEN - 2021°
UBICACIAN : DISTRITO JAEN: PROVINGIA JAEH, DEPARTAMENTC DE CAJAMARTA,
AUTOR (TESISTA] : - PASAPERA ARTEASA, FEVIN LICTER - SEVERING MELEMIRES, ROCID DEL PILAR
FECHA : 12-06-2021
CEMENTO Portiand Tipa | PESO ESPECIFICD 342 grfem?
FROCEDENCIA f'c gl Kgfomid
AGREGADD FIMNG : Canlera Olanc Ier 254 Kgiema
ASREGADD CRUESD : Canlera Olano
ACREGADO FING ASREGADD GRUESD
TAMARKD MAXIMC HOMINAL 1w
P ESPECIFICE DE MASA 270 giem3 163 griom3
PESS LUMTARIC SUELTS 1870 HKgim3 1367 Hgim3
PESC UNITARIC COMPACTADC 2120 Kgma 1538 Hgim3
COMNTERIDO DE HUBMEDAD (%) 210 076
ABSORCION (%) 1.30 n&T
MO DE FINURA a0 40
AERASION %) - 18.M
PORCENTAJE QUE PASA MALLA N* 200 4.37 013
ASENTAMIENTO T4
CANTIDAD DE AGLA DE MEZCLADG 218 Lt
BIRE ATRARADD (%) 25 DEIS1I5135
RELACION AfMc 0684
CEMENTD IMETD Hgim3 743 Bakasim3
METODS WILLIMENES ARSOLUTOS
CEMENTE 010121457 m3 MODULG DE COMBINACION 457
AfLIA DE MEZCLADO 0218  m3 % AGREGADD FING 5, 48
AIRE [%] 0025 m3 % ASREGAD0 GRUESO 45 54
LA 034221457 md
WOLLIMEN OE AGREGADOS 0557Ta543
APORTE 8 T.74
AGREGADD FING SECD @730 Kgm3 APORTE AG 0.71
AGREGADD GRUESD SECO TET7E  Kgm3 TOTAL BAS
MATERIALES DE DISEND MATERIALES CORREGIDOE POR HUMEDAD
CEMENTO & Hg CEMENTOD 36 Kg
ArsUA DE DISERO 216 Lt AGUA EFECTIWA HrE U
AGREGADO FIND SECO BaT Ko AGREGADD FING HUMEDS ETE Kg
ASRECADD CRUESD SECO THE Hg AGREGQADD GRUESO HUMEDD Tod Ka
AIRE ATRAPADD 250 % AIRE ATRAPADD 250 %
TOATAL 2288.84
PROPORCION EN PESO PROPORCION EM YOLLMEN
R pORCon B8
1 CEMENTC 1 GEMENTD 1.00
ERE AFINOD 245  AFING 3.08
2.8 ACRUESD 274  AGRUEED 240
ne AGLIA (L1 f Bolea) T8 AGUALE S Bolsa) 1

s, L RAFAE OURDZ GRHUN
AL INGENIERD CIWIL
REG CIF W*i23832
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Dec. GV-ITMS-01

TONTROL 0T CALOWD. E3TUCIS GEOTTONENS.

E5TUNT 2 NE CANGH CE SUELDE, TEOWOLIGA ANDXOS oot Revt
TEL CONRET. TECNGL 0t O6L AFPALTT. ov.

GEOCON VIAL | L U e oo Fecha: JUNIO 2021
R R | o LA90RA 70RO ¥ VENTA CF ADITIVS GUWIDS |
PG LA DOAS THACLION |

—

ANEXO Il
PANEL FOTOGRAFICO

GECCON VIAL - INUEMERDS COMSULIURES EARL
i, Cuorun Jumy Pasce | N* 108 - JASH - Cupboiec, MULC, 20904247 MW, QT BSSI27. WSORET 40 19 C 3 Moasied ) BITEL BI1sased
Ay, Dnetugope M 375 Secty) Sxpwrmntn Als Deopens 4 oned Legvd, BAGUR GRANDE - Avirrus,
Probibice tu Regredieeion fotal o Parsial INDECOP). Dereshes Peservados 3 - GEOCON WAL - IMGENIEROS CONSUL TORES ELRL
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PHCYECTOG DE IGENEIWA, SOPEVIER(N 02

w GENTIGL OF CALIGAD. £STUD0S GECTEINIS, Doc.: GV-ITMS-01
SSTUDIDS D VECAMEA DF SLELOR TECAELOAA

o DFL CONCRETTL TEGRCL 008 DEL AFFALTOL DISEND PANEL FOTOGRAFICO Fecha: JUNIO - 2021

GEOCON VIA DI PAWMENTOS, ALOLELER D EQLISCS 0€ N°01 Rev.01 :

T e Er L LASSRATOING ¥ WENTA OF A IWOS QL 08

PARA LA CORSTPLSCEN

FOTOGRAFIA 01: Muestra el proceso de cuarteo del agregado fino (arena procesada) proveniente de la
cantera Olano, para tomar posteriormenté muestras homogeéneas y representativas del
apregado para el proyecto de tesis: “Influencia de la cascara de arroz en ef Disefo de
Concreto de f c=210 ka/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén — 2021

FOTOGRAFIA 02: Muestra el proceso de cuanteo del agregado grueso (piedra chancada) proveniente de la
cantera Olano, para tomar posteriormente muestras homogéneas y representativas del
agregado para el proyecto de tesis: “Influencia de |a cascara de amoz en el Disefio de
Concreto de f'c=210 kg/cm@ Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén ~ 2021

Prohibida su Regreduccon Total 0 Paroal (INOECOR). Derechos Reservados RQ ~ GECCON VWAL ~ INGEMIERDS CONSULTORES EARL |

D

e

=
3 RAFRSL QUROZCHIRUAN

REQ CIP N* 120842

130



™ B sovecos o mosveR susMsON DE

£ R eimatimena | paeroocranco | OV
a EST0N06 D NECA L0S. TCHOLD A [
DEL DOMCRETD, TECHOLOGA DELASFACTO. DSER0 "
1€ PAVIEASY R N°01 Rew.01 Fecha: JUNIO - 2021
GEOCON VIAL WNEL e b

PARA LA CONSTRUCD N

FOTOGRAFIA 03: Muestra |2 ejecucion del Ensayo de Contenido de Humedad del Agregado Fino, bajpo la
Norma ASTM., D 566, Para el proyecto de Tesis: “infiuencia de la cascara de amoz en el
Disefio de Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén -
2021"

FOTOGRAFIA 04: Muestra la ejecucion del Ensayo de Contenido de Humedad del Agregado Grueso, bajo la
Norma ASTM., D 566. Para el proyecto de Tesis: “Influencia de la cascara de arroz en el
Disefo de Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén -
2021”
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LSTUSIOE [ VECANGA [ SUELOG TEGWCLOGA TOGRAFI:
QUL CONCRE 10 TEONCLOGR DRL ASPRLI0 1280 PANEL FO co

< Fecha: JUNIO - 2021
cEocon viaL [T L
PAI LA CIMETU0N

FOTOGRAFIA 05: Muestra fa ejecucion del Ensayo de Material fino que pasa el Tamiz N° 200 ded Agregaco
Grueso, bajo la Norma ASTM., C 117. Para ¢l proyecto de Tesis: “Influencia de la cdscara
de arroz en el Diseno de Concreto de f'c=210 kg/cm?2 Para Reducir Peso en Losas
Aligeradas, Jaén - 2021"

FOTOGRAFIA 06: Musstra Iz gjecucion del Ensayo de Material fino que pasa el Tamaz N° 200 del Agregado
Fino, bajo la Norma ASTM., C 117. Para el proyecto de Tesis: *Influencia de la cascara de
arroz en el Disefo de Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas
Aligeradas, Jaén - 2021°
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PROVECTOS DE INGEMERA, SUPERVSION 0

w !rr.n'w.\ g ax,m:-‘ '“‘t:n(m ;?'nmq'); ST N Doc: GV-TMS-01
STUIOS DF VEDANOA OF SUELDS, TN N OGRAFIC
DEL CONGRE 10, TECNOLOGI DEL ASHAL D, D540
ey =i ’ N*01 Rev.01 Fecha JUNIO - 2021
SEOCON M D A YD G

PAFA LA CONSTRUCE ON

FOTOGRAFIA 07: Muestra la ejecucion del Ensayo de Abrasion los Angeles del agregado Grueso, bajo la
Norma ASTM., C 131. Para el proyecto de Tesis: “Influencia de la cascara de aoz en el
Disefio de Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén -
2021"
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FOTOGRAFIA 08: Muestra la ejecucion del ensayo de Andlisis Granulométrico del Agregado Fino segun la
Norma (A.S.7.M. C 136). Para el proyecto de Tesis: “Influencia de la cascara de arroz en
el Disefio de Concreto de fc=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén
-2021"
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CONTIE DE GBS0, ESTIGA08 G OTEEMCS | Doc GV-ITMS-01
| £STLCACE DE MECAMCA OF 2505, TECMDL0GR PANEL FOTOGRAFICO
Fecha  JUNIO- 2021

DE: CINCRE 10, TECMILOGA DEL ASHAL T, DSERG
D€ PAWWENTOS, ALOULER OF EDFOS OF N°01 Rev.0
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PAA LA DOASTRUCOON |

FOTOGRAFIA 09: Muestra |a ejecucion del Ensayo de Andlisis Granulométrico de agregado Grueso por
Tamizado, bajo la Norma ASTM., C 136. Para el proyecto de Tesis: “Influencia de la
cascara de amoz en el Disefio de Concreto de fc=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en
Losas Ageradas, Jaén — 2021°

FOTOGRAFIA 10: Muestra la ejecucion del Ensayo de Absorcion del agrepado gruese, bajo la Norma ASTM
C 127. Para el proyecto de Tesis: “Influencia de |a cascara de arroz en ¢ Disefo de
Concreto f'c=210 kg/cm?2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén - 2021"
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GV-ITMS-01
Fecha: JUNIO - 2021 ‘

PANEL FOTOGRAFICO
N*01 Rev.01

FOTOGRAFIA 11:

Muestra la ejecucion del Ensayo de Gravedad Especifica del agregado grueso, bajo la

Norma ASTM C 127. Para el proyecto de Tesis: “Influencia de la cascara de aroz en el
Disefio de Concreto de 'c=210 kg/em?2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén —

2021”

FOTOGRAFIA 12:

Muestra |a ejecucion del Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino,

bajo la Norma ASTM C 128. Para el proyecto de Tesis: “Influencia de la cascara de arroz
en el Disefo de Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas,

Jaén - 20217
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PANEL FOTOGRAFICO

T
| Doc.: GV-ITMS-01

Fecha: JUNIO - 2021

FOTOGRAFIA 13: Muestra la ejecucion del Ensayo de Peso Unitario Suelto Seco del Agregado Grueso, bajo
la Norma ASTM C 29, Para &l proyecto de Tesis: “Influencia de |a cdscara de amroz en &l
Disefio de Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén ~

2021”

FOTOGRAFIA 14: Muestra la ejecucion del Ensayo de Peso Unitaric Compactado Seco del Agregado
Grugso, bajo la Norma ASTM C 29. Para el proyecto de Tesis: “Influencia de la céscara de
arroz en el Disefo de Concreto 'c=210 kg/cm?2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas,

Jadn - 2021°
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FOTOGRAFIA 15: Muestra la ejecucion del Ensayo de Peso Unitario Susito Seco del Agregado Fino, bajo la
Norma ASTM C 29. Para el proyecto de Tesis: “Influencia de la cascara de arroz en el
Disefio de Concreto de fc=210 kg/cm?2 Para Reduclr Peso en Losas Aligeradas, Jaén -
2021"

FOTOGRAFIA 16: Muestra la ejecucion del Ensayo de Peso Unitario Compactado Seco del Agregado Fino,
bajo la Norma ASTM C 29. Para el proyecto de Tesis; "Influencia de la cdscara de arroz
en el Dwseno de Concreto f'c=210 kg/cm?2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén
-2021"
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FOTOGRAFIA 1T: Muestra la ejecucion del Ensayo de Andlisis Granulométrico por Tamizado de la Cascara
de Aoz Para el proyecto de Tesis: “Influencia de la cascara de arroz en el Disefo de
Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeracas, Jaén — 2021"
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FOTOGRAFIA 18: Muestra la ejecucion del Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion de la Cascara de
Arroz. Para el proyecto de Tesis: “Influencia de la cdscara de amoz en ¢l Disefio de
Concreto de fc=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén — 2021"
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FOTOGRAFIA 19: Muestra la ejecucion del Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado Seco de la
Cascara de Arroz. Para el proyecto de Tesis: “Influencia de la cascara de amroz en el
Disefio de Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén —
2021"

2

FOTOGRAFIA 20: Muestra la Proporcion en Peso de los Agregados a Utilizar en la Elaboracion de los
Especimenes de Concreto Patrdn del proyecto de tesis: “Influencia de la cascara de amoz
en el Disefo de Concreto de fc=210 ka/em2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas,
Jaén - 2021°
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FOTOGRAFIA 21: Muestra la Proporcion en Peso de los Agregados y Adicion (Cascara de Aroz al 1%) a
Utilizar an la Elaboracién de los Especimenes de Concreto del proyecto de tesis:
“Influencia de la cdscara de arroz en el Disesio de Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para
Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén — 2021"

FOTOGRAFIA 22: Muestra la Proporcion en Peso de los Agregados y Adicion (Cascara de Aroz al 3%) a
Utilizar en la Elaboracion de los Especimenes de Concreto del proyecto de tesis:
“Influencia de la cdscara de arroz en el Disefio de Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para
Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén - 2021
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FOTOGRAFIA 23: Muestra la Consistencia Mediante ka Prueba de Slump de la Mezcla de Concreto con
Adicion al 1% del Proyecto de Tesis: “Influencia ¢e |a cascara de arroz en el Disefio de
Concreto de 1'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén - 2021"

FOTOGRAFIA 24: Muestra |a Consistencia Mediante fa Prueba de Slump de la Mezcla de Concreto con
Adicion al 3% del Proyecto de Tesis: “Influencia de la cascara de arroz en el Diseno de
Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén - 2021
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FOTOGRAFIA 25: Muestra la Elaboracion de los Especimenes de concreto del Proyecto de Tesis: “Influencia
de la cascara de arroz en el Disefio de Concreto de 'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso
en Losas Aligeradas, Jaen - 2021"

FOTOGRAFIA 26: Muestra los Especimenes de Concreto desmokdados y con su respectiva identificacidn del
Proyecto de Tesis: “Influencia de |a cascara de arroz en el Disefo de Concreto de
#'c=210 kg/em2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén - 2021°
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FOTOGRAFIA 27: Muestra el proceso del peso unitano seco del concreto endurecido del Proyecto de Tesis:
“Influencia de la cascara de arroz en el Disefio de Concreto de f'c=210 kg/cm2 Para
Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén - 2021”
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FOTOGRAFIA 28: Muestra la Rotura 2 Compresion de Especimenes de Concreto (ASTM C-39) a 7 dias

Proyecto de Tesis: “Influencia de la cdscara de arroz en el Disefio de Concreto de
'c=210 kg/cm@ Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén - 20217
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FOTOGRAFIA 29: Muestra la Rotura a Compresidn de Especimenes de Concreto (ASTM C-39) a 14 dias
Proyecto de Tesis: “Influencia de la cascara de arroz en & Disefo de Concreto de
fe=210 kp/cm?2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén - 2021"
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FOTOGRAFIA 30: Muestra la Rotura a Compresion de Especimenes de Concreto (ASTM C-39) a 28 dias
Proyecto de Tesis: Influencia de la cascara de aroz en el Diseno de Concreto de
f'c=210 kg/cm2 Para Reducir Peso en Losas Aligeradas, Jaén - 2021"
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PERUTEST 8.4A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS- MATERIALES- CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-033 - 2020
Laboratorio Jde Masas
Pagna Lded
1. Expediente 198-2020 Este cenificado de calracién documenta
in trazatiidad & los patrones nacionales o
2. Solicitante GEOCON VIAL INGENIEROS ! k Que tas
CONSULTORES E.LR.L 0% la medicidn do acuendo con el Sistema
3. Direccion CAL. CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC. Intemacional de Unidades (S1).

4. Equipo de medicion

SAN CAMILO - JAEN - CAJAMARCA

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en & momento
0 la caibaciin Al solichante e
cormesponds disponer en su momento la

Capacidad Maxima 600 g
ejecucion de una rocalracion, la cual

Divisién de escala (d) 0.01 g estd en funcin del uso, conservacion y
mantenimiento  d&l  instrumanto de

Div. de verificacion (e) 1 9 ici6n o a regl i

Clase do exactitud n PERUTEST SAC. no se responsabiiza
de los peruikios que pueda ccasionar &l

Marca HENKEL us0 Mnad O este Inst ni de
una incorrecta Inferpretaciin  de los

ok BQY600 resuitados  de  la  calibeacion  squi
aeciarsdos

Numero de Serie NO INDICA

Capacidad minima 020 g Esio ceriificado de calibracién o pode
s&¢  reproducido  parcisknesde sin g

Procedencia CHINA aprobacidn por escrito del laboratono que
1o emite.

Identificacion NO INDICA
El cenificado de calbracitn sin fema y
sello carece de validez.

§. Fecha de Calibracion 2020-08-19
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello oo
LLLE P
2020-08-20
MA&(EL ALEJANDRE ALIAGA TORRES
@ 913028621 - 813028622 R
113028621 - 913028624 © Jr. La Madrid S/N Mz E lote 14 urb Los Olivos
@ ventasBipoerutest.com.pe San Mantin de Porres - Lima
SUCURSAL: Sinchi Roca 132014 Victorla - Chiclaye

@ wWww perutest.com.pe
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS- MATERIALES- CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-033-2020
Labararorio de AMasay
Pagna Jded

6. Método de Calibracién

La cafibracion se reafizé segin &l método descrito en el PC-011: “Procedimiento de Calibrackin de Balanzas de
Funconamianto No Automatico Clase | y Ciase I gel SNM-INDECOP! Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién
Las instalaciones del cienta.

CAL. CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC. SAN CAMILO - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28.3°C 283°C
Humedad Relatva 56% 56%

9. Patrones de referencla

Losmmaosahmnmmnloumdom*mhmmcoMaudela

Oweccitn de Metrokogla - INACAL en concordancia con el

Sistema Legal 0o Unidades del Per (SLUMP)

Sistema Internacional te Unidades de Medidas (SI) y el

Trazabiidad Pairdn utilzado Centificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1ga 1
Satones ds refesenca b m"‘ M. 0884 - 2010
10. Observaciones

- Se adunta una etiqueta autoadhesiva con 1 indicacion de CALIBRADD.

- (**) Codige indicada en una etiqueta adherido a! equipo.

913028622
913028624
® venas@iperutest.com,pe

B www.perutest.com.pe

Jr. La Madnd 5/N Nz E lote 14 urb Los Olives

San Martin de Porres - Uma
SUCURSAL S

wohi Raca 132014 Vicrioria - Chiclave
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PERUTEST 8.4A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS- MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S-A-SJ RUC N° 20602182721 |
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-033 - 2020
Labovartorio de Masas
Pigna e d
11. Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO | TIENE PLATAFORMA TIENE ~ ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE | 7IENE | SISTEMA DE TRABA | NO TENE | CURSOR NO TIENE

NIVELACION | TiENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inecial Final
Tenpersara
Medicion [Cargall = 300.00 2= 600.00 g
N 1(g) JaL(mg) | E(mg) § 1(g) AL(mg) | E
1 300,00 6 ] 500.00 5 0
2 300.00 5 0 800.01 7 8
3 300.00 6 -1 600.00 8 K|
4 300,00 5 0 600,00 B 0
5 300.00 5 0 600.00 4 1
6 300.00 4 1 600.01 7 8
7 300,00 5 -1 €00.00 5 0
8 300,00 5 0 600,00 (3 -
9 300.00 & -1 600.00 5 0
10 300.00 5 0 600.01 8 7
Diferencia Maxima 2 Diferencia Maxima i)
Error Mdximo Permisible| 4 1.000 | Error Méximo Permisible|  + 1,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
s mm
1 de las Inicial Final
27 cars Temgersira
Posicitn Determinacién del Error en Cero Eo Determnacion del Error Comregido Ec
coge | roarse | 1) | at(mo) [ Eotme) b | 1@ | aume | e [ ecima
1 0.10 6 K] 200.00 5 0 1
2 010 5 0 200 00 - 4 1
3 010 g 0.10 £ A 20000 | 200.00 5 0 1
4 0.10 5 0 200,00 5 0 0
5 0.10 5 0 200.00 H 0 0
" Vakr entre 0 y 10e Efror maximo penmisivle 41,000
——— e '
@ 13026621 - 213028622
028623 - 913028624 Jr. La Madnid S/N Mz £ lote 14 urb Los Olivos
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES- CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST SA.C
AL - RUC N° 20602182721 4
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-033 - 2020
Laboraweio de Masxs
Pigradded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Fnal
Temperatura [ 283°C | 283°C]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp™
E 1 - . =
o oumo) LE) Tecma) | 1@ | aumo) | Ecmo) | Ectma | ¢atney
020 020 5 0 0 020 5 0 0 1,000
100 1.00 4 1 1 1.00 5 0 0 1,000
1000 1000 5 0 0 10.00 5 0 0 1,000
50.00 50.00 4 1 1 50.00 4 1 1 1,000
10000 | 100.00 5 0 0 100.00 5 0 ] 1,000
200.00 | 200.00 5 0 0 200.00 8 -1 -1 1,000
300.00 | 30000 5 0 0 300.00 5 0 0 1,000
40000 | 40001 8 7 7 40000 5 0 0 1,000
50000 | S0001 6 @ ¢ 500,00 8 -1 -1 1,000
60000 | 600.01 7 8 8 600.01 7 8 8 1.000
** error manimo permisible
Leyenda L Carga aphicece & s balanza AL Carga adicional E 5. Emor en cero
" Indhcacsdn de ta bavanza. E: Error ancontrado E .- Error comegido.

Incertidumbre expandida de medicién u-2XV( 00000396 g* « 0,00000000001 R? )
Lectura corregida Roommesioa ® R+ 0.0000031 R

12. incertidumbre
ummmdunummm«mwmmmamqunmu
mwwhmmmmwu'mummnhzdwdmmmdamu
aproxmadamente $5%.
ummommoemmumnmmmmmpmamum
faciores de Influencia en la calibracion. umnwmmaia«noumwmanma
largo plazo

Fin del documento
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS- MATERIALES - CONCRETOS- ASFALTO - ROCAS - FISICA - QUIMICA

A,
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LTF - 002 - 2020
Laborasorio de Thempo y Frecuencia
Pigina 1 g 3
1. Expediente 198-2020 Este certéicado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GEOCON VIAL INGENIEROS Internacicrales, que realizan las unidades
CONSULTORES E.L.R.L de la medicide de acuerdo can el Sist

4 Divearidts CAL. CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC. SAN Intarnacional de Unidades (SI).

CAMILO - JAEN - CAJAMARCA
Los resultados som validos ea ol momsento

4. Instrumento de medicion  MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION ¢ '* tWibracén. &1 solictante le

TIPOLOS‘NGII.!S coeresponde disponer en su momento la
tecucion de una recalibracén, la cual
Fabricante Py S EQUIPOS estd on funcidn del w50, conservacidn y
dei | de
Nimero de Serie 150809 medicion o a reg) g
Modelo STMH-3 PERUTEST SA.C mo se responsabiliza de
los petjuicios que pueds ocasionar el uso
Alcance de Indicacién 0 2 9999 rpm inadecuado de este instrumanto, ni de
una Incorrecta interpretacion de los
Div. de escala/Resolucién 1 rpm rewitados de W colbracion  aqui
Identificacién NO INDICA s
P ) i CHINA Este contificado de calibracién no podrd
ser  reproducido  parcial sin R
Tipo de indicacién DIGITAL aprobacidn  por escrito del laboratono
que lo emite,
5. Fecha de Calibracién 2020-08-19 El certificado de calibracion sin firma v
sollo carece de validez.
6. Lugar de calibracién CAL. CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC. SAN
CAMILO - JAEN - CAJAMARCA
Fecha de Emision lefe del Metrologla Sello e

-

2020-08-20
\¥
MA ALE) TORRES
— \
D 51 I02862 13020622 —_— —_—
13028623 - 913028624 © !+ La Madrid S/N Mz E lote 14 urb Los Olivos
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PERUTEST 8.4A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721 Eail
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PTC - LTF - 002 - 2020

Laboratorto de empo 5 Frocwencie
Pigine 2ce )

7. Método de Calibracién
1a calibracién se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOPI
temado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance 1o Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine”,

8. Condiciones Ambientales
Invicial Final
Temperatura 28°C 28°C
Presidn Atmosferica 65 % 65 %

9. Patrones de referencla
Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los sigulentes certificados de calibracion:

Trazabilidad Patrdn utifizado Certificado de calibracion
Patrones de referancia Pie de Rey L-0470-2019
Patrones de referencia Cinta Metrica L-1345-2019

JuegoDe Pesas 1ga 1 kg

Patrones de referancia (Clase de Exactitua F1) M-0884-2015
10. Resultados
Caracteristicas de las esferas
A A I
B o Pe
1 46.4 413.50
2 46.5 413.50
3 46.5 413,60
4 46.5 413.50
5 46.5 413.50
6 46.5 413.10
7 46.5 413,50
8 46.5 413.50
9 45.5 413.50
10 45.5 413.40
11 45.5 413,50
12 46.5 413.50
R R T i, . -
@ 513028621 - 913028623 » —
913028623 - 913028624 © Ir. LaMadrid 5/N Mz € lote 14 urb Los Ohives
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima )
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PERUTEST §.4A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS- MATERIALES- CONCRETOS- ASFALTO - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721 e
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LTF - 002 - 2020

Labarasorio de Dempo y Frecuencia
Pigine Jde )

Determinacién del vuelta/tiempo

w;; i ] P2 ~ Giodela
B O DE | NUMERO O © Miquina
‘@\ | woRas | Lo ‘

&0 31 32 323

120 63 63 320

180 94 95 323

240 125 128 32.7

300 157 160 323

360 188 193 32.7

420 219 225 323

480 251 258 32.7

540 282 290 323

600 313 323 32.7

660 344 355 352 323

720 376 387 384 32.0

780 407 420 416 323

840 438 452 448 32.3

900 470 484 480 31.7

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 gy 445 g. el didmetro debe estar entre 46,38
mm y 47,63 mm,

Nota 2.- €l cilindro ded aquipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm,

Nota 3.- £l rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo es de 711 £ 5 mm.

Nota 4.- El rango admisible para la longiud interiar del tambor del equipo es de 508 = 5 mm.

11. Observaciones

- Se colocd una atiqueta autoadhesiva con la indicacidn CAUBRADO. LABORATORIO

Fin del documento PER
—_— =,
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES CONCRETOS ASFALTO-ROCAS FISICA-QUIMICA

CRUTEST SA.C e
EEBUTEST S.A.C RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogia PTC-LF-016 - 2021
Labararorio de Fucrsa
Pagne ided
1. Expediente 192-2021 Este certificado de calibeacion
documenta la trazsbilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante G!OCONMM!MMWLMB Internacionales, que reslizan las
unidades de la medicién de acuerdo
3. Direction CAL CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC. SAN con el Sistema Internacional de
CAMILO JAEN - CAJAMARCA Unidades (S1).
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO Los resultados son validos en el
. momentc de la calibeacidn. Al
Capaddad 2000 kN solicitante le corresponde disponer
€N su momento ks ejecucion de una
Marea YF recalibracion, la cual esté en funcion
del uso, conservacion ¥
Modelo STYE-2000 leni del instr de
medicién o a reglamento vigente,
Nimero de Serie 110304
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Clase " de los perjuicios que pueda ecasionar
el uso inadecuado de este
Procedencia CHINA Instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacién de los resuitados de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqui declarados.
Indicador DIGITAL Este cartificado de calibracién no
Marca MC pedrd ser reproducido parciaimente
Modelo M0z sin la aprobacién por escrite del
Nomero de Serle NO INDICA laboratorio que lo emite
Divislén de Escala / 0.1 kN
Resoludion El certificado de calibracidn sin firma
y selio carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-02-19
Fecha de Emision mwwaw Sello (Voye
2021-02-22

! |
’XUEL ALEJAN AUAGA TORRES \\\”_3»//,

3 913028621 - 913028622
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PERUTEST S.A.C

= - SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS - FISICA QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N* 20602182721

EQUIPOS £ INSTRUMENTOS
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-"016 - 2021
Laborarario de Fuersa
Pigea 2ded
6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd por el método de comparacion directs utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP tomado
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1 "Verificocidn de Mdquinas de Ensayo
Uniaxiales Estdticos. Parte 1; Mdquines de ensayc de troccidn/compresion. Verificacién y callbrocidn dei sistema
de medido de fuerza, " - lulio 2006,

7. Lugar de calibracién
Las Instalaciones del cliente.
CAL. CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC. SAN CAMILO JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 260"C 260°C
Humedad Relativa 73 % HR 73 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de callbracién |
Celdas patranes calibradas en PUCP - Ceida de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE 002 -20
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
10. Observaciones

- Se colocs una etigueta autosdhesiva con ls indicacidn CALUBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.
LT
VS \-\?1\

&
1LASNRATORIO
Neers”

(3 913028621 - 913028622
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PERUTEST S.A.C

\
\-. CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES CONCRETOS ASFALTO ROCAS FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.
PERUTEST S4.C RUC " 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF -'016 -2021
Loboratoviv de Fuersa
Phgia 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacian Indicacién de Fuerza (Ascensc)
del Equipo Putrén de Referencia
* Fi(hN) AT Rl K| F Wl )
10 100 104200 m“? 10400.0 %—
20 200 20920.0 20850.0 20890 0 20900.0
) 300 30915.0 30870.0 30860.0 306817
40 00 416150 41600 0 416100 41608 3
50 500 518200 $1790.0 51800 0 $1803.3
&0 600 621350 €2120.0 62100.0 621183
70 700 724200 72400.0 72410.0 724100
0 500 £2700.0 82650.0 826500 82603.3
90 200 93190.0 931400 $3140.0 93156.7
100 1000 102100.0 102000.0 102010.0 102036.7
Retorno 3 Cero 0.0 ) 0.0
tadicacion Erores Encontrados en el Sistema de Mediddn Incertidumbre
del Equipo Exactud Repetibilidad | Rewersidilidad | Resol, Relative U k)
FLEN) a %) b (%) v % a (%) o
100 206 0.19 14.65 0.10 0.43
200 242 0.4 0,00 0.05 0.42
300 094 0.18 3.30 0.03 043
400 197 0.04 2,45 a.03 .41
500 158 0.06 157 0.02 0.42
600 <151 Q.06 1.28 0.02 o4
700 ‘142 0.03 .41 0.01 0.41
800 -138 0.01 0.00 0.01 0.1
900 148 0.05 0.00 0.01 0.42
1000 0,06 0.10 <100 0.01 042

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO [ | | ooo% ]

12. Incartidumbre
La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multipiicando la Incertidumbre asténdar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, ef cual corre: ponde @ una probabilidad de cobertura de aproximadaments 95%.
Lu incertidumbre expandida de medicion fue calculads a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia &n fa calibracién. Ls Incertidumbre indicada no incluye uns estimacién de vanaciones a
largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO A R
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PERUTEST S.A.C

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS e X - —
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 070 - 2020
Laboraorio de Masas
Fogne 1 de 4
1. Expediente 1910-2020 Este conhoado de calibracion documenta
la trazabilidad a i0s petrones nacionales o
GEOCON VIAL INGENIEROS nlernacionades. que reafizan las unidades
2. Solicitante CONSULTORES ELR.L o s voibchde 50 e oo i B
3. Direccién CAL CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC. San "™e™macenal de Unidades (1)

CAMILO - JAEN - CAJAMARCA
Los resultados son validos en ol momento

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de s caibracion Al solictante fo
corfesponde disponer en su momento la
I . 30000 ¢ ejecucion de uns recaltvacion, s cusl
o313 6 funcion del uso, conservacidn y
Division de escala (d) 1¢9 ; 2 i
Medicién 0 a reglamento vigente
Div. de verificacién (e) 1 @
Clase do exactitud 1} PERUTEST SAC. no 3o responsabiliza
G% los penuicios que pueds ocasionss el
Marca OHAUS U50 inH oo este no. i de
una incomects ineqretacitn de ks
RP31P30 resutados de f  calbrscién  squi
declarsdos.
Namero de Serie 8339030384
Este certificado de calbracitn no podrd
Capacidad minima 209 - 3 il
Procedencia UsSA Iprobactn por escrho de! Laboratono que
o emite
Identificacién NO INDICA
El corificado ce cafibeacion s firma y
sellp carece de validez
5. Fecha de Calibracion 2020-10-19
Facha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-10-23
MANUEL

@ 913028621 - 913028
913028623 - 913028
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/4 PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUEW~MERIALB-W-MFMN-W-M-WN

Paagz‘s'sir S:Mi 7 RUC N* 20602182721 ol
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 070 - 2020
Labararonio de Masas
Pignalde s
8. Método de Calibracion

ummnureummanummdoMmuPc-ool. “Procedimisnto de Calibracion de Balanzes de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase |I” del SNM-INDECOP!. Tercera Edicion

7. Lugar de calibracién

Las nstalaciones del cliente.
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIEMTOS DE AUCAYACU - LEONCIO PRADO - HUANUCO
8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temparatura 28 28
Humedad Relstiva 65 65

9. Patrones de referancia

mmaumwmaumwamampmnwoms«maln
Modmdouwdogm-lewmmwna&mmmammmmﬁoyd
Sistema Legal de Unidades del Pery (SLUMP)

Trazabibdad Patrén utiizado Certificado de calibracitn

PESASCE G iy
Palrones ce refarancia (Class de M| METROL M-0862-2019

PESAS DE 1043
Patranes de relerenca (Ce g & 2 METROIL M-0882-2015

PESAS DE 20 g
Patrones du relwercia (Clase de £ ) METROM M-0882-2019

JUECO DE PEBAB 1 gm 1 hg ¥
Pairaads de sefininaty (Clase de Exacttud F1) METROIL M-0884-2010

10. Observaciones
- s;mummmmnmhmwnmcwwoo.
- (")Cédigoindkodcenmeﬂquumridoalequipo.

@ 9130268621 - 913028622 .
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS MATERIALES -CONCRETOS ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST SA.C
EOUIPOS € ISTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-070 - 2020
Labaratorro de Masas
Fagna 3 de s
11. Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCUACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incial Final
Temperatura
Medicitn L1= 15.000 12= 30,000 ']
Ne I(g) | aLig) | E(g) 1(g) | aL(g) E(g)
1 15,000 04 01 30.000 05 0o
2 14.999 03 08 30,000 0s 0.0
3 15,000 06 01 29,690 03 08
4 15,000 06 01 30,000 04 01
5 15,000 05 ao 30,000 0.5 00
] 5,000 c3 G2 30,000 0.5 00
7 15,000 03 02 30,000 04 01
8 14,990 03 -08 30,000 05 00
9 15,000 05 00 30,000 05 00
10 15,000 05 0.0 29,999 03 -08
Diferencia Maxima 1.0 Diferencia Maxima 08
Emor Méximo Permisitée [ 230 | Exror Miimo Permistie | 3 0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
T do Ias Inicial Final
l: Tomperatura | 21.7°C | 21.8°C ]
Mlumuan del Emor en Cero Eo Determinacion del Ermor Corregido Ec
'” la | Carga Carga
Carga | Minime® I(g) AL{g) | Eo(g) Lig) 1@ aALg) E(g) Ec(g)
1 10 0s 00 10,000 08 03 03
2 10 05 0.0 10,000 05 00 00
3 10g 10 06 01 10.000 | 10,000 09 04 0.3
4 10 0.5 00 10,000 02 03 03
5 10 05 00 10,000 03 02 0.2
* Valor entre O y 10e Error méaximo permisivie =3.0

@ 913028621 - 913028622
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO ROCAS-FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.AC . 21827
EQUIPOS £ INSTRUMENTDS nm" zm 21 R T =Y N Ty
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologiu PTC-LM-070 - 2020
Labdoratarso de Mgy
Fagnadded
ENSAYO DE PESAJE
Incal Final
Temperatura [ 218°C | 219°C ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES T
~{0) | | o) LED ooy | 1@ | swe) | Eo) | Ecte) | teo)
10 10 08 03 9 9 g 0
20 20 06 01 02 20 05 00 03 1.0
100 100 04 01 04 | 100 06 01 02 10
500 500 09 04 01 500 04 0.1 04 20
1000 | 1.001 05 10 13 1,000 o8 03 00 20
5000 | 5001 08 09 12 5,000 09 04 01 10
10,000 | 10,000 05 00 03 10,000 08 00 03 30
15,000 [ 15,001 02 13 18 15,000 02 03 06 30
20,000 | 20,000 03 02 05 20,000 06 01 02 30
25,000 | 25,001 03 12 15 25,000 05 00 03 30
30,000 | 30,000 05 00 03 30,000 0.5 00 03 a0

** error midnmo permusble

Leyonda: L' Carga aphcade a fa balanzs. 4L Carpe adeional E o Enor én oao
& IncRcacian de f bokenza E: Ermror encontracia E . Emor covregico

Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/( 04431667 ¢* + 000000000043 R® )
Lectura corregida Reomreon ® R . 00000418 R

12. Incertidumbre

ummmdmmwMthMema“m”mm
lenmudummnwwelWOeWMZQMWmmdoacmfmuaa
aproximadamente 95%

ancemdunm”pmoaoemediabninm.mmtwwmmmmnmmaml
factores de influencia en ia calibracidn LamWMWnomdwomacmuvmum

plazo.
Fin del documento
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Anexo 4 Ficha Técnica Del Cemento Pacasmayo Tipo |I.

CEMENTO

TIPO 1

¢6ESTRUCTURALYS

DESCRIPCION

usos

= Cemento de uso general.

Cemento Portland Tipo | Gracias
a su nuevo diseno de Clinker, se
logra un concreto mas durable
brindando alta resistencia a todas
las edades.

ATRIBUTOS RECOMENDACIONES
Disefo supera los requisitos de la

Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
normas nacionales % protegido de la humedad.
Altas resistencias a todas las edades ? \

8 Desarrolls aitas resistencias iniciales que
garantiza un adecuado avance de obra

Almacenar en pilas de menos de 10 sacos

®  El diseno correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrada

Utilizar agregados y mateniales certificados y de buena
calidad

A mayor sea la humedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua

A S chas _

4250

6200

Resistencia a la compresion (PSI)
Resultado Promedio W Requesito NTP334.090 / ASTM C150

Pacasmayo
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Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados
NTP 334.009 Tablas1y 3

Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

: : RESULTADO DE
QuiMicOos ESPECIFICACION ENSAYDS
MgO (%) 6.0 max 22
50, (%) 3.0 max 27
Pérdida por ignicion (%) 3.5 max 3.1
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.7
Propiedades Fisicas
2 RESULTADO DE

REQUISITODS ESPECIFICACION ENSAYDS
Contenido de aire -

12 4
del mortero [Volumen %) e
Superficie especifica (on¥/q) 2600 min 3810
Expansion en autodave (%) 0.80 max 0.12
Densidad {g/mlL) A 312
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia A 158
3 dias 120 303
7 dias 19.0 37.0
28 dias” 28.0 421
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: &5 10
Final, no mayor que: 375 238

A No especifica.
{1) Requisito opcional.

VENTAJAS
Presentaciones: Bolsas de Fechay hora de envasado
42.5 kg, granel y big bag de 1TM. garantiza maxima frescura.
Cartthicamos que el cements descrito ambs, sl termpo del envio, cumele con los requivtos quirmicos y Ssicos de la NTF 334 090 2070
Pacasmayo
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