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RESUMEN
En referencia a la presente investigacion, “Evaluacion de la resistencia a

compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado con ceniza de cascarilla de
arroz, Chepén 2021”, se propusieron proporciones de 5%, 10% y 15% la ceniza de
cascarilla de arroz por peso del cemento, con la consigna de evaluar el desempefio
que esta adicidn presenta en su resistencia a compresion del concreto tras elaborar
el disefio de mezclas por método del ACI 211 al concreto patron y los adicionados.
Teniendo como poblaciéon de estudio 60 probetas de concreto con y sin adicion de
CCA, determinando la temperatura de calcinacion y composicién quimica para su
uso adecuado en elaboracion de concreto. El concreto normal tuvo una resistencia
de disefio f'c 210 kg/cm2, las probetas de concreto con y sin adicion fueron
sometidas a rotura a 7,14 y 28 dias. Resultando que en 28 dias el concreto patrén
obtuvo un valor de 222.90 kg/cm2, los concretos con adicién de CCA en proporcion
de 5, 10 y 15% con valores de resistencia de 220.86 kg/cm2, 217.10 kg/cm2 y
212.44 kg/lcm2 correspondientemente. Concluyendo que, si bien los concretos con
adicidén no superan al concreto patron, se evidencia su proximidad o superacion a

mayor edad.

Palabras clave: Ceniza de cascarilla de arroz, concreto, resistencia a compresion.
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ABSTRACT
In reference to the present research, "Evaluation of the compressive strength of

concrete f'c 210 kg/cm2 added with rice husk ash, Chepén 2021", proportions of
5%, 10% and 15% of rice husk ash by weight of cement were proposed, with the
purpose of evaluating the performance of this addition in the compressive strength
of concrete after elaborating the design of mixtures by ACI 211 method to the
standard concrete and the added ones. The study population consisted of 60
concrete specimens with and without the addition of CCA, determining the
calcination temperature and chemical composition for its adequate use in the
elaboration of concrete. The normal concrete had a design strength f'c 210 kg/cm2,
the specimens of concrete with and without addition were subjected to rupture at 7,
14 and 28 days. As a result, at 28 days the standard concrete obtained a value of
222.90 kg/cm2, the concretes with CCA addition in proportions of 5, 10 and 15%
with resistance values of 220.86 kg/cm2, 217.10 kg/cm2 and 212.44 kg/cm2
respectively. It is concluded that, although the concretes with addition do not
surpass the standard concrete, their proximity or surpassing at a higher age is

evidenced.

Keywords: Rice husk ash, concrete, compressive strength.
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INTRODUCCION
La industria arrocera es una de las actividades de mayor importancia en la

nacion y a nivel regional como en La Libertad, teniendo gran cantidad de su
resultado de este grano.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y
agricultura (2019), manifestd que el arroz es uno de los cultivos con mayor
relevancia debido a su produccion compleja y posee un elevado impacto en
el mundo, por la generacion de valor afiadido, trabajo y comercio, ademas de
tener su propio escenario de actualizacion. Es cultivado por mas de ciento
diecisiete naciones y a pesar de su Optima produccion no satisface al
consumo mundial evidenciando un retardo en el alza del producto.

De acuerdo con el IV Censo nacional de arroz (2019), se indic6 que la
produccion arrocera a nivel nacional, cuenta con un stock mayor a de
cuatrocientas mil toneladas de arroz en cascara y pilado. Ademas, Minagri
manifestd que los productores de arroz siembran sin planificacion lo que
conlleva a no obtener una utilidad esperada.

En cuanto a Novoa, Becerra y Vasquez (2016), sefialaron que el arroz
cosechado es industrializado en las fabricas molineras para luego ser
destinado a diferentes mercados. La cascarilla se obtiene del pilado del arroz,
la cual posee poco menos del 20% del peso de su grano, generando
monticulos grandes en las instalaciones de los molinos, provocando
reducciones de espacios debido al acopio del mismo. Resulta dificultoso su
tratamiento y Ultima disposicion. Partiendo de ello se busca alternativas de
utilizacion debido al gran auge de la manufactura arrocera y su complicada
biodegradacion simboliza una problemética notable para el entorno.

Para Pifleros y Otalvaro (2011), citado por Gaviria, Rengifo, Salazar,
Velasquez y Yanguas (2018), indicaron que la cascarilla posee bajo costo
puesto que su campo de aplicacion es limitado, por lo general en la industria
toma el papel de combustible, ademas es utilizado como abono, material

alimentario de animales y componente para materiales de edificaciones.



Por otra parte, Ramon, Gutiérrez y Rojas (2018), expresaron que este
subproducto es utilizado como generador de gas y combustible para hornos
debido a su potencial calorifico.

En propuesta de uso, se estimo la ceniza de cédscara de arroz (CCA), como
adiccion porcentual al peso de cemento para mezclas de concreto,
relacionando la informacién de concreto normal y el adicionado, calculando
la mezcla mas eficiente y su posible empleo en el rubro de la construccion.
En la presente investigacion se planteo el siguiente problema:

¢,De qué manera la adicion de la ceniza de cascarilla de arroz influye en la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chepén 20217

Se tuvo como objetivo general lo siguiente:

Evaluar la resistencia a la compresién del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado
con ceniza de cascarilla de arroz, Chepén 2021.

Ademas, se trazaron los siguientes objetivos especificos:

Identificar la temperatura de calcinacibn mediante ATD y composicion
guimica de CCA a través del ensayo de fluorescencia de rayos x.

Establecer el disefio de mezclas para el concreto patron f'c 210 kg/cm2 y los
adicionados con CCA.

Determinar la trabajabilidad y resistencia a compresion de los concretos con
disefio de f'c 210 kg/cm2 para el patron(M-1) y los adicionados con ceniza en
porcentajes de 5%, 10% y 15% (M-2, M3 y M-4 respectivamente).

Analizar el porcentaje de adicion éptimo de ceniza de cascarilla de arroz para
mejorar la resistencia a compresion del concreto.

Se tuvo como Hipotesis general:

La adicion de ceniza de cascarilla de arroz aporta mayor resistencia a
compresion del concreto f'c 210 kg/cm2, Chepén 2021.

Asi mismo se propusieron las hipotesis especificas

Se lograra identificar la temperatura de calcinacion de la cascarilla y la
composicion quimica de su ceniza posee son los apropiados para su uso en
la produccién de concreto.

Se establecera el adecuado disefio de mezclas para el concreto patrén f'c

210 kg/cm2 y los concretos adicionados con CCA.



Tanto la trabajabilidad y resistencia a compresion del concreto patron y los
adicionados con ceniza de cascarilla de arroz, cumplirdn con los estandares
de NTP 339.035.2009 y NTP 339.034.2015 correspondientemente.

El porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz 6ptimo es 5% como sustituto
parcial de peso del cemento para mejorar la resistencia a compresion del
concreto.

Por otra parte, se justifica por:

La justificacion tedrica, la presente investigacion se ejecutara con el fin de
mostrar que la adicion de esta ceniza es conveniente debido al contenido de
silice que posee y su empleo en la produccion de concreto aportando mayor
resistencia.

La justificacidn practica, actualmente es conveniente la busqueda de
materiales en la construccion que tenga menos impacto negativo en el
ambiente y a su vez su posean positivas cualidades fisico-mecénicas.

La justificacion social, con la presente investigacion se desea dar mayor valor
a la ceniza y el adecuado uso en elaboracién de concreto, mitigando la
contaminacion por la produccion de cemento y quema de la cascarilla de
arroz sin medidas de seguridad.

Justificacion metodolégica, busca el desempefio del concreto adicionado con
ceniza, por consiguiente, la sustitucién parcial al concreto convencional,
sirviendo de apoyo a futuras investigaciones en el implemento de residuos

agricolas en el rubro de la construccion.

MARCO TEORICO
Es necesario mencionar antecedentes internacionales, de acuerdo con los

estudios realizados por Londero, Charles (2017). Mediante el ensayo de
fluorescencia de rayos x, se dio a constatar el alto porcentaje de silice
presente en la ceniza de cascarilla, ya que su uso es importante en matrices
cementeras. Se sometieron muestras adicionadas con ceniza de cascarilla
de arroz en proporciones del 10% a 20% por reemplazo en peso de cemento
para evaluar su resistencia a la compresion. Como resultados mas relevantes
obtuvo que a los 28 dias, el concreto convencional logra la mayor resistencia

la compresion respecto a las otras composiciones y concluyo que disminuye



la resistencia al elevar el porcentaje de sustituciébn de ceniza por cemento.
Ademas, demostré que la utilizacién de dicho recurso es viable en concretos
de moderada resistencia.

Rodriguez y Tibabuzo (2019), plantearon la utilizacion de la ceniza de
cascarilla de arroz procesada en plantas arroceras, en elaboraciéon de
concreto, con el fin de precisar el comportamiento mecanico que poseen.
Dando como resultado que el porcentaje de adicion de 10% esto a que
produce un alza del diez por ciento con respecto a la resistencia del concreto
sin adicién. Por otro lado, la adicion de quince por ciento es la menos
adecuada ya que tanto el modulo de elasticidad y relacién de Poisson son
afectados.

Aizpurua, Lidia, Moreno, Genneva y Caballero, Karen, (2018), evaluaron el
desempefio del comportamiento mecanico que presenta el hormigén con
sustitucion parcial de cemento por cascara de huevo, ceniza de cascarilla de
arroz y caucho por peso total del concreto. De los ensayos resultaron que el
concreto adicionado con cinco por ciento de cenizas de cascaras de huevo
incremento en la resistencia del concreto, por otro la sustitucion de CCA y
caucho redujo la resistencia a la compresion y la flexion del hormigon.
Mattey, Robayo, Diaz, Delvasto y Monzé (2015), lograron la aplicacion de
ceniza amorfa de cascarilla de arroz obtenida por combustién controlada,
incorporandose en mezclas de concreto como sustitucion parcial del peso del
cemento y el &rido fino, en la fabricacion de bloques de cualidad no estructural
y blogues macizos. Resultando que la composicién con sustitucion de veinte
por ciento de ceniza y la relacion de cemento-agregado de 1 en 6 como filler
es la Optima para la elaboracion de dichos bloques. Ademas, concluyeron que
el mezclado en 2 partes contribuye mayor resistencia a estos ejemplares de
concretos.

Por otra parte, Amin, Hissan, Shahzada, Khan y Bibi (2019), emplearon la
ceniza de cascara de arroz para menguar la contraccion inicial del hormigén,
después de determinar su composicion quimica dando paso a su uso como

material cementante. La dosificacion con 10% de incorporacion de dicho



componente aporta mayor resistencia y qué mayor a este porcentaje
disminuye la resistencia del concreto a la compresion.

En los antecedentes nacionales se tiene que Ruiz y Vizcarra (2020),
determinaron las propiedades mecénicas del concreto con insercion de
celulosa y ceniza de cascara de arroz en porcentajes minimos de 1% y 2%
alcanzando una resistencia superior al patrén de 237 K/cmz2.

Mientras que, Quispe (2018). Presenté como obijetivo principal la evaluacion
de la alteracion del concreto en el aspecto de su resistencia a la compresion
en el altiplano sustituyendo porcentualmente la ceniza de cascarilla de arroz
por cemento. Los resultados mas destacados mostraron que el concreto
adicionado con 5% y 10% aportan mayor resistencia que el concreto patron
en 1.47% y 4.96% respectivamente.

Asi mismo, Arévalo y Lépez (2020). Tuvieron como consigna prioritaria
agregar CCA para optimizar la resistencia del concreto, realizando disefios
de mezclas para concretos con valor de resistencia base de 175 y 210
kilogramos por centimetro cuadrado. Con las muestras ensayadas en
laboratorio se determin6 que el 2% es el mas conveniente, mostrando una
leve mejoria con este porcentaje sobre la resistencia de los concretos
patrones.

Paralelamente, Aliaga y Badajos (2018). Propusieron la implementacion de
ceniza de cascarilla de arroz en la mezcla para concreto con resistencia de
disefio de doscientos diez kilogramos por centimetro cuadrado. Los
resultados principales fueron que el aditivo natural predomina de manera
factible, disminuyendo la cuantia de cemento en 10% a 15% de su peso, por
lo tanto, la adicion del 10 % de dicha ceniza sobrepasa a la resistencia de
compresion un 1.97 % a la del concreto convencional a los 28 dias de curado.
Finalmente, Jaime y Portocarrero, (2018), en el estudio de la influencia de
ceniza y cascarilla de arroz le confieren al concreto a razén de empleo de
ocho, doce y dieciséis por ciento en reemplazo de cemento. Encontraron
como resultado que el 8% de ceniza mostr6 un valor 231 k/cm2 de resistencia
del concreto no estructural. Ademas, recomendaron la utilizacion de aditivos

plastificantes debido a que la cascarilla de arroz le resta trabajabilidad.



Se consideré como antecedentes locales que Huaroc (2017), bajo el método
del ACI, disefié un concreto de resistencia a la compresion de 280 kilogramos
por centimetro cuadrado, estudiando como la incorporacion de microsilice
tamizado de la cascarilla de arroz influye en el concreto. Resultando que el
porcentaje de 6% es el mas eficaz ya que aumenta en 27% la resistencia al
concreto normal; ademas del uso de practicante EUCO 37 presenta una
mejora en la trabajabilidad y plasticidad de la mezcla en estado fresco.

A su vez Ferndndez y Ramos (2019). Encontré la resistencia a compresion
para treinta y seis muestras, bajo el disefio del concreto comudn con
reemplazo de micro silice de: 10%, 20% y 30% y relacion agua/cemento de
0.30; 0.35 y 0.40, que mejoran el manejo de la mezcla. El resultado mas
destacado fue que a los 28 y 63 dias de curado, la adicién promedia de 7.5
% de microsilice y la relacion a/c de 0.35, alcanz6 superior resistencia en un
4.97% y 22.09% respectivamente. Ademas, concluyeron que las utilizaciones
de dichos pardmetros significaran el aumento porcentual del precio por metro
cubico de 17.42% mas que el concreto sin adicion.

Saldafa (2018). Implementé el uso de material reciclado y subproducto del
pilado del arroz, analizando en ambos materiales su composicion quimica,
ensayando muestras a compresion y permeabilidad del mortero con y sin
adiciéon. Resulté que el mortero con 10% y 20% presenta una ligera mejoria
en resistencia y permeabilidad comparada con el mortero normal.

Ramos (2020). Recurrio al empleo de cenizas de bagazo de azlcar y cascara
de arroz en el analisis de resistencia a compresion del mortero en porcentajes
que van desde 2.5% hasta 15%. Referente a los resultados, logro establecer
gué porcentaje optimo es de 7.5% de adicion, concluyendo asi que es el que
presenta moderada fluidez.

Entre tanto Matienzo (2017), en su investigacion obtuvo la temperatura de
calcinacion y composicidén guimica que tiene concha de abanico y la cascarilla
de arroz, para ser empleadas provechosamente en la elaboracién de
concreto, la sustitucion de la mezcla de ocho por ciento de polvo de concha
de abanico y doce por ciento de ceniza de cascarilla de arroz obtuvo un

alcance de 208.93 kg/cm2, no satisfaciendo la resistencia del concreto puro.



En lo concerniente a las teorias relacionadas a la presente investigacion se
revisaron conceptos para las variables y sus correspondientes dimensiones
de manera sintetizada mostradas a continuacion:

Ceniza de céscara de arroz, Munshi y Sharma (2018), mencionaron que: al
ser calcinada posee silice alrededor de 70 a 80% en su estructura quimica,
dependiendo la cantidad y calidad de la misma en relacion con la temperatura
en un rango de 400 a 750 grados Celsius por un lapso de 6 horas, eliminando
componentes perjudiciales tales como residuos organicos e hidrocarburos.
Cemento Portland, segun la Norma E.060 lo define como el resultante del
pulverizado de clinker que puede contar con adiciones mejorando Sus
propiedades.

Cuando es mezclado con agua, ya sea solo o en combinacién con aridos y
materiales parecidos tiene la caracteristica de reaccionar lentamente
formando una masa durable, resistente denominada concreto (Tecnologia del
concreto, 2013, p. 1-2).

Ademas, Sanjuan y Chinchon (2014), el cemento presenta una composicion

guimica representada en 6xidos en porcentajes de masa, es:

Tabla 1. Composicion quimica de cementos.

Rango aproximado

Factor (% masa)
Residuo insoluble 01-14
Oxido de calcio (CaO) 58.2 - 65.6
Silice (SiO2) 19.8 - 26.45
Alimina (AI203) 41-95
Oxido de fierro (Fe203) 2.1-45
Magnesia (MgO) trazas - 2.9
Alcalis (K20, Na20) 0.1-2.8
Sulfatos (SO3) 0.1-22
Pérdida por calcinacion 0.2-2.8

Fuente: Sanjuan y Chinchoén (2014).
Tipos de cemento portland, se obtienen por variacion de las cantidades de los
componentes quimicos de silicio y alimina, segun la NTP 334.009:2013(p.
1), hay varios tipos de cemento las cuales son:
e Tipo I: De uso general para construcciones.
e Tipo Il: Usado cuando se considera una exposicion moderada a los

sulfatos.



e Tipo lll: Para alta resistencia temprana.

e Tipo IV: Concreto con bajo calor de hidratacion.

e Tipo V: De resistencia elevada a sulfatos.

Por otra parte, la NTP 334.090:2013(p 05-06) clasifica los siguientes
cementos adicionados:

e Cementos mezclados: TIPO IS, IP, P, I((PM), I(SM), S. Son cementos
mezclados con cenizas muy finas como la puzolana natural, son
utilizados en ambientes agresivos formados por sulfatos.

e El Cemento Portland de Escoria: Se integra con la mezcla de clinker,
sulfato de calcio y escoria granulada en proporciones abarcadas entre
el 25 % y el 65 % del total. Para el cemento Portland MS cuenta un
30%.

Concreto, segun la norma E.060 (2019) la define como: mezcla de cemento,
agregados fino y grueso mas agua, ademas de ser necesario aditivos (p. 13).
La pasta de cemento y agua tras reaccionar quimicamente unen los
agregados formando una masa parecida a una piedra (Disefio y control de
mezclas de concreto, 2014, p. 1).

Mayormente emplea como recursos aglomerantes el cemento portland y
agua, no obstante, algunas veces puede incluir escorias, las puzolanas y/o
aditivos (NTP 339.047:2006, p. 6).

Es el material mas comun para construcciones, que en su reaccion dicho
compuesto resistente mantiene a los agregados en su lugar, brindandole al
concreto una notable resistencia a compresion (Ciencia e Ingenieria de
Materiales, 2017, p. 667).

Ensayo de asentamiento del concreto, es una herramienta utilizada en los
ensayos y trata de un molde metalico troncocdénico cuyo didmetro inferior es
20 cm, el superior 10 cm y su altura 30 cm. Cuantifica la consistencia de
concreto fresco, radica en rellenar en 3 capas cada unade 10 cm apisonadas
con 25 golpes de varilla y golpeada 12 veces en sus contornos con un matrtillo
de goma, después de retirado el molde poder mesurar el asentamiento que
presenta ( NTP 339.035:2009, p. 2-3).

A continuacion, se muestra lo anteriormente descrito en la figura 1.


http://es.wikipedia.org/wiki/Molde
http://es.wikipedia.org/wiki/Troncoc%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Varillas_de_hierro&action=edit&redlink=1
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Figura 1. Ensayo de asentamiento del concreto (cono de Abrams).

Resistencia a compresion, es la resistencia uUltima cuantificada de una
probeta de concreto o de mortero a carga axial, expresado en unidad de
Kg/cm2. Este ensayo se efectla sobre cilindros que poseen 15 cm de
diametro y 30 cm de altura a diferentes edades de curado. Es constantemente
empleada para disefiar estructuras, este resultado esta intimamente
relacionado con la relacion agua-material cementante, condicion y tiempo de
curado (Disefio y control de mezclas de concreto, 2014, p. 9).

Siendo la resultante de la division entre carga maxima lograda en el ensayo

y area transversal del espécimen de concreto (NTP 339.034:2015, p 03).

El disefio de mezclas por el método del ACI 211, es un procedimiento que
utiliza tablas, con las cuales se obtienen cantidades de los materiales que
conforman al concreto en unidad de m3 (Quispe Vilca, 2018, p. 56). Que para
hallar la cantidad de materiales previamente se tienen que realizar ensayos

correspondientes a los agregados (Aliaga y Badajos, 2018, p. 31).

METODOLOGIA

3.1. Tipo ydisefio y enfoque de investigacion
El disefio del presente proyecto de investigacion es experimental de

cualidad cuasi experimental, puesto que es manipulada de manera
intencionada la variable independiente (ceniza de céscara de arroz),
con objetivo de evaluar su efecto en variable dependiente (resistencia

a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2).



3.2.

3.3.

Por su tipo, es de nivel explicativo, ya que tiene como fin explicar la
influencia en porcentajes de la ceniza de cascarilla de arroz en
resistencia a compresion del concreto.

La investigacion explicativa, se caracteriza por explicar la ocurrencia y
las condiciones en que manifiesta un fenémeno y la correlacion entre
variables”. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 5).

Su enfoque, es cuantitativo, debido a que se recolectaron y analizaron
datos numeéricos, Para la variable dependiente (Ceniza de cascarilla
de arroz) e independiente (Resistencia a la compresion del concreto f'c
210 kg/cm?2), ratificando las hipétesis, en esta investigacion.

En el enfoque cuantitativo los datos son el resultado de mediciones
representadas en nimeros y se analizan por medio de procedimientos

estadisticos. (Hernandez et al. 2010, p. 95).

Variables y operacionalizacion

Hernandez y Mendoza, 2018, p. 125 expresaron que la variable es una
propiedad del objeto de estudio en la cual es posible su observacion y
medicion.

Variable independiente: Ceniza de cascarilla de arroz (CCA).

Variable dependiente: Resistencia a compresion del concreto f'c 210
kg/cm?2.

Ver Anexo 1 (Matriz de Operacionalizacion de variables) y Anexo 2
(Matriz de Consistencia).

Poblacion, muestra, muestreo

La poblaciéon es definida como conjunto de individuos o elementos
comprendidos afectados con similares caracteristicas objetos de
estudio, comprendidos en un tiempo y lugar determinado. (Pimienta y
De la Orden, 2017, p. 84).

Como poblacion, la contemplaron las probetas de concreto patrony las
constituidas por diferentes porcentajes de CCA, el cemento portland
de tipo |, agua, y agregados. El esquema de toda poblacién en estudio
es el siguiente:
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M-1: 7 dias (05

muestras)

| Concreto Patron disefio M-1: 14 dias (05
f'c: 210 kg/cm2 muestras)

M-1: 28 dias (05

muestras)

Especimenes de
concreto

M-2, M-3y M-4: 7 dias
(05 muestras)

Concreto adicionado con
L~ CCA en distintos
porcentajes

M-2, M-3 y M-4: 14 dias
(05 muestras)

| [M-2, M-3y M-4: 28 dias
(05 muestras)

Figura 2. Esquema de la poblacién en estudio.

Como muestra lo conformaron 60 probetas confeccionadas de las

cuales las 15 primeras con las del concreto patron y las restantes las

adicionadas con ceniza de cascara de arroz, segun la norma NTP

339.033 con las cualidades mostradas en la figura 3.

D e

0.30

e o
0.15

Figura 3. Probeta de concreto para ensayo de resistencia a compresion.

Tabla 2. Cuantia de probetas acorde con disefio y edades de evaluacién
resistencia a compresion.

Resistencia a la compresion del concreto

. - Edad en dias

Grupo Tipo de Dosificacion
7 14 28
Patrén M-1 (100%C+0%CCA) 5 5 5
M-2 (95%C+5%CCA) 5 5 5
Adicionado M-3 (90%C+10%CCA) 5 5 5
M-4 (85%C+15%CCA) 5 5 5

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.

Para la presente investigacion el muestreo fue no probabilistico.

El cual esta definido como conjunto de operaciones ejecutadas para
estudiar caracteristicas en la poblacion, esta basada en el criterio del
investigador, puesto que la muestra no se realiza por métodos de

seleccién aleatorios. (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p. 94).

Técnica e instrumento de recolecciéon de datos

Se considero la observacion directa, adquiriendo informacién, para su
consecutivo analisis, con respecto al concreto con y sin adicion de
ceniza en sus respectivas dosificaciones.

Se realiza la inspeccidon directa en el lugar donde se presenta el
fenémeno o hecho observado, teniendo como fin presenciar todo lo
relacionado a conductas y caracteristicas dentro de ese lugar. (Mufioz,
2011, p. 242).

En la validez del instrumento Vara (2012), comenta que: es el grado
gue posee el instrumento para medir la o las variables en estudio.

El instrumento empleado esta respaldado por tres especialistas, los
cuales son ingenieros civiles titulados, colegiados y habilitados; los
instrumentos estan sellados y firmados por los especialistas (ver anexo
3: Instrumento de recoleccion de datos y validacion).

Respecto a la validez de los ensayos pertinentes, fueron ejecutados
por técnicos especializados y todos los equipos estan calibrados (ver
anexo 10: Certificado de calibracibn de equipos empleados en
ensayos).

En instrumento de recoleccion de datos, segun Valdivia (2008), citado
por Naupas et al (2018) mencionaron que son cualquier medio material
0 conceptual que permiten la recopilacion de datos sistematica y
ordenadamente. (p. 273).

Para la presente tesis se tuvo como instrumentos:

Equipos y herramientas de laboratorio (tamices, cono de Abrams,

balanzas, moldes metalicos, carretilla, mezcladora, entre otros).
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3.5.

Ficha de recoleccion de datos para el oportuno registro de datos
resultante de ensayos como granulometria, peso unitarios secos y
compactados, asentamiento, resistencia a compresion y otros.

Cuaderno de apuntes, camara fotografica y videograbadora.

Procedimientos
El procedimiento desarrollado en su primera etapa fue realizar los
ensayos pertinentes para los materiales utilizados para efectuar el
disefio de mezcla para concreto patron fc 210 kg/cm2 y concretos
adicionados con CCA mediante el método del comité ACI, dichos
ensayos fueron:
Andlisis térmico diferencial y analisis de fluorescencia de rayos x a la
cascarilla y ceniza de cascara de arroz, al amparo de la norma ASTM
C618.
Ensayos de granulometria para los agregados grueso y fino amparado
por la Norma Técnica Peruana (NTP 400.012:2018).

e Ensayo del peso unitario y contenido de humedad de los

agregados (NTP 400.017:2016 y NTP 339.185:2018).
e Ensayo de peso especifico y del porcentaje de absorcion
de agregados (NTP 400.022:2018 y NTP 400.021:2018).

Acto seguido con los datos recopilados de los ensayos previos, el
laboratorio realiz6 el pertinente disefio de mezclas, lo cual fue
corroborado por el investigador, ver Anexo 7: Disefio de mezclas para
concreto patron f'c 210 kg/cm2 y adicionados con CCA (5%,10% y
15%).
Luego elaborar el concreto patron y concreto adicionado con CCA 'y
realizar los siguientes ensayos:
Ensayo para medicion de asentamiento del concreto con cemento
Portland (NTP 339.035:2015).
Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de
mezclas del concreto (NTP 339.184:2013).
Método del ensayo normalizado para determinacion de resistencia a la
compresion del concreto para muestras cilindricas (NTP
339.034:2015).
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Una vez obtenida dicha informacion se procedio a llenar la ficha de
recoleccion de datos, para su oportuno analisis, y en base a objetivos
trazados se redacto discusiones, conclusiones y recomendaciones.
3.6. Método de anélisis de datos

Los resultados, producto de realizacion de ensayos en laboratorio para
los diferentes concretos en términos de asentamiento, temperatura y
resistencia a compresion fueron depositados en hojas de calculo en el
programa “Microsoft Excel”, tanto en la realizacion de graficos y tablas;
ademas se empled la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial

para corroborar o anular la hipétesis planteada.

3.7. Aspectos éticos
En esta investigacion se complementé y se respaldé con normas
nacionales e internacionales para la obtencion de datos. Ademas, se
tomd como guia para citar las referencias bibliograficas la ISO 690 y
690-2: Normalizacién de estilos para las publicaciones de libros y
trabajos académicos.

RESULTADOS
Para el presente estudio de investigacidn se alcanzaron los siguientes

resultados, con el propdsito de dar cumplimiento a los objetivos especificos
trazados, detallados de manera ordenada a continuacion.

e Objetivo especifico N°1: Identificar la temperatura de calcinacién
mediante ATD y composicion quimica de CCA a través del ensayo de
fluorescencia de rayos x.

Para la consigna del presente objetivo se realizaron ensayos logrando
identificar las propiedades fisicas y quimicas que posee su ceniza, realizando
el Analisis Térmico Diferencial y difraccién por rayos x en las instalaciones del
laboratorio LASACI, ubicado en la Universidad Nacional de Trujillo, con un
rango de trabajo de 25 hasta 900 °C y 35 mg de muestra analizada. A

continuacion, se detallan los resultados:
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Tabla 3. Composicidn quimica de la ceniza de cascarilla de arroz por XDE.

Composicién quimica Resultados (%)
Dioxido de silicio (SiO2) 40.65
Oxido de calcio (CaO) 24.33
Triéxido de aluminio (AlI203) 10.06
Triéxido de hierro (Fe203) 6.13
Oxido de potasio (K20) 3.07
Oxido de magnesio (MgO) 2.21
Pentéxido de fésforo (P205) 1.55
Oxido de cobre (CuO) 0.42
Triéxido de azufre (SO3) 0.09
Oxido de zinc (ZnO) 0.06
Oxido de manganeso (MnO) 0.01
Pérdida por quemado 11.41
Total 100

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion de la UNT

Tabla 4. Clasificacién de la cca de acuerdo con sus requisitos quimicos.

Clase

Composicion quimica Resultados F c

Diéxido de silicio (Si 02) +

Triéxido de aluminio (Al2 70.0 70.0 50.0

0,
03) + Trioxido de hierro 56.84 % min.  min.  min.
(Fe2 O3)
Tridxido de azufre (SO3) 0.09 % 4.0 >0 >0

max. max. max.

Fuente: Norma ASTM C618-12a.



Interpretacion:

Acorde con el Andlisis térmico diferencial, la cascarilla de arroz fue calcinada
a 299.5°C por un lapso de tiempo de 2 horas, presentando mayor porcentaje
de peso a dicha temperatura, siendo la mas Optima para calcinar.

En la tabla 3, se observa que el elemento quimico dominante es dioxido de
silicio en la ceniza, constituyendo el 40.65% del total.

En la tabla 4, se observa que, de acuerdo con los requisitos quimicos, la
ceniza en estudio siendo de clasificacion C, y es apta para su uso en la

fabricacion de cemento y/o concreto con determinadas restricciones.

e Objetivo especifico N°2: Establecer el disefio de mezclas para el
concreto patrén f'c 210 kg/cm2 y los adicionados con CCA.

Para el cumplimento de dicho objetivo que es la elaboracion del disefio de
mezclas, fue necesario realizar el andlisis granulométrico para los agregados
( ver Anexo 5: Resultados de ensayos fisicos, quimico y mecanicos de

agregados). De lo cual se obtuvo lo siguiente:

Tabla5. Propiedades de materiales para el disefio de mezclas para el concreto f'c
210kg/cm2 por ACI.

Propiedad de agregados para Disefio de mezcla método ACI 211.1. concreto
patrén fc: 210 kg/cm?2

Descripcion Unidad Cemento A.Fino A. Grueso
Tamafio Médximo Nominal (TMN) Pulg. N°4 1"
Peso especifico gricc 3.12 2.67 2.71
Peso unitario suelto kg/m3 1610.0 1400.0
Peso unitario compactado kg/m3 1737.0 1523.0
Contenido de humedad % 1.52 0.48
Absorcion % 1.32 0.46
Maodulo de fineza 2.85 7.21

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:
De latabla 5, se puede apreciar que los agregados cumplen con los requisitos
de la NTP 400.037 y MTC E 204:2000 respecto a su granulometria y

caracteristicas fisicas y mecanicas.
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Se identificaron los valores de disefio para el concreto f'c 210 kg/cm2,

detalladas a continuacion:

Tabla 6. Valores para el disefio de mezclas para concreto f'c 210kg/cm2 por ACI.

Valores de disefio para concreto f'c 210 kg/cm2

Descripcion Unidad Valor
f'c promedio fcr kg/m2 294
Tamafio maximo nominal AG pulg. 1"
Slump pulg. 3"-4"
Volumen unitario del agua L/m3 193.00
% de aire atrapado % 1.50
Relacién agua/cemento (A/C) 0.51
Factor cemento FC kg/m3 378.43
Volumen del agregado grueso compactado por m3 m3 0.67

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

De la tabla 6, se denota la resistencia de disefio fue de f'c 210 kg/cm2,
considerando que el concreto contara con un asentamiento de 3” a 47,
también se observa las caracteristicas de los agregados.

De las tablas anteriores se resultaron las tablas siguientes:

Tabla7. Dosificacion del concreto f'c 210 kg/cm2 por peso método ACI.

Dosificacién por peso

D L Unidad Cemento A. Finc A. Agua Aire
escripcion

Grueso
Volumen absoluto m3 0.121 0.295 0.376 0.193 0.015
Pesos secos kg/m3 378.43 785.45 1020.41 193
Humedad superficial del % 0.20 0.02
agregado
Pesos corregidos por kg/m3 378.43 797.39 102531 191.23
humedad
Proporcién en peso kg 1 2.1 2.7 21.48

Fuente: Elaboracién propia en base a reporte de ensayos de laboratorio.

Interpretacion:

En la tabla 7, la dosificacién del concreto bajo el disefio de mezclas para
concreto con f'c 210 kg/cm2 en peso fue de 1:2.1: 2.7: 21.48 (C:AF:AG:
Agua).
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Tabla 8. Dosificacion del concreto f'c 210 kg/cm2 en volumen mediante método

ACI.
Dosificacién por volumen

Descripcion Unidad Cemento A.Fino A.Grueso Agua
Peso de bolsa de K
cemento 9 42.5
Proporcion en peso kg 1 2.1 2.7 21.48
A (Dosificacion por
peso * kg bls 89.55 115.15
cemento)
B(PUS/35.3147 pie3
conversion) 45.59 39.64
Dosificacién en vol. pie3 1 20 29 21.48

(A/B)

Fuente: Elaboracion propia en base a reporte de ensayos de laboratorio.
Interpretacion:

De la tabla 8, la dosificacién del concreto bajo el disefio de mezclas para
concreto con f'c 210 kg/cm2 en volumen resulté ser de 1: 2.0: 2.9: 21.48
(C:AF:AG: Agua).

Tras obtener la dosificacidon para el concreto patron f'c 210 kg/cm2 se
calcularon la cantidad total de materiales, para el asentamiento de cono de
Abrams con un volumen de 0.044 m3 para 8 ensayos y para los 60
especimenes con un total en volumen de 0.32 m3 de concreto expresada a

continuacion:

Tabla 9. Total de materiales para elaboracién de concreto f'c 210 kg/cm2.

Total de Materiales

Material Cantidad en Peso  Cantidad en Volumen
Cemento 126.74 Kg 2.62 bls
Ceniza de cascarilla de arroz 10.28 Kg 9.03 kg
Agua 69.24 Lts 3.04 bls
Agregado fino 288.71 Kg 8.98 bls
Agregado grueso 371.23 Kg 8.89 bls

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

De la tabla 9, se visualiza la cantidad de materiales necesarios para la
elaboracion de los ensayos de asentamiento y resistencia a compresion f'c
210 kg/cm?2.
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e Objetivo especifico N°3: Determinar la trabajabilidad y resistencia a
compresion de los concretos con disefio de f'c 210 kg/cm2 para el
patron(M-1) y los adicionados con ceniza en porcentajes de 5%, 10%
y 15% (M-2, M3 y M-4 respectivamente).

Se realizaron 2 ensayos de Asentamiento para cada tipo de mezcla de
concreto acorde con las normas NTP 339.035.2009 y ASTM C143-12.
Resultando que incorporacion de la ceniza altera la consistencia del concreto
en estado fresco reduciendo levemente su trabajabilidad, asimismo se

observa en la préxima tabla:

Tabla 10. Medida de asentamiento para diferentes tipos de mezclas
Concreto con: Asentamiento Promedio (SLUMP)
) 1° 2.° SLUMP o
Tipo Cemento CCA Trabajabilidad

Ensayo Ensayo (plg)
M-1 100% 0% 7.62 7.63 3.00 Trabajable
M-2 95% 5% 7.59 7.62 3.00 Trabajable
M-3 90% 10% 8.98 8.82 3.50 Trabajable
M-4 85% 15% 8.13 8.15 3.20 Trabajable

Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo de _asentamiento
3.50
3.50
3.00 3.00
__3.00
@
S 250
a
=y
S 2.00
o
s
£ 150
=
» 1.00
0.50
0.00
M-1 M-2 M-3 M-4

Figura 5. Impacto de los % de CCA en el asentamiento de mezclas de concreto.
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Interpretacion:

Se consideré como mezcla trabajable a la que posee consistencia plastica
teniendo en cuenta el asentamiento de disefio de 3" a 4”; asimismo se
presentd variaciones minimas de cuantia de agua por la adicion de CCA como
reemplazo porcentual de cemento.

De la tabla 10 y figura 5, se contempla que para el concreto patron M-1y M-
2 alcanzaron un asentamiento de 3.00”, con disminucién minima para las
mezclas M-3 y M-4 en 3.50” y 3.20” respectivamente. Ademas, se observa
que la trabajabilidad del concreto disminuye al incrementar el porcentaje de
ceniza, debido a que esta posee menos densidad que el cemento.

Se realiz6 un monitoreo de la temperatura del concreto para los distintos tipos
de mezclas en un lapso de 3 horas bajo la NTP 330.184.2013, en la siguiente

tabla se detalla los registros logrados.

Tabla 11. Monitoreo de temperatura interna de concreto.

Grupo Cementante Temperatura por horas( C°)
Cemento  CCA 1hora 2hora 3hora Promedio

M-1 100% 0% 20.56 20.50 20.45 20.5

M-2 95% 500 20.98 20.92 2081 20.9

M-3 90% 10% 20.94 20.78 20.71 20.8

M-4 85% 159% 21.17 21.10 20.45 20.9

Fuente: Elaboracion propia.

Variacion temperatura interna del concreto
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i V-2 (95%C+5%CCA)

et \1-3(90%C+10%CCA)
s M-4(85%C+15%CCA)
1.00 2.00 3.00

Tiempo ( horas)

Figura 6. Desarrollo de la temperatura interna del concreto.
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Analizando los datos de la tabla 11 y figura 6, se observa que la mezcla de
concreto patron M-1 presenta una temperatura menor a las adicionadas M-2,
M-3 y M-4 muestra un aumento minimo de temperatura interna.

La tabla 7 muestra en promedio la resistencia a compresion de concreto
ensayado a 7, 14 y 28 dias del concreto patron y de concretos con adicion en
porcentajes de ceniza de cascara de arroz, se realizaron acorde con la NTP
339.034.2015.

Tabla 12. Sintesis de resultados del ensayo de resistencia a la compresién de
concreto f'c 210 kg/cm2.

Grupo Dosificacion cementantes
Promedio de f'c (kg/cm2)
Cemento CCA 7 dias 14 dias 28 dias
M-1 100% 0% 158.90 193.80 222.90
M-2 95% 5% 127.60 191.60 220.90
M-3 90% 10% 109.70 190.40 217.10
M-4 85% 15% 108.14 188.60 212.40

Fuente: Elaboracion propia.

Desarrollo de resistencia a compresion del concreto
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115 et M1-2 (95%C+5%CCA)
el M-3(90%C+10%CCA)
100 4 s V-4(85%C+15%CCA)
7 dias 14 dias 28 dias
Edad(dias)
Figura 7. Desarrollo de resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias para las
mezclas.
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Figura 8.

Desarrollo de f'c para los concretos a edad de 7 dias.
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Figura 9.

Desarrollo de f'c para los concretos a edad de 14 dias.
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Figura 10. Desarrollo de f'c para los concretos a edad de 28 dias.

22



Examinando la tabla 12, las figuras 7,8 ,9 y 10, se aprecia que el promedio de
resistencia a 28 dias para M-1, concreto patron es de 222.90 kg/cm2, la cual
supera la resistencia disefiada de 210 kg/cm2. Referente a las mezclas M-2
y M-3, se observa que desciende su resistencia a los 28 dias en 0.915% y
2.602% respectivamente y para la muestra M-4 solo alcanza el 95.31% del
concreto patrén(M-1).
e Objetivo especifico N°4: Analizar el porcentaje de adicion 6ptimo de
ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a compresion
del concreto.

En contraste con la tabla 12 se logra la tabla 13, detallada a continuacién:

Tabla 13. Promedio de la resistencia a compresion f'c 210 kg/cm2 de los concretos.

) o Promedio de Resistenciaa % Variacion F'c respecto a
Tipo de Dosificacion »
Compresiéon(kg/cm2) M-1

Grupo Cemento CCA 7dias 14dias 28dias 7dias 1l4dias 28dias

M-1 100% 0% 158.90 193.80 222.90 - - -

M-2 95% 5% 127.60 191.62 220.86 -19.70% -1.12% -0.92%
M-3 90% 10% 109.70 190.38 217.10 -30.96% -1.76% -2.60%
M-4 85% 15% 108.14 188.56 21244 -31.94% -2.70% -4.69%

Fuente: Elaboracion propia acorde con el reporte (Anexo 11).

Interpretacion:

El concreto M-1(concreto patron), alcanz6é un promedio de resistencia a la
compresion a 14 dias en 193.80 kg/cm2 incrementando un 21.96% y de
222.90 kg/cm?2 a la edad de 28 dias elevando un 15.02% con relacién a la
anterior, esto avala el acertado disefio de mezclas del método del ACI 211
del concreto de disefio de f'c 210 kg/cm?2.

Para el concreto M-2, se logré un promedio de resistencia de 191.62 kg/cm2
con una baja de 1.125% a los 14 dias y a los 28 dias un 220.86kg/cm2,
disminuyendo 0.915%. Siendo este el porcentaje 6ptimo para la adicion de
CCA en un concreto experimental para mejorar su resistencia a compresion.
El concreto tipo M-3, presenta un promedio de resistencia 190.38 kg/cm2 a
14 dias resultando un descenso del 1.765% y de 217.10 kg/cm2 con una
minoria de 2.602% a 28 dias de edad, en comparacidn con el concreto patron
(M-1).

El concreto tipo M-4, tiene una resistencia promedio a 14 dias de 188.56
kg/cm2 significando una disminucion de 2.704% y de 212.44 kg/cm2 con
merma de 4.693% a los 28 dias de edad teniendo en cuenta el concreto
patron.
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Anélisis y comprobacién de hipotesis.

Del andlisis estadistico en el anexo 11, se detalla el método del computo de

la distribucion normal e histograma de frecuencias para el concreto patron(M-

1) y los adicionados en porcentajes con CCA.

Se analizaron datos tales como la desviacion estandar, el coeficiente de

variacion y grafica de distribucidon normal para resistencia a compresion f'c

210 kg/cm?2 a 28 dias se detallan a continuacion:

Tabla 14. Analisis estadistico para CP (100%C + 0%CCA)- Resistencia a la compresion f'c

210 kg/cm2- edad de 28 dias.

Parametro para validacién de

Probeta X X-Xi  (X-Xi) ~2 datos
Representacion Valor
CP.-1 222.2 -0.70 0.49 n: 5.00
CP.-2 223.3 0.40 0.16 Xi: 222.90
CP.-3 2236 0.70 0.49 > (X-Xi) "2: 1.24
CP.-4 2226 -0.30 0.09 Varianza (0”2) 0.25
Des. Estandar(o) 0.50
C.P.-5 222.8 -0.10 0.01 cV 0.220
Estado de . Dispc_e,rsic')n total (q) EXCELENTE
Confiabilidad PisPersion entre testigos EXCELENTE

V)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 11. Distribucion normal: CP (100%C+0%CCA).
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Interpretacion de tabla 14 y la figura 11:

Observando la tabla 14, el analisis estadistico para el concreto patrén,

tomando como referencia la dispersion total y entre testigos para la validacion

de datos, nos muestra 0.50 de desviacion estandar inferior a 14.1,

clasificAndose como excelente, y un coeficiente de variacion de 0.22 inferior

a 2, por lo cual se considera como excelente. La figura 11, demuestra la

existencia de dispersion en los intervalos.

kg/cm2 - edad de 28 dias.

Parametro para validaciéon de

Probeta X X-Xi (X-Xi)*2 datos
Representacién Valor
95%C+5%CCA-1 2212 0.34 0.12 n: 5.00
95%C+5%CCA-2 220.7 -0.16 0.03 Xi: 220.86
95%C+5%CCA-3 220.5 -0.36 0.13 > (X-Xi)"2: 0.29
95%C+5%CCA- 4 221 0.14 0.02 Varianza (0"2) 0.06
Des. Estandar (o) 0.24
0, 0, -
95%C+5%CCA-5 2209 0.04 0.00 cV 0.11%
Estado de o Dlspg!'5|onttot?I (g) EXCELENTE
Confiabilidad 'Spers'on(g(‘/)re estigos EXCELENTE
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Analisis Estadistico para M-2 (95%C+5%CCA)- Resistencia a compresion f'c 210

1.80

DISTRIBUCION NORMAL M-2

250

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

u-20 u-o u Uu+o u+2o

1.60

1.40

1.20

A

1.00

0.80

0.60

[

1

NUMERODE MUESTRAS

0.40

[ N
/ A

0.20
0.00 0—~—"—/

219.50

220.00 220.50 221.00 221.50 222.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)
—— DISTR. NORMAL =—t=ENSAYOS ELABORADOS

AN

[220.50-220.70) [220.70-220.90] [2220.90-221.00] [221.00-221.20]
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Figura 12. Distribucion normal para concreto adicionado M-2(95%C+5%CCA).
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Interpretacion de tabla 15y la figura 12:

Observando la tabla 15, el andlisis estadistico para el concreto adicionado

denominado M-2(95%C+5%CCA), tomando como referencia la dispersion

total y entre testigos para la validacion de datos, nos muestra un 0.24 de

desviacion estandar inferior a 14.1, clasificAndose como excelente, y un

coeficiente de variacion de 0.11 inferior a 2, por lo cual es excelente. La figura

12, demuestra la existencia minima de dispersion en los intervalos.

Tabla 16.Analisis Estadistico para M-3 (90%C+10%CCA)- Resistencia a compresion f'c
210 kg/cm2- edad de 28 dias.

Parametro para validacion de

Probeta X X-Xi  (X-Xi) "2 datos
Representacion Valor
90%C+10%CCA-1 217.5 0.40 0.16 n: 5.00
90%C+10%CCA-2 216.7 -0.40 0.16 Xi: 217.10
90%C+10%CCA-3 217.3 0.20 0.04 > (X-Xi) 72: 0.40
90%C+10%CCA-4 217.1 0.00 0.00 Varianza (0"2) 0.08
Des. Estandar 028
90%C+10%CCA-5 216.9 -0.20 0.04 (o) '
Ccv 0.13%
Dispersion total (o) EXCELENTE
Estado de . L
Confiabilidad Dispersion entre EXCELENTE

testigos (CV)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Distribucion normal para concreto adicionado M-3 (90%C+10%CCA).
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Interpretacion de tabla 16 y la figura 13:

Observando la tabla 16, el andlisis estadistico para el concreto adicionado
denominado M-3(90%C+10%CCA), tomando como referencia la dispersion
total y entre testigos para la validacion de datos, nos muestra un 0.28 de
desviacion estandar inferior a 14.1, clasificAndose como excelente, y un
coeficiente de variacion de 0.13 menor que 2, considerdndose como
excelente. La figura 13, demuestra la existencia minima de dispersion en
intervalos.

Tabla 17. Andlisis Estadistico para M-4 (85%C+15%CCA)- Resistencia a Compresion f'c
210 kg/cm2- edad de 28 dias.

Pardmetro para validacion de

Probeta X X-Xi  (X-Xi) "2 datos
Representacion Valor
85%C+15%CCA-1 2126 0.16 0.03 n: 5.00
85%C+15%CCA-2 2119 -0.54 0.29 Xi: 212.44
85%C+15%CCA-3 212.1 -0.34 0.12 > (X-Xi) "2: 0.71
85%C+15%CCA-4 212.7 0.26 0.07 Varianza (02) 0.14
Des. Estandar (o) 0.38
(o) 0 -
85%C+15%CCA-5 2129 0.46 0.21 cv 0.18%
stcose o Do) o SXCRENTE
Confiabilidad P o 9 EXCELENTE
Fuente: Elaboracion propia.
18 E
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Figura 14. Distribucion normal para concreto adicionado M-4(85%C+15%CCA).
Interpretacion de tabla 17 y la figura 14:
Observando la tabla 17, en el analisis estadistico para M-4(85%C+15%CCA),

tomando como referencia la dispersion total y entre testigos para la validaciéon
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de datos, nos muestra un 0.38 de desviacion estandar inferior a 14.1,
clasificandose como excelente, y un coeficiente de variacion de 0.18 inferior
a 2, por lo cual se considera como excelente. La figura 14, presenta la
existencia minima de dispersion en los intervalos.
Establecimiento de hipotesis nula e hipétesis alternativa
Se comprueba la hipotesis sobre las medias de los concretos, para mejora
del concreto adicionado frente al concreto patron. Para lo cual se tiene:

¢ Ho (hipotesis nula): La adicciéon de CCA como sustituto parcial de peso

del cemento, no aporta mayor resistencia a la compresion del concreto.
Hy: Hxcca< Hxcp

e H1(hipdtesis alternativa): La adiccion de CCA como sustituto parcial al

peso de cemento, aporta mayor resistencia a compresion del concreto.
Hy: Hxcca > Hxcp

Tabla 18. Estadistico prueba “tp” para resistencia a compresion de concreto f'c 210 kg/cm2
a edad de 28 dias.

N de M-1 M-2 M-3 M-4
Ensayo (100%C+0%CCA) (95%C+5%CCA) (90%C+10%CCA) (85%C+15%CCA)
(kg/cm?2) (kg/lcm?2) (kg/lcm?2) (kg/cm?2)

1 222.2 221.2 217.5 212.6

2 223.3 220.7 216.7 211.9

3 223.6 220.5 217.3 2121

4 222.6 221.0 217.1 212.7

5 222.8 220.9 216.9 212.9

ni 5.00 5.00 5.00 5.00

Xi 22290 kg/lcm2  220.86 kg/cm2  217.10 kg/cm2 212.44 kg/lcm?2

02 0.25 0.06 0.08 0.14

o 0.50 0.24 0.28 0.38

XCCA-XC - -2.04 -5.80 -10.46
cv 0.22 0.11 0.13 0.18
Sp 0 - 0.39 0.40 0.44

tp - -8.24 -22.65 -37.43

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, se calcul6 el estadistico de prueba con la distribucion t-student,
puesto que para comparar las medias de resistencias se tiene 5 repeticiones

por cada concreto, resultando que n1+n2: 8 GDL y también se tiene que el
nivel de significancia es de 0.05. El valor de twabla €S de 1.86 (ver anexo 12:

Tabla de distribucion t de student).

Tabla 19.Decision sobre hipétesis Ho con tp para resistencia a compresién concreto f'c
210 kg/cm?2 a 28 dias.

Descripcion M-1 M-2 M-3 M-4
(100%C+0%CCA) (95%C+5%CCA) (90%C+10%CCA) (85%C+15%CCA)
tp -8.24 -22.65 -37.43
a 0.05 0.05 0.05 0.05
(n1+n2)-2 e 8 8 8
ttabla 000 e 1.86 1.86 1.86
Decision  ceeeeeee no serechaza no serechaza no serechaza
Ho Ho Ho

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de tabla 18 y 19:

De tabla 18 y 19 se observa que los estadisticos de prueba para los concretos
adicionados M-2, M-3 y M-4, recaen en la zona en donde “No se rechaza la
HO” de la curva t student donde (tp<ttabla). Por lo tanto, no se rechaza la
hipétesis nula, la cual afirma que la adiccion de CCA como sustituto parcial
del peso de cemento, no aporta mayor resistencia a la compresioén del
concreto, siendo que la resistencia de concretos adicionados con CCA son
menores que del concreto patrén a edad de curado de 28 dias, a un nivel de

significancia de 5%.
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V. DISCUSION
Se sometieron a ensayos a los siguientes materiales utilizados en el presente

estudio:

e Agregado grueso: Fue de procedencia de la cantera Talambo. Se puede
notar que la grafica que la curva granulomeétrica se localiz6 en los margenes
establecidos por la NTP 400.037: 2018.

e Agregado fino: Procedente de la cantera Talambo, en el grafico de la curva
granulométrica se encontrd entre los limites dados por la 40|0.037: 2018.

e Ceniza de cascarilla de arroz: Referente a su composicion quimica
cumplié los requisitos expuestos por la norma ASTM-C 618-03.

e Agua: Se utilizé agua brindada por el laboratorio SEMP Asfaltos, que al ser
potable es calificada para su uso en elaboracion de concreto de acuerdo
con la NTP 339.088.

Para encontrar las propiedades fisicas de los agregados grueso y fino se
sometieron a ensayos.

Se disefid el concreto patron bajo método del ACI 211.1, calculando asi la
dosificacion de los materiales que lo componen, a su vez se copi6é el mismo
disefio de mezclas para los concretos adicionados (M-2, M-3 y M-4), con la
diferencia que se reemplazé en porcentajes de peso de cemento por ceniza

de cascarilla de arroz.

La temperatura éptima para calcinar la ceniza de cascarilla de arroz, resulto
ser de 299.5°C y ademas se encontr6 un 40.65% de didxido de silicio (SiO2),
siendo este es el componente predominante de la composicién quimica de la
ceniza estudiada, la cual es proxima a las encontradas en los antecedentes,
en donde Quispe (2018), obtuvo que para una temperatura de calcinacion de
300+£5°C y un 54.30 % de dioxido de silicio.

El disefio de mezcla para la resistencia a compresion del concreto f'c 210
kg/cm2 en volumen fue de 1: 2.0: 2.9: 21.48 (C: AF: AG: Agua), lo cual se
asemeja lo encontrado por Aliaga y Bajados (2018) de 1: 1.82: 2.99: 0.56 (C:
AF: AG: Agua).
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De los resultados de consistencia, se observo que la adicién de 5, 10 y 15%
de ceniza de cascarilla de arroz por cemento, es afectada debido a que la
ceniza posee mas volumen que el cemento. El resultado obtenido del
promedio de asentamiento fue de 3 pulgadas tanto para el concreto patrén(M-
1) y el adicionado M-2 (95%C+5%CCA), para el concreto M-
3(90%C+10%CCA), muestra 3.50 pulgadas y para el concreto M-
4(85%C+15%CCA) fue de 3.20 pulgadas, presentando una mezcla
trabajable. Reafirmando los resultados obtenidos de Aliaga y Bajados (2018)
con valores muy cercanos en los porcentajes propuestos para la CCA.

A partir de los ensayos de la resistencia a la compresién, se observa que el
concreto padron M-1(100%C+0%CCA), resulta con 222.90kg/cm2, para
superando al de disefio de 210 kg/cm2, para el concreto M-2(95%C+5%CCA)
con 220.86 kg/cm2 con una disminucion de 0.92% respecto al concreto
patrén, el concreto M-3(90%C+10%CCA), muestra 217.10 kg/cm2 minorando
un 2.60% en referencia al patrén y para M-4(85%C+15%CCA), es de 212.44
kg/cm2 decayendo un 4.69% respecto al patrén. Datos que difieren a los
obtenidos por Quispe (2018).

Segun lo detallado anteriormente se puede deducir que el porcentaje 6ptimo
de adicion parcial de CCA por peso de cemento es 5%, puesto que presenta
un valor de 220.86 kg/cm2 a 28 dias de curado, afirmando lo dicho por Aliaga
y Bajados (2018) los cuales obtuvieron a dicho porcentaje un valor de

resistencia de 290 kg/cm2.
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VI.

CONCLUSIONES
Se identificoO que la temperatura de calcinacion de ceniza de cascarilla de

arroz fue 299.5°C y con un 40.65% diéxido de silicio (SiO2) con una pérdida
de masa por quemado de 11.41%. La cual cumple los requisitos especificados
en la norma ASTM C618-12.

Se establecio el respectivo disefio de mezclas bajo el método del comité ACI
211 para el concreto f'c 210 kg/cm2 para el concreto patron y los concretos
adicionados con ceniza de cascarilla de arroz por peso de cemento a razén
de 5%, 10% y 15%.

Se determind que la trabajabilidad del concreto patrén es de 3 pulgadas al
igual que el adicionado M-2 (95%C+5%CCA), y que para los concretos M-
3(90%C+10%CCA) y M-4(85%C+15%CCA) en valores de 3.50 plg y 3.20 plg

respectivamente.

De la resistencia a compresion del concreto con f'c de disefio 210 kg/cm2 a
28 dias se concluye que los concretos adicionados no superan la resistencia

del concreto patrén de 222.9 kg/cm2.
Ademas, se concluye que el porcentaje mas Optimo para la elaboracion de

concreto es el tipo M-2 con adicion de 5% la que mas se acerca a la

resistencia del concreto patron.
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VII.

RECOMENDACIONES
Se recomienda para futuras investigaciones que se tomen mayor niumero de

muestras de ceniza de cascarilla de arroz en distintas temperaturas

evaluando la variacién en su composicion quimica.

Respecto al disefio de mezclas para el concreto f'c 210 kg/cm2 se
recomienda determinarlo por otros métodos para la cuantificacion de
materiales y verificar por asentamiento y resistencia a compresion de los

concretos para estudiar su variacion.

Para la fabricacion de concreto adicionado con ceniza, se recomienda el
empleo de aditivos plastificantes para mermar la cantidad de agua.
Se recomienda usar distintos porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz en

la evaluacion de resistencia a compresion del concreto.

Finalmente se recomienda realizar ensayos complementarios tales como

resistencia a flexion y a traccion.
Se recomienda la divulgacién del uso de subproductos agricolas que son

poco aprovechados, debido a su desconocimiento o poco interés por parte de
profesionales, empresas afines y poblacion en general.
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Anexo 1: Operacionalizacion de variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

210 kg/cm2

estados de carga. (Askeland
y Wright, 2017, p. 217).

de CCA en estado fresco y
endurecido.

DEFINICION < ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Producto obtenido de la Mediante G.EI, ATD y el ensayo
V. Il. Ceniza de |calcinacién  industrial o the?ﬂi?wg?ogrc%ita:%ygz sﬁicg Porcentaje de 5%
Cascarilla de |artesanal de la cascarilla de e oseepla CCAJ\ ara el adicion ceniza de 10% Razoén
Arroz (CCA) |arroz. (Munshi & Shama, g P d ’I P del cascarilla de arroz. 15%
2018) isefio  de  mezclas e
concreto f'c: 210 kg/cm2.
Resultado de las Realizar ensayos ara
V. D. propiedades mecéanicas de : yos P
. . . determinar las propiedades . :
Resistenciaa |[los materiales que Ilo L , . *Resistencia a la
L, . mecanicas del concreto patrén | Propiedades . Kg/ cm2
la Compresion | conforman, medidos con ol adicionado en porcentaies | Mecanicas Compresion. |
del Concreto f'c | pruebas bajo distintos | Y P J *Asentamiento. P9

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia.

Evaluacion de la resistencia a compresién del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado con ceniza de cascarilla de arroz, Chepén 2021

Problema Objetivos Hipétesis Variables Indicadores Método
Objetivo general Hipotesis Variable
Evaluar la resistencia a la compresion del | La adicion de la ceniza de cascarilla de arroz 5% El disefio, del
¢De qué | concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado con | aporta mayor resistencia a la compresion del | Independiente 10% presente
manera la | ceniza de cascarilla de arroz, Chepén | concreto, Chepén 2021. 15% proyecto de

adicion de la
ceniza de la
cascarilla de
arroz  influye
en la
resistencia a la
compresion
del concreto
fc 210
kg/cm2,
Chepén 20217

2021.

Objetivos especificos
Identificar la temperatura de calcinacion

mediante ATD y composicion quimica de
la ceniza de cascarilla de arroz a través
de ensayo de fluorescencia de rayos x.

Establecer el disefio de mezclas para el
concreto patron f'c 210 kg/cm2 y los
adicionados con CCA.

Determinar la trabajabilidad y resistencia
a la compresion del concreto patron(M-1)
y los adicionados con ceniza de
cascarilla de arroz en porcentajes de 5%,
10% y 15% (M-2, M3 y M-4
respectivamente).

Analizar el porcentaje éptimo de adicion
de cascarilla de arroz en la elaboracion
de un concreto experimental.

Hipotesis especificas

Se lograra identificar la temperatura de
calcinacion de la cascarilla y la composicion
quimica de su ceniza posee son los
apropiados para su uso en la produccion de
concreto.

Se establecerd el adecuado disefio de
mezclas para el concreto patrén fc 210
kg/cm2 y los concretos adicionados con
CCA.

Tanto la trabajabilidad y la resistencia a
compresién del concreto patréon y los
adicionados con ceniza de cascarilla de
arroz, cumpliran con los estandares de las
Normas Técnicas Peruanas NTP
339.035.2009 y NTP  339.034.2015
correspondientemente.

El porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz
Optimo es el 5% como sustituto parcial del
peso del cemento para la resistencia de un
concreto experimental.

Ceniza de
cascarilla de arroz
(CCA)

Variable
Dependiente

Resistencia a
compresion  del
Concreto f'c 210
kg/cm2.

Disefio de
mezclas

Asentamiento

Resistencia la
compresién
del concreto.

investigacién es
experimental de
cualidad cuasi
experimental.

De nivel
explicativo y
enfoque
cuantitativo.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos y validacion.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

a Escuela
o N Académico
Ficha de recoleccion de datos Profosiona de
Pag. 1-2 Ingenieria Civil

I. Informacién general:

Nombre del proyecto de investigacion: "Evaluacion de la resistencia a compresién del concreto f'c 210 kg/em2 adicionado con

ceniza de cascarilla de arroz, Chepén 2021".

Ubicacion:

Il. Materiales empleados:

Distrito: & Z%M / Provincia: é Z'gﬂ [Departamento: Z;Z'{&&Z

2.4 Cemento:
Marca/Tipo: /
Peso especifico: 3.2 S
2.2 Agua de amaso y curado:
Tipo: p@?{) He
Peso especifico: 3
2.3 Arena gruesa (AF):
- . ;
Procedencia: cl [ ()
Peso especifico: 2.6¢ ar/um
Peso unitario suelto (PUS) : l612 " ka /m*
Peso unitario compactado (PUC): /7 3% % M’
Contenido de humedad (%): £52.
Absorcién (%): A 3E
Modulo de fineza: §y.29

2.4 Piedra chancada (AG):

_%&M_Mgmidm C’/m/wé) %ﬁ;m.g»_ga)

Procedencia:

Tamano maxino nominal (TMN) :

Peso especifico: 9 2/ atlam®
Peso unitario suelto (PUS) : 1400 Ko [ an3

Peso unitario compactado (PUC): /€23 ta) 1%
Contenido de humedad (%): oad 7
Absorcion (%): D.4¢

Modulo de fineza: Y

lil. Varaible independiente: Cementante no habitual
3.1 Ceniza de cascarilla de arroz (CCA):

Procedencia de cascarilla:

Tratamiento :
Temperatura optima de Calcinacion:

% perdida por quemado:

Dioxido de Silicio (Si02):

Trioxido de aluminio (AI203)

Trioxido de fierro (Fe203)

Clasificacion de Ceniza

Peso especifico:

CIP N° 248869
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N°1 Escuela
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO | Ficha de recoleccién de datos Samase R
Pag. 2-2 ingenieria Civil

IV. Varaible dep

o

F=)

ia a Compresion del concreto f'c 210 kg/cm2

4.1. Dosificacién(kg): Disefio por metodo del comité 211 del ACI concreto patrén fic 210 kg/em2
(C:AF:AG:Agua) (1:2.1:2.7:21.4)
Ceniza de 3
Grupo mezcla Cemento ?,:::r(lg:: :)e 27::2:: ‘:ﬁ:)a (A,,,,,,A;m,,, (Piedra Chancada)
e | 39003 () oS (.23 | ¥97.34 Jo.25. |
3 M2 ;
1| oswceucen | 359 51 1892|051 |[3fz3| 79%. 39 | /025 3|
o | eomomomcen | 340,59 | 3784 | O Uglgs| #Esa | je2s. 5/ |
: (ss%c:.:%CCA) R32(,67 5676 | 0.5\ Huzs| 9.3 /25 3}
4.2. Propiedades fisicas: Trabajabilidad y temperatura interna del concreto
Tr d( Slump) Temperatura
Geupo muestra 1 muestra 2 Promedio | 1 hora 2 hora 3 hora Promedio
rataos | M-1 (100%C+0%CCA) : ¢
: = 2 3 |oply |20.%| 20.5 | mAs |s05e ]
7| eswcesucen) 3.02 3.03 |Bply |20.98] 2092 7491 |20.9¢
1 M-3 <
3| eowcroncon | 357 | 343|254 204 | L0768 R el
3 M4
o | (85%C+15%CCA) /8 3.27 5_,[{4 ,é 2L | 21 / 245 | 70,9¢&
4.3. Propiedad mecdnica: Resistencia a compresion promedio
Resumen Resistencia a compresién de concreto
o ciezcle 7 dias 14 dias 28 dias v:;;“‘é“';?mdf:‘
rammon | M- (100%C+0%CCA) /5840 %’ At /23.90 t} Lot 227 .90 W s Tz
A M-2
L | wswoesuoon o2 pode/ln” | 1162 Esfurt | 220,96 fyfust | 0. RN |
1 M-3 .
2| woncrioncon o, 720 fy | 190.38 k6 o | 217, J0 tofn? | -Z.60 .
o M-4 .
o | @swc+swcea) | Of st }.«9&”;_ /6,56 g é - 22. 44 5 S -Y4.69
Sugerencias:
Puntuacion
- - . e e
__Aceptable 06-10
Bueno 11-15 L o ]
Excelente 16-20
Total ¥ i /¥ g8
Promedio P ién 17z
/1
Firma y sello:
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N°2 Escuela
Académico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Ficha de recoleccion de datos Samn Y

Pag. 1-2 Ingenieria Civil

I. Informacién general:

Nombre del proyecto de investigacion: "Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado con
ceniza de cascarilla de arroz, Chepén 2021".

Ubicacién: "
; / : /
Distrito: ( , // UL/IM\ [ Provincia: C} \i’"‘ @ /Departamento: id\ M“"U:ﬂ(

Il. Materiales empleados: E/Yv LO\ F/:/U;%\ A/ . J.

24 Cemento:

Marca/Tipo:
Peso especifico: -

2.2 Agua de amaso y curado:

Tipo:
Peso especifico:

2.3 Arena gruesa (AF):

Procedencia:

Peso especifico:

Peso unitario suelto (PUS) :
Peso unitario compactado (PUC):
Contenido de humedad (%):
Absorcion (%):

Modulo de fineza:

2.4 Piedra chancada (AG):

Procedencia:

Tamaiio maxino nominal (TMN) :
Peso especifico:

Peso unitario suelto (PUS) :
Peso unitario compactado (PUC):
Contenido de humedad (%):
Absorcion (%):

Modulo de fineza:

lil. Varaible independiente: Cementante no habitual
/J
34 Ceniza de cascarilla de arroz (CCA): = LO\ F e A’ i

Procedencia de cascarilla:
Tratamiento :

Temperatura éptima de Calcinacion:
% perdida por quemado:

Dioxido de Silicio (SiO2):

Trioxido de aluminio (Al203)
Trioxido de fierro (Fe203)
Clasificacion de Ceniza

Peso especifico:
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. N°2 Escuela -
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO | Ficha de recoleccién de datos feraneomic R
Pag. 2-2 Ingenieria Civil

s ) F i [0
IV. Varaible dependiente: Resistencia a Compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 L’/\’\ /L(,\ /{/C/;V} /V i

4.1. Dosificacion(kg): Diseiio por metodo del comité 211 del ACI concreto patrén f'c 210 kg/cm2
(C:AF:AG:Agua) (1:2.1:2.7:21.4)
Ceniza de
Relacién Agua AF AG
Grupo mezcla Cemento cascarilla de
arroz (CCA) alc+cca (its) (Arena Gruesa) (Piedra Chancada)
ratRON | M-1 {100%C+0%CCA)
s M-2
1 (95%0f§5;‘_CCA) —_— i
3 M3
% |- (va%CHIONCOR) | N -
I’; M4
o {85%C+15%CCA)
4.2, Propiedades fisicas: Trabajabilidad y temperatura interna del concreto
6 S Trabajablidad( Slump) Temperatura
Ry 1 tra2 | Pr dio | 1 hora 2 hora 3 hora Promedio
: M-1
"N (100%C+0%CCA)
A M-2
> (95%C+5%CCA)
f S M-3
o | (80%C+10%CCA) | -
% M4
® (85%C+15%CCA)

4.3. Propiedad mecanica: Resistencia a compresion promedio

Resumen Resistencia a compresién de concreto
Grupo mezcla 7 diss 14 dias 28 dias Variacion 28 dias
respecto a M-1
PATRON M-1
(100%C+0%CCA) . e TS| P
A M-2
v {95%C+5%CCA) - I i -
o M-3
° (90%C+10%CCA)
% T s 20 N . —- eSp—— | ikl
A
o (85%C+15%CCA)
Sugerencias:
Puntuacion
Criterio Puntaje Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
oroncemes L. 008 . ] B e
Aceptabla 06-10
Bueno 11-15 [V
Excelente 16-20 V. [V \/
Total 2 15 374 54
Pi dio P = { &3
4
Firma y sello:
Rosme! Isdel Guerrero Becerra
INGENIERO CIVIL
REG—CtHP—211837




N°3 Escuela

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Ficha de recoleccion de datos oo
Pag.1-2 Ingenieria Civil

. Informacion general:

Nombre del proyecto de investigacion: "Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado con
ceniza de cascarilfa de arroz, Chepén 2021".

Ubicacion:

Distrito: ) 1 Provincia: dﬂgge;\ /Departamento: lO Ll‘bed_a(l

Il. Materiales empleados:
2.1 Cemento:

Marca/Tipo:
Peso especifico:

2.2 Agua de amasoy curado:

Tipo:
Peso especifico:

2.3 Arena gruesa (AF):

Procedencia:

Peso especifico:

Peso unitario suelto (PUS) :
Peso unitario compactado (PUC):
Contenido de humedad (%):
Absorcion (%):

Modulo de fineza:

24 Piedra chancada (AG):

Procedencia:

Tamafio maxino nominal (TMN) :
Peso especifico:

Peso unitario sueito (PUS) :
Peso unitario compactado (PUC):
Contenido de humedad (%):
Absorcion (%):

Modulo de fineza:

lil. Varaible independiente: Cementante no habitual
34 Ceniza de cascarilla de arroz (CCA): ) | (}\'cha(\’gi

Procedencia de cascarilla:
Tratamiento :

Temperatura dptima de Calcinacion:
% perdida por quemado:

Dioxido de Silicio (SiO2):

Trioxido de aluminio (Al203)
Trioxido de fierro (Fe203)
Clasificacion de Ceniza

Peso especifico: 1 A

ERC CIviL
REQG. CiP. 227788




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha de recoleccion de datos

Escuela
LE Académico

F de
Pag. 22 Ingenieria Civil

IV. Varaible dependiente: Resistencia a Compresion del concreto fc 210 kglem2 4 \m}\c\1a ,agﬂ

4.1. Dosificacion{ka): Disefio por metodo del comité 211 del ACI concreto patrén fc 210 kg/cm2
(C:AF:AG:Agua) (1:2.1:2.7:21.4)
Ceniza de
Relacién Agua AF AG
Grupo C cascarilla de
arroz (CCA) alcecca (its) (Arena Gruesa) (Piedra Chancada)
ramon | #f-1 (100%C+0%CCA) |

& -2
i {95%C+5%CCA)
F M3
2 | (90%C+10%CCA)
o M4
o {85%C+15%CCA)

4.2. Propiedades fisicas: Trabajabilidad y temperatura interna del concreto

Grupo

Trabajablidad( Stump)

Temperatura

1

2 Pri dio | 1 hora 2 hora 3 hora P di

SrAO-A~T >
°

M-1

M-2
(95%C+5%CCA)
mM-3

M4
(85%C+15%CCA)

(100%C+0%CCA) |

_(S0%CHIORCCA) |

4.3.

Resumen Resistencia a ion de

Grupo mezcla

7 dias

14 dias 28 dias

Variacion 28 dias
respecto a M-1 |

:

CrZC=NeT>
°

M-1
(100%C+0%CCA)

| (STUCISRCCA)

(90%C+10%CCA)

(85%C+15%CCA)

Firma y sello:

REG. CiP. 227788
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Validacidon del Instrumento

I. Datos generales

1.1, Apeliidos y Nombres: &w” ! A” L tron ()ua ¢ ,Iu‘am
1.2.  Cargo e institucion donde labora: As( Ch’{){f d e Su pe J . SCR _~ CdﬂSatl Cu0 Clg’ uo("l‘ A
1.3.  Nombre del instrumento motivo de ion: Fic."o ().e QQ (%)) \.Egj.i o J'C 3&'\ oS
1.4.  Autor del instrumento: f&ad“: 3{& _ﬁfl& aa Rﬂ;- l'm( &\‘P X_d_r\t){‘{
Il. Aspecto de validacid
NO VALIDO MAS O MENOS VALIDO CASI VALIDO VALIDO
CRITERIOS INDICADORES
30 35 40 45 50 55 60 70 80 %0 100
o Esta formulada de manera
1:Redacodn comprensible a la lectura. X
Es congruente al momento de
2. Congruencia realizar los resultados con
relacion a sus objetivos. X

3. Factibilidad de | Es factible el aplicarlo en la
Aplicacién realidad descrita.

4. Relevancia del

contenido de la invesigacion tiene valor

La informacion expuesta dentro X
significativo o sobresaliente.

La innvestigacion responde a
= una metodologia, disefio

5 Metodologia | licado para lograr refutar la

hipotesis.

Se fundamenta o basa en
6. Consistencia antecedentes o aspectos
técnicos u normas.

1il. Opinién de aplicabilidad

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion [r]
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion :

IV. Promedio de valoracion ol.o

Correo electronico: ‘JAMLQMAMMWL (271

Teléfono o celular: ,,jw_{g__ I S S

Fecha : .|¥ de 0s de L2021




Validacién del Instrumento

I. Datos generales

1.1.  Apellidos y Nombres:

1.2, Cargo e institucién donde labora:

Guwwwf)wrﬂo\ vamQ I/w-J

MD. feorap

13

14.

Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

Autor del instrumento:

F}dmdeRme&D g

Il. Aspecto de validacion

NO VALIDO MAS O MENOS VALIDO GASI VALIDO VALIDO
CRITERIOS INDICADORES
30 35 40 45 50 55 60 70 920 100
2 Esta formulada de manera
1 Rada comprensible a la lectura.
Es congruente al momento de
2. Congruencia realizar los resultados con
relacion a sus objetivos.
3. Factibilidad de | Es factible el aplicarlo en la
Aplicacién realidad descrita. ><
’ La informacion expuesta dentro
;‘]:tmm del de la invesigacion tiene valor
significativo o sobresaliente.
La innvestigacion responde a
" una metodologia, disefio
S NB aplicado para lograr refutar la
hipotesis.
Se fundamenta o basa en
6. Consistencia antecedentes o aspectos
técnicos u normas.

lll. Opinién de aplicabilidad

Elir ito

le con los

para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

IV. Promedio de valoracion

I

ipetlnse 19 & hotmid. com

Teléfono o celular: qli?' }qéglé
Fecha: 4 1 de __c?-s 202—

'NGENIERD Cyit
REG. CIp. 211837




Validacion del Instrumento

I. Datos generales

1.1, Apelidos y Nombres:

1.2.  Cargo e institucion donde labora:

Serans_Mandoza , Torge Tuan

Covas fovies

Ficha de recoleccsn de datos

1.2, Nombre del inst to motivo de ion:
\ -
1.4.  Autor del instrumento: Rudﬁsfcx Hel’ld-U'ZQ J }41:‘30\, ﬂ !e )cu'aér
Il. Aspecto de validacio
NO VALIDO MAS O MENOS VALIDO CCASI VALIDO VALIDO
CRITERIOS INDICADORES
30 35 a0 45 50 55 60 70 80 90 100
Jaceis Esta formulada de manera
LR s comprensible a la lectura. >(
Es congruente al momento de
2. Congruencia realizar los resultados con X
relacion a sus objetivos.
3. Factibilidad de | Es factible el aplicario en la
Aplicacién realidad descrita.
. La informacion expuesta dentro
4 :t:ﬁ;am del de la invesigacion tiene valor
o 9 significativo o sobresaliente.
La innvestigacion responde a
logi una metodologia, disefio
5. Mel ogtey aplicado para lograr refutar la
hipotesis.
Se fundamenta o basa en
6. Consistencia antecedentes o asp
técnicos u normas.
lil. Opinidén de aplicabilidad
El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién S
El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
IV. Promedio de valoracion
5 =y v
Correo electronico: wolsm yio @L{m(‘/\‘ [' EO(ﬂ -
[
Teléfono o celular: QU5 66342
Fecha : I+ de 0s de 2021
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Anexo 4: Resultados de ensayo de ATD y fluorescencia de rayos X.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE ANIBAL ALEXANDER BAUTISTA MENDOZA
“ Evaluacion de la Resistencia a la Compresién del Concreto Adicionado

TESIS con Cenizas de Cascarilla de Arroz, Chepen 2021”
MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE ARRDZ
FECHA 27 de Mayo del 2021

INSTITUCION Universidad Cesar Vallejo-Trujillo
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CENIZA DE CASCARA DE ARROZ (10. GR)

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 350 MG

2. ENSAYOS A APLICAR

® ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
+ ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

e GAS DE TRABAIO —FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

¢ RANGO DE TRABAJO 25-920°C

e IMASADE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENTS :
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZ®

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
949959632 / 942844957




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

4. RESULTADOS

c. CURVA TGA Y ATD

0 10 200 300 400 500 600 700 800 900
TEMPERATURA(%)

3. CONCLUSION

e Para la.presente investigacion de la ceniza de cascara de arroz, El porcentaje
de cenizas de acuerdo al anilisis de emisién de quemado es de 0.25%,

® El analisis termo gravimétrico de ceniza de cascara de arroz indica un pico de
temperatura maxima de 299.5°C por un periodo de tiempo de 2hr. entre 255y
38356

Trujillo, 02 DE JUNIO DEL 2021

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
949959632 / 942844957
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILILO

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE ANIBAL ALEXANDER BAUTISTA MENDOZA
“ Evaluacidn de la Resistencia a la Compresién del Concreto Adicionado
TESIS con Cenizas de Cascarilla de Arroz, Chepen 2021"
MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
FECHA 27 de Mayo del 2021
INSTITUCION Universidad Cesar Vallejo-Trujillo

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES PE LA MEDICION:

El andlisis se realizé en un espectrometro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO 52-PICOFOX.
Fuente de rayos x: tubo de Ma.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracién: Ig/l.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizd 250 mg de la muestra de cenizas de cdscara de arroz, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO
s BASADO EN LA NORMA : ASTM C25
* VOLUMETRIA : USAQ-MEO06
1EFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA ’3«\,
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@ 949959632 / 942844957
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
4. RESULTADOS
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO

DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 40.65

OXIDO DE CALCIO (Ca O) 2433

TRIOXIDO DE ALUMINIO (A12 03) 10.06

TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 6.13

OXIDO DE POTASIO (K2 0) 3.07

OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) 2.21 Espectrometria de
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 1.55 "“‘”f:jﬁ;‘ iia de
OXIDO DE COBRE (Cu O) 0.42

TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 0.089

OXIDO DE ZINC (Zn O) 0.064

OXIDO DE MANGANESO (Mn O) 0.011

PERDIDA POR QUEMADO 11.41

5. CONCLUSION

e  Alrealizar la comparacién del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, se
encontraron principalmente silice (Si), Calcio (Ca) y Aluminio (Al) con un alto

porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; fasforo (P), hierro (Fe),

potasio (K), magpesio (Mg), manganeso {Mn), cobre (Cu), azufre (S)y zinc (Zn).
.L".dﬂ.m 5,

---------

¥4 Mendona i

Trujillo, 02 DE JUNIO DEL 2021

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
< 949959632 / 942844957
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Anexo 5: Resultados de ensayos fisico, quimico y mecéanico de

agregados.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(V)] 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander

PROYECTO : (I;E:il;saccalsﬁfziaa:‘jlzs.teér;lc;:;cztgggl)feslon del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado con ceniza
TIPO DE PRODUCTO : Concreto

FECHA DE RECEPCION : 20/05/2021

FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021

FECHA DE EMISION : 26/05/2021

ING. ESPECIALISTA : Secundino Burga Fernandez

TECNICO LABORATORIO :Cesar Adédn Diaz Saavedra

NOTA :
* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son vilidas sin la autorizacién del laboratorio.

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tinica y exclusivamente al cliente.

'/‘FFS\
— ] @E‘ UF[O.:-
\ S P
SEAVIEIOS DE LABORATORIOS S EMP
o ELOS Y PAVIMENTOS SA.C S T
./“(f‘;-(‘//,\ S ENTOS 0%, E ASFALTOS

César A.Dfaz Saavedra

TECNICO LABORATORISTA

60



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(] 948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO

REFERENCIA NORMATIVA  : MTC E 204 FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP.LAB.: SB.F.
CODIGO INTERNO : SIC TEC.LAB.: C.AD.S.
CANTERA : Talambo

MATERIAL : Agregado Grueso

DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso % Retenido| % Retenido| % que | Especifi- = .
ASTM en MM Retermido | Parcial _[Acumulativo|  Pasa caciones DESCRIRCIONDELAMUESTRA
3® 76.200 AG-3
212" 63.500
25 50.800
112" 38.100 100.0_[100 - 100
k! 25.400 1845.0 6.2 6.2 93.8 95 - 100 TAMANO MAX. 112"
3/4" 19.050 11623.0 38.7 449 55.1 PESO TOTAL: 29997.0 gr
1/2" 12.700 4745.0 15.8 60.7 39.3 20 - 55
3/8" 9.525 51230 17.1 77.8 222
/4" 6.350
N°4 4.760 6235.0 20.8 98.6 1.4 0 - 10 | PESOHUMEDO: 900.0 or
N° 8 2.380 426.0 1.4 100.0 0.0 0 - 5 PESO SECO : 8957 or
N° 10 2.000 Cont. H dad : 048
N° 16 1.190
°20 0.840
E30 0.590
° 40 0.420
N° 50 0.297
N° 60 0.250
N° 100 0.149
N° 200 0.074
PAN
TOTAL 29997
% PERDIDA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948852 622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
REFERENCIA NORMATIVA : MTCE 206 FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP.LAB. : SBF.
CODIGO INTERNO : S/IC TEC.LAB.: CADS.
CANTERA : Talambo
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 972.62 892.65
B [Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 611.45 561.10
C |[Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 361.17 331.55
D [Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 968.16 888.62
E |Vol. de masa=C-(A-D) (gr) 356.7 327.5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.681 2.680 2.680
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.693 2.692 2.693
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.714 2.713 2.714
% de absorcion =((A-D)/D *100) 0.461 0.454 0.46%

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : PESOS UNITARIOS - SECO
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 339.128 FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : SB.F.
CODIGO INTERNO : S/IC TEC. LAB.: CADS.
CANTERA : Talambo
MATERIAL : Agregado Grueso
Peso unitario suelto
Identificacion Promedi
1 > 3 romedio
Peso del recipiente + muestra (gr) 18445 18412 18462
Peso del recipiente (gr) 10489 10489 10489
Peso de la muestra (gr) 7956 7923 7973
Volumen (cm’) 5681 5681 5681
Peso unitario suelto seco (gr/cm'z ) 1.400 1.395 1.403
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario suelto seco (gr/cm’z) 1.400 1.395 1.403 1.400
Peso unitario compactado
Identificacion Pioiiiedio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 19123 19145 19160
Peso del recipiente (gr) 10489 10489 10489
Peso de la muestra (gr) 8634 8656 8671
Volumen (cm®) 5681 5681 5681
Peso unitario compactado seco (gr/cm“) 1.520 1.524 1.526
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario compactado seco (gr/cm}) 1.520 1.524 1.526 1.523
Observaciones:

R
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
&"ﬁ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
REFERENCIA NORMATIVA :NTP 400.019 FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB.: S.BF.
CODIGO INTERNO : S/IC TEC.LAB.: C.ADS.
CANTERA : Talambo
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
Tamiz
A B € D
Pasa Retiene
2 112"
112" 1 1250
I 3/4" 1250
34 172" 1250
172" 3/8" 1250
3/8" 1/4"
1/4" N°4
N°4 N°8
Peso total 5000
Peso retenido tamiz N°12 4102
Perdida después del ensayo 898
N° de esferas 12
Peso de las esferas 4944
Tiempo de rotacién (m) 15
Porcentaje de desgaste (%) 18.0

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.
Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
n\ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
L@ 948 852 622 - 954131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA : (NTP 339.152) FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : SB.F.
CODIGO INTERNO : SIC TEC.LAB.: CAD.S.
CANTERA : Talambo
MATERIAL : Agregado Grueso
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml.) Pyres 91.84 118.62
Peso Tarro + agua + sal 134.40 168.62
Peso Tarro Seco + sal 91.86 118.63
Peso de Sal 0.02 0.01
Peso de Agua 4256 50.00
Porcentaje de Sal 0.04 0.02 0.03
Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
n! Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948 852 622 -954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA
METODO DE ENSAYO ' SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA +(NTP 339.177, NTP 339.178) FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : S.BE
CODIGO INTERNO :S/IC TEC.LAB.: C.AD.S.
CANTERA : Talambo
MATERIAL : Agregado Grueso

DATOS DEL ENSAYO

Descripcion Partes por millon (ppm) Resultados (%) Conclusién
Contenido de cloruros (CL) 92 0.0092 LEVE
Contenido de sulfatos (SO4-2) 61 0.0061 LEVE

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
_Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
&) 948852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO *
REFERENCIA NORMATIVA : MTC E204 FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : SB.F.
CODIGO INTERNO : S/IC TEC. LAB.: CADS.
CANTERA : Talambo
MATERIAL : Agregado Fino
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso | % Retenido | % Retenido | % que |Especificac p
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa iones DRI CION DERAMUES IR
3" 76.200
2 172" 63.500
2" 50.800
112" 38.100
1" 25400 TAMANO MAX. 14"
3/4" 19.050 PESO TOTAL: 5000 er
12" 12.700 100
3/8" 9.525 100.0
1/4" 6.350 100
N°4 4.760 18.8 3.8 3.8 96.2 95 - 100 MODULO DE FINEZA : 2.85
N°8 2.380 62.3 12.5 16.2 83.8 80 - 100
N°10 2.000 PESO HUMEDO : 1200.0 gr
N° 16 1.190 84.6 16.9 33.1 66.9 50 - 85 PESOSECO: 1182.0 gr
N°20 0.840 Cont. Humedad : 1.52
N°30 0.590 1189 23.8 569 43.1 25 - 60
N°40 0.420
N°50 0.297 1174 23.5 804 19.6 10 - 30
N° 60 0.250
N° 100 0.149 68.4 13.7 94.1 59 2 - 10
N°200 0.074 16.8 34 974 2.6
PAN 12.8 2.6 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Aw. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
] 948852 622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO : GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
REFERENCIA NORMATIVA : MTCE 205 FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP.LAB.: SBF.
CODIGO INTERNO 1 S/IC TEC.LAB.: CAD.S.
CANTERA : Talambo

MATERIAL : Agregado Fino

DATOS DEL ENSAYO

A [Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300.00 300.00

B |Peso Frasco + agua 689.10 679.90

C |Peso Frasco + agua + A (gr) 989.10 979.90

D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 874.20 864.80

E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 114.90 115.10

F [Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 296.10 296.09

G |Voldemasa=E-(A-F)(gr) 111.00 111.19 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.577 2.572 2:575
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2611 2.606 2.609
Pe aparente ( Base Seca ) =F/G 2.668 2.663 2.665
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 1.317 1.321 1.32%

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948 852 622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : PESOS UNITARIOS - SECO
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 339.128 FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB.: SBF.
CODIGO INTERNO 1 S/IC TEC. LAB.: CADS.
CANTERA : Talambo
MATERIAL + Agregado Fino

Peso unitario suelto
Identificacién .

1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (gr) 19623 19618 19653
Peso del recipiente (gr) 10487 10487 10487
Peso de la muestra (gr) 9136 9131 9166
Volumen (cm’) 5681 5681 5681
Peso unitario suelto seco (gr/cm’) 1.608 1.607 1.613
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario suelto seco (grfem’) 1.608 1.607 1.613 1.610

Peso unitario compactado
Identificacion Promedio

1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 20342 20354 20373
Peso del recipiente (gr) 10487 10487 10487
Peso de la muestra (gr) 9855 9867 9886
Volumen (cm’) 5681 5681 5681
Peso unitario compactado seco (gr/cm’) 1.735 1.737 1.740
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario compactado seco ( gr/cm") 1.735 1.737 1.740 1.737

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : EQUIVALENTE DE ARENA
REFERENCIA NORMATIVA : NTP 339.146 FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : SB.F.
CODIGO INTERNO : SIC TEC. LAB.: CAD.S.
CANTERA : Talambo
MATERIAL : Agregado Fino
DATOS DEL ENSAYO
Muestra 01 02 03
Hora de entrada 10:26 10:28 10:30
Hora de salida 10:36 10:38 10:40
Hora de entrada 10:38 10:40 10:42
Hora de salida 10:58 11:00 11:02
Altura de nivel Material fino (A) 5.0 4.8 5.2
Altura de nivel Arena (B) 35 33 3.6
Equivalente de arena (B x 100/A) 70.0% 69.2% 69.4%
Promedio 69.5%

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Boﬂ)gnesi]

n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfal
@ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

tos

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO : CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA NTP 339.152 FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP.LAB.: SBFE
CODIGO INTERNO : SIC TEC.LAB.: CADS.
CANTERA : Talambo
MATERIAL : Agregado Fino
DATOS DEL ENSAYO
Identificacion Promedio
Muestra 1 2
Peso Tarro (Biker 100 ml.) Pyres 57.81 64.92
Peso Tarro + agua + sal 102.04 114.92
Peso Tarro Seco + sal 57.83 64.95
Peso de Sal 0.02 0.03
Peso de Agua 44.23 50.00
Porcentaje de Sal 0.05 0.06 0.05

Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
M 948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO

. CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA

' SUBTERRANEA
REFERENCIA NORMATIVA +NTP 339.177, NTP 339.178 FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP.LAB.: SB.F.
CODIGO INTERNO :SIC TEC. LAB.: C.AD.S.
CANTERA : Talambo
MATERIAL : Agregado Fino
DATOS DEL ENSAYO
Descripcion Pz por oo Resultados (%) Conclusion
(ppm)
Contenido de cloruros (CL) 106 0.0106 LEVE
Contenido de sulfatos (SO4-2) 68 0.0068 LEVE
Observaciones:
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Anexo 6: Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo I.
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CEMENTO

TIPO 1

(¢ESTRUCTURAL)YY

DESCRIPCION

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

= Cemento de uso general.

ENDACIONES

ATRIBUTOS

Disefio 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

® Desarrolla altas resistencias iniciales que

garantiza un adecuado avance de obra. ;
Almacenar en pilas de menos de 10 sacos.

®  El| disefo correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales certificados y de buena
calidad.

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

RESISTENCIA A LA COMPRESION

A3dias 1740
A7 dias

4060
A28 dias

4250
5230

6200

Resistencia a la compresion (PSI)
Resultado Promedio M Requisito NTP334.090 / ASTM C150

Pacasmayo
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G-CC-F-04
Version 04

Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados

NTP 334.009 Tahlas1y 3
Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

o RESULTADO DE
QuiMmicos ENSAYOS
MgO (%) 6.0 max. 2.2
SO, (%) 3.0 méx. 27
Pérdida por ignicion (%) 3.5 max. 3.1
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.7
Propiedades Fisicas
= RESULTADO DE
REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS
Contenido de aire 12 m3 6
del mortero (Volumen %) max.
Superficie especifica (cm%g) 2600 min. 3810
Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.12
Densidad (g/mL) A 312
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia A 15.8
3 dias 120 303
7 dias 19.0 370
28 dias" 280 421
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 110
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 1TTM. = garantiza maxima frescura.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2016.

Pacasmayo
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Anexo 7: Disefio de mezclas para concreto patron f'c 210 kg/cm2 y
adicionados con CCA (5%,10% y 15%).
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

METODO DEENSAYO : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA NORMATIVA : ACI COMITE 211 FECHA DE ENSAYO : 26/05/2021
METODO DE MUESTREO : Agregados en Cantera RESP. LAB. : SBF.
f'c : f'c=210 Kg/cm2 TEC.LAB.: C.ADS.
TIPO DE CEMENTO : Cemento Portland Tipo | - Verde
RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA A LOS 28 DIAS ASENTAMIENTO (SLUMP) : 3" 4"
| | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO :| 312 |
1 | GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (SATURADO SUPERFIC. SECA) 2.665 2714
2 | PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3. 1610.00 1400.00
3 | PESO UNITARIO SECO COMPACTADO Kg/m3. 1523.00
4 | PORCENTAJE DE ABSORCION Yo 1.32 0.46
5 | CONTENIDO DE HUMEDAD Yo 1.52 048
6 | MODULO DE FINEZA 2.85
7 | TAMANO MAXIMO NOMINAL Pulg. N°04 1
8
A | ASENTAMIENTO-REVENIMIENTO (SLUMP) Pulg. A
B | VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA Ltm3. B 193.0
C | PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO % C 1.50
D | RELACION AGUA - CEMENTO D 0.51
E | VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO POR M3 m3. E — 0.67
H | PESO DEL CEMENTO Kg/m3 H B/D 378.9
I | PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO Kg/m3 1 2G'E 1012.8
J | VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO m3. J H/(PC*1000) 0.121
K | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA m3. K B/1000 0.193
L [ VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE m3. L C/100 0.015
M | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO m3. M 1/(1G*1000) 0.373
N | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO m3. N 1-(J+K+L+M) 0.297
O | PESO SECO DEL AGREGADO FINO Kg. [e) N*(1F*1000) 7925
P | PESO DEL AGREGADO FINO HUMEDO Kg. P O*(1+(4F/100) 804.6
Q | PESO DEL AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg. Q 1"(1+(4G/100) 1017.7
R | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FINO %o R 4F-3F 0.20
S | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO %o S 4G-3G 0.02
T | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO FINO Lt. L8 0*(R/100) 1.59
U | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO GRUESO Lt. U 1"(S/100) 0.20
V | APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS Lt. V T+U 1.79
W | AGUA EFECTIVA Lt. W B-V 191.21
CEMENTO : 379 Kg{ AGUA: 193 Lt.| AGREG. FINO : 793 Kg{ AGREG. GRUESO : 1013 Kg.
CEMENTO : 379 Kg| AGUA : 191 Lt.| AGREG. FINO : 805 Kg| AGREG. GRUESO : 1018 Kg.

CEMENTO
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AGUA (En litros/bol.)

El Nuevo Rendimiento Teérico es: 8.9
Agregado grueso: T. Max. Nominal (") 1
Agregado Fino: T. Max. Nominal N°04

Observaciones:

SERVICIOS
DE SUELDS

ATOR| EMp
ENTOS s'gsc 5 ASFALTOS

i
REG

TECNICO LABORATORISTA
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Realizado por:

Tesis

Bautista Mendoza, Anibal

Evaluacioén de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado con ceniza

Alexander

de cascarilla de arroz, Chepén 2021.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Descripcion P.E. Peso % Volumen
Cemento Portland tipo | Pacasmayo 3.12 42.5 100%
Descripcion Unidad A.Fino A.Grueso
Tamafo Maxino Nominal (TMN) Pulg. N°4 1"
Peso especifico gr/cc 2.67 2.71
Peso unitario suelto kg/m3 1610.0 1400.0
Peso untario compactado kg/m3 1737.0 1523.0
Contenido de humedad % 1.52 0.48
Absorcién % 1.32 0.46
Modulo de fineza 2.85 7.21
Valores de disefio

f’c promedio fcr(kg/m2) | TMN (pulg.) [Slump (pulg.) (ﬁ?:g) Aire (%) Agua/;/eénento Factor cem. FC(kg/m3) |Airelnc. % Facét/)l;OAG.

294 1" 3"-4" 193.00 1.50 0.51 378.43 NO 0.67

Dosificacion por volumen absoluto

Descripciéon

Volumen Absoluto

Pesos Secos kg/m3

Humedad %

Peso Corr. Kg/m3

Proporcién en Peso

Cemento 0.121 378.43 378.43 1.0
Agregado fino 0.295 785.45 0.20 797.39 2.1
Agregado grueso 0.376 1020.41 0.02 1025.31 2.7
Agua 0.193 193.00 191.23 21.48
Aire 0.015
4 - - \
laEian AC 051 Cantidad de Materiales %
Cantidad de material corregido: 0.08 m3
. Proporcion Volumen . .
Descripcién En p3/m3 en Vol. (m3) Material en kg Porcentaje
Cemento 1.00 1.0 30.09 15.82% B Cemento
Agregado fino 0.93 2.0 63.41 33.33%
0.080 OA do fi
Agregado grueso 1.07 2.90 81.53 42.86% gregado fino
Agua 21.48 21.48 15.21 7.99% B Agregado grueso
TOTAL 190.24 kg 100% O Agua Y,
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Realizado por: Bautista Mendoza, Anibal Alexander ,
Tesis Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado con ceniza UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
de cascarilla de arroz, Chepén 2021.
Descripcién P.E. Peso % Volumen
Cemento Portland tipo | Pacasmayo 3.12 42.5 95%
Ceniza de cascarillade arroz 2.14 5%
Descripcién Unidad A.Fino A.Grueso
Tamafio Maxino Nominal (TMN) Pulg. N°4 1"
Peso especifico gr/cc 2.67 2.71
Peso unitario suelto kg/m3 1610.0 1400.0
Peso untario compactado kg/m3 1737.0 1523.0
Contenido de humedad % 1.52 0.48
Absorcién % 1.32 0.46
Modulo de fineza 2.85 7.21
Valores de disefio
Por
f'’c promedio fcr(kg/m2) | TMN (pulg.) |Slump (pulg.) Agua Aire (%) Agua/cemento | Factor cem. equivalencia |AireInc. % Factor AG.
(L/m3) A/C FC(kg/m3) b/bo
A/(C+CCA)
294 1" 3" -4" 205.00 2.00 0.51 378.43 0.51 NO 0.67
Calculo del material cementante Contenido de cemento v ceniza
Contenido de Ceniza (CCA) 18.92 kg/m3
celletle eie (S+7) 378.43 Contenido de Cemento 359.51 kg/m3

Dosificacién por volumen absoluto

Descripcién Volumen Absoluto Pesos Secos kg/m3 Humedad % Peso Corr. Kg/m3 Proporcién en Peso
Cemento 0.115 359.51 359.51 0.95
Ceniza (CCA) 0.009 18.92 18.92 0.05
Agregado fino 0.295 785.45 0.20 797.39 2.1
Agregado grueso 0.376 1020.41 0.02 1025.31 2.7
Agua 0.193 193.00 191.23 21.48 Its
Aire 0.015
| A/(C+CCA) Efectiva | 0.51 | Cantidad de Materiales %
Cantidad de material corregido: 0.08 m3 7;55% - Ty 0.79%

Descripcién Volumen(m3) Material en kg Porcentaje
Cemento 28.59 15.03%

Ceniza (CCA) 1.50 0.79%
Agregado fino 0.080 63.41 33.33% & Cemento
o M Ceniza (CCA)
Agregado grueso 81.53 42.86% © Agregado fino
Agua 15.21 7.99% B Agregado grueso
TOTAL 190.24 kg 100.00% \B Agua
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Realizado por:

Tesis

Bautista Mendoza, Anibal Alexander

Evaluacién de la resistencia a compresién del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado con ceniza

de cascarilla de arroz, Chepén 2021.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Dosificacién por volumen absoluto

Descripcién P.E. Peso % Volumen
Cemento Portland tipo | Pacasmayo 3.12 42.5 90%
Ceniza de cascarillade arroz 2.14 10%
Descripcién Unidad A.Fino A.Grueso
Tamafio Maxino Nominal (TMN) Pulg. N°4 1"
Peso especifico gr/icc 2.67 2.71
Peso unitario suelto kg/m3 1610.0 1400.0
Peso untario compactado kg/m3 1737.0 1523.0
Contenido de humedad % 1.52 0.48
Absorcién % 1.32 0.46
Modulo de fineza 2.85 7.21
Valores de disefio
Por
fc promedio fcr(kg/m2) | TMN (pulg.) [Slump (pulg.) (ﬁf;g) Aire (%) Ag”a/;/ec':"e“m Fl‘;"gz‘l:rfr:’g; equivalencia |Aire Inc. % Fac;‘,’t:oAG'
g A/(C+CCA)
294 i 3" -4" 205.00 2.00 0.51 378.43 0.51 NO 0.67
Calculo del material cementante Contenido de cemento vy ceniza
Contenido de Ceniza (CCA) 37.84 kg/m3
CRIEUE el (=) 378.43 Contenido de cemento 340.59 kg/m3

Descripciéon Volumen Absoluto Pesos Secos kg/m3 Humedad % Peso Corr. Kg/m3 Proporcién en Peso
Cemento 0.109 340.59 340.59 0.900
Ceniza (CCA) 0.018 37.84 37.84 0.10
Agregado fino 0.295 785.45 0.20 797.39 2.1
Agregado grueso 0.376 1020.41 0.02 1025.31 2.7
Agua 0.193 193.00 191.23 21.48 Its
Aire 0.015

=
[ A/(C+CCA) Efectiva [ 051 | Cantidad de Materiales %
cantid terial ido: - 205 NI 1.58%
antidad de material correqgido 0.08 m3 7.99% 14 >a00

Descripcion Volumen(m3) Material en kg Porcentaje
Cemento 27.08 14.24%

Ceniza (CCA) 3.01 1.58% se

. o, emento
Agregado fino 0.080 63.41 33.33% M Ceniza (CCA)
Agregado grueso sllize 42.86% B Agregado fino
Agua 15.21 7.99% W Agregado grueso
TOTAL 190.24 kg 100.00% (B Agua
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Realizado por: Bautista Mendoza, Anibal Alexander
Tesis Evaluacion de la resistencia a compresién del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado con ceniza UN|VERS|DAD CESAR VALLE.]O
de cascarilla de arroz, Chepén 2021.
Descripcién P.E. Peso % Volumen
Cemento Portland tipo | Pacasmayo 3.12 42.5 85%
Ceniza de cascarillade arroz 2.14 15%
Descripcién Unidad A.Fino A.Grueso
Tamafio Maxino Nominal (TMN) Pulg. N°4 1"
Peso especifico gr/cc 2.67 2.71
Peso unitario suelto kg/m3 1610.0 1400.0
Peso untario compactado kg/m3 1737.0 1523.0
Contenido de humedad % 1.52 0.48
Absorcién % 1.32 0.46
Modulo de fineza 2.85 7.21
Valores de disefio
Por
f'c PROMEDIO fcr(kg/m2) | TMN (pulg.) |[Slump (pulg.) Agua Aire (%) Agua/cemento | Factor cem. equivalencia |Aire Inc. % SEEHTL A
(L/m3) A/C FC(kg/m3) b/bo
A/(C+CCA)

294 1" 3" -4" 193.00 2.00 0.51 378.43 0.56 NO 0.67

Calculo del material cementante Contenido de cemento y ceniza
Contenido de Ceniza (CCA) 56.76 kg/m3
e 378.43 Contenido de cemento 321.67 kg/m3

Dosificacién por volumen absoluto

Descripcién

Volumen Absoluto

Pesos Secos kg/m3

Humedad %

Peso Corr. Kg/m3

Proporcién en Peso

Cemento 0.103 321.67 321.67 0.85
Ceniza (CCA) 0.027 56.76 56.76 0.15
Agregado fino 0.295 785.45 0.20 797.39 2.1
Agregado grueso 0.376 1020.41 0.02 1025.31 2.7
Agua 0.193 193.00 191.23 21.48 Its
Aire 0.015
(" - -
[ A/(C+CCA) Efectiva 0.51 | Cantidad de Materiales %
Cantidad de material corregido: 0.08 m3 ) 137:5' - 2.37%
Descripcion Volumen(ma3) Material en kg Porcentaje
Cemento 25.58 13.45%
Ceniza (CCA) 4.51 2.37% @ Cemento /
Agregado fino 0.080 63.41 33.33% ® Ceniza (CCA)
Agregado grueso 81.53 42.86% @ Agregado fino
Agua 15.21 7.99% m Agregado grueso
TOTAL 190.24 kg 100.00% \O Agua
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Anexo 8: Resultado concreto estado fresco (Temperatura interna y

asentamiento — slump).
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(O 948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DATOS PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

PROYECTO : Evaluacion de la resistencia a compresién del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado con ceniza de cascarilla de arroz, Chepén 2021.
ESTRUCTURA . probetas de Concreto
RESISTENCIA : fc=210kg/em2
SOLICITANTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander
NUMERO DE FECHA
PROBETAS ESTRUCTURA HORA SLUMP (") AMBIENTE°C | CONCRETO°C | f'c(Kglcm2)
REALIZADAS MOLDEO
15 DISENO PATRON 26/05/2020 09:20 AM 3 20.1 205
15 DISENO + 5% 26/05/2020 09:40 AM 3 204 208
210
15 DISENO + 10% 26/05/2020 10:00 AM 35 20.5 208
15 DISENO + 15% 26/05/2020 10:20 AM 3.2 20.5 209

Observaciones :

ABORATORIOS
WVIMENTOS S.A.C




Anexo 9: Resultado concreto estado endurecido (resistencia a la

compresion del concreto).
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
ﬁervicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
MMB 852 622- 954131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034 - 2015

NOMBRE DELPROYECTO _Evaluacién de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/em2 adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,

*Chepén 2021.
AUTOR : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SB.F.
RESISTENCIA :F'c =210 kg/em2 TEC.LAB.: CADS.
\ X CARGA :
PROBETA CODIGO . FECHA EDAD SLUMP f'e DIAMETRO | AREA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DESCRIPCION 2 - MAXIMA
INTERNO (dias) @) (Kg/em?2) (mm) (mm2)
N° MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/cm2 %
1 M21-001 2/06/2021 7 3.0 210 151.0 17907.9 280.7 15.67 159.8 76.1
2 M21-002 26/05/2021 | 2/06/2021 7 30 210 151.0 17907.9 2773 15.48 157.9 75.2
3 M21-003 DISENO PATRON 26/05/2021 | 2/06/2021 7 30 210 151.0 179079 282.9 15.80 161.1 76.7
4 M21-004 26/05/2021 | 2/06/2021 7 30 210 151.0 179079 276.2 15.42 1573 74.9
5 M21-005 26/05/2021 | 2/06/2021 7 30 210 151.0 179079 2782 15.54 158.4 754
* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente.
* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacion), por lo que salimos de toda
responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. ,/‘\\ﬁ?ﬁ:\\\ Concretos normales
7S Lo
. i . 2\ Edad (dias) F'c (Kg/em2) (%)
SEAVIGIOS DE LABORATORIOS EMP = =
£ 50! . ASFALTOS B
. e by s :
César faz Saavedra Secundino 3 42-53
TECNICO LABORATORISTA '*tl.!f' 7 70 - 85
1a 85-95
FIN DE DOCUMENTO 28 100 - 120
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Eervicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

11148 852 622 -954 131476 - 998928 250
= E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034 -2015
Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/em?2 adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,

NOMBRE DELPROYECTO : Chepén 2021.
AUTOR : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SB.F.
RESISTENCIA :F'e=210 kgfcnﬁ TEC.LAB.: C.AD.S.
\ ‘ CARGA i
PROBETA CODIGO . FECHA EDAD | SLUMP fc DIAMETRO | AREA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DESCRIPCION : : MAXIMA
- INTERNO (dias) (@] (Kg/em2) (mm) (mm2)
N MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/em2 %
1 M21-001 26/05/2021 | 2/06/2021 7 30 210 151.0 17907.9 2269 12.67 1292 61.5
2 M21-002 26/05/2021 | 2/06/2021 T 30 210 151.0 179079 2203 12.30 1254 59.7
3 M21-003 DISENO + 5% 26/05/2021 | 2/06/2021 7 3.0 210 151.0 17907.9 2256 12.60 1285 61.2
+ M21-004 26/05/2021 | 2/06/2021 7 30 210 151.0 17907.9 226.5 12.65 129.0 614
5 M21-005 26/05/2021 | 2/06/2021 7 30 210 151.0 17907.9 221.1 12.35 1259 60.0
Concretos normales
* El certificado corresponde iinica y exclusivamente a la muestra emitida. Edad (dias) F'c (Kg/em2) (36)
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio. 1 25-35
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado unica y exclusivamente al cliente. 3 B aa
* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacién), por lo que 2 2083
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. 14 85-95
28 100- 120
@ SEAVIEI0S DE,L:;O\
x ORIOS
‘ DESUELOS Y PAVIM SAC SERVICIOS R,
/‘?—j'_: sy DE SUELOS sl
César A_Dfaz Saavedra Secunding BYGY Fernandes
TECNICO LABORATORISTA REG. % k';z e

FIN DE DOCUMENTO

86




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A._C.

METODO DE ENSAYO

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
ﬁervmos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
‘ }'4‘8 852 622-954 131476 - 998928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

:RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034 -2015
PROYECTO :E\'alu’acién de la resistencia a compresion del concreto f'e 210 kg/em?2 adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,
Chepén 2021.
CLIENTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SB.F.
RESISTENCIA :F'c =210 kg/em2 TEC.LAB.: C.AD.S.
; ‘ CARGA .
PROBETA CODIGO . FECHA EDAD | SLUMP £ DIAMETRO | AREA RESISTENCIA A LA COMPRESION
INTERNO DESCRIPCION (dias) o (Ke/em2) (o) (mm?) MAXIMA
N° MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/cm2 %
1 M21-001 26/05/2021 | 2/06/2021 7 35 210 151.0 17907.9 1852 10.34 105.5 50.2
2 M21-002 26/05/2021 | 2/06/2021 7 35 210 151.0 17907.9 198.0 11.06 1127 53.7
3 M21-003 DISENO + 10% 26/05/2021 | 2/06/2021 7 35 210 151.0 17907.9 195.2 10.90 1112 529
4 M21-004 26/05/2021 | 2/06/2021 7 35 210 151.0 17907.9 188.6 10.53 1074 51.1
D M21-005 26/05/2021 | 2/06/2021 7 35 210 151.0 179079 196.2 10.96 1117 532
* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacién del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tinica y exclusivamente al cliente.
* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacion), por lo que
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. T T T
St [)E UBWTOR!OS Edad (dias) F'c (Kg/em2) (%)
2 ELOSYPAVM% AL DSESI:JVE‘EBOSS lg“{ggz‘gs‘: 1 25-35
Cé az Saavedra 3 Fernndes” 2 a2-53
T:cmco LABORATORISTA k.,: 7m 7 70 - 85
14 85-95
FIN DE DOCUMENTO 28 100 - 120
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A_C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
ervicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
148 852 622-954 131476 - 998928 250

w E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034 -2015
Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm? adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,
PROYECTO : )
Chepén 2021.
CLIENTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SB.F.
RESISTENCIA tF'c =210 kg/em2 TEC.LAB.: CAD.S.
; ‘ CARGA .
PROBETA CODIGO . FECHA EDAD | SLUMP f'e DIAMETRO | AREA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DESCRIPCION . o MAXIMA
= INTERNO (dias) ") (Kg/cm?2) (mm) (mm2)
N MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/em2 %
1 M21-001 26/05/2021 | 2/06/2021 7 32 210 151.0 17907.9 1814 10.13 1033 492
2 M21-002 26/05/2021 | 2/06/2021 7 32 210 151.0 17907.9 1955 10.92 1113 53.0
3 M21-003 DISENO + 15% 26/05/2021 | 2/06/2021 7 3 210 151.0 17907.9 1942 10.84 110.6 52.6
4 M21-004 26/05/2021 | 2/06/2021 74 32 210 151.0 17907.9 183.6 10.25 104.5 498
5 M21-005 26/05/2021 | 2/06/2021 7 32 210 151.0 17907.9 195.0 10.89 111.0 529
* El certificado corresponde unica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizaci6n del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial. lo cual esta destinado inica y exclusivamente al cliente.
* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacidn), por lo que
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. Concretos normales
sEry 165 DE I-ABOfiATomos Edad (dias) F'c (Kg/cm2) (%)
LTSRS 2 g[;,?:gg:'gz -
CéWaz Saaved_ra "-";':rundin(:‘E 3 42-53
TECNICO LABORATORISTA rRea o x 2 20- 85
14 85-95
FIN DE DOCUMENTO 28 100 - 120
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_. A._C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
ﬂervncnos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
UMB 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034 - 2015
Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/em?2 adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,

FROXECTO * Chepén 2021.

CLIENTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada

TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB. : S.BF.

RESISTENCIA :F'c =210 kg/em2 TEC.LAB.: CAD.S.

PROBETA CODIGO DESCRIPCION FECHA EDAD SLUMP fie DIAMETRO | AREA L?:XR;’IAA RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° INTERNO MOLDEO | ROTURA | (&9 ") |Rgemd)|  (mm) (mm2) KN Mpa | Kglem? %
1 M21-001 26/05/2021 | 9/06/2021 14 30 210 151.0 17907.9 3392 18.94 1931 92.0
2 M21-002 26/05/2021 | 9/06/2021 14 30 210 151.0 17907.9 3405 19.01 193.9 923
3 M21-003 DISENO PATRON 26/05/2021 | 9/06/2021 14 3.0 210 151.0 17907.9 3413 19.06 1943 925
4 M21-004 26/05/2021 | 9/06/2021 14 3.0 210 151.0 179079 3399 18.98 1935 922
5 M21-005 26/05/2021 | 9/06/2021 14 3.0 210 151.0 17907.9 341.0 19.04 1942 925

* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tinica y exclusivamente al cliente.

* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacién), por lo que salimos de

toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. Conuretlos normales
ﬂ. , Edad (dias) | F'c (Kg/cm2) (%)
se VIGIGS DE LABO TORIO!
},sﬁ?ws wwmenm v SERVICIOS RATORIOS A D0
DE SuELos MENTOS S.A
------------ .-.. et meemene . B T ! TS 3 42-53
faz Saavedra Se"“"""}‘," Fernandez N .
v&culco LABORATORISTA REG. & K217B 7 A=RS
14 85-95
FIN DE DOCUMENTO 28 100 - 120
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A_C.

METODO DE ENSAYO

REFERENCIA NORMATIVA

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
ervicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
1148 852 622-954 131476 - 998928 250

:NTP 339.034 - 2015

u E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

:RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/em?2 adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,

FROYECTO  Chepén 2021.
CLIENTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SB.F.
RESISTENCIA :F'c =210 kg/em2 TEC.LAB.: C.AD.S.
; . CARGA .
PROBETA CODIGO : FECHA EDAD | SLUMP flc DIAMETRO | AREA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DESCRIPCION . ,. MAXIMA
INTERNO (dias) (@] (Kg/cm2) (mm) (mm2)
N° MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/em2 %
1 M21-001 26/05/2021 | 9/06/2021 14 3.0 210 151.0 17907.9 3375 18.85 1922 91.5
2 M21-002 26/05/2021 | 9/06/2021 14 30 210 151.0 17907.9 3355 18.73 191.0 91.0
3 M21-003 DISENO + 5% 26/05/2021 | 9/06/2021 14 30 210 151.0 17907.9 336.0 18.76 1913 91.1
4 M21-004 26/05/2021 | 9/06/2021 14 30 210 151.0 17907.9 3364 18.79 1916 91.2
5 M21-005 26/05/2021 | 9/06/2021 14 30 210 151.0 17907.9 3372 18.83 192.0 914
* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tinica y exclusivamente al cliente.
* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacion), por lo que
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. o Getos pormales
» é/o Edad (dias) | F'c(Kg/em2) (%)
SEAVIGNTS DE LABORATORIOS g 7 I
./"“‘ff Y AL, Lo v l s
Cldar A Dfas Sasvedra Sotunding @eiu | Formgndos” '
TECNICO LABORATORISTA REG. & k."’” % b
14 85-95
FIN DE DOCUMENTO 28 100 - 120
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_ A_C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
ervicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
i (0))'48 852 622-954 131476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034 -2015
Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/em?2 adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,
PROYECTO : .
Chepén 2021.
CLIENTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SB.F.
RESISTENCIA 1F'c =210 kg/em2 TEC.LAB.: C.AD.S.
. ‘ CARGA .
PROBETA CODIGO CRIPCIC FECHA EDAD | SLUMP fic DIAMETRO | AREA MAXDM RESISTENCIA A LA COMPRESION
INTERNO DES ClaN (dias) (@) (Kg/em?2) (mm) (mm?2)
N° MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/cm?2 %
1 M21-001 26/05/2021 | 9/06/2021 14 3.5 210 151.0 17907.9 3343 18.66 1903 90.6
2 M21-002 26/05/2021 | 9/06/2021 14 35 210 151.0 17907.9 3351 18.71 190.8 90.9
3 M21-003 DISENO + 10% 26/05/2021 | 9/06/2021 14 3.5 210 151.0 17907.9 3339 18.65 190.1 90.5
4 M21-004 26/05/2021 | 9/06/2021 14 35 210 151.0 17907.9 3346 18.68 1905 90.7
5 M21-005 26/05/2021 | 9/06/2021 14 35 210 151.0 17907.9 334.0 18.65 1902 90.6
* El certificado corresponde uinica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacién del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado inica y exclusivamente al cliente.
* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacién), por lo que
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. , /@f/\\_{ﬁ,‘\ Concretos normales
SER mﬁ{;u:c;ﬁroms : Eriad (s B S efema) 6),
CEDBURERDT opumnee é:.:*:gg';'_esc :
3z Saavedra  Secundino b Ferngndes” o 42-59
TECNICO LABORATORISTA EG. s = - e
14 85-95
FIN DE DOCUMENTO 28 100 - 120
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S . A_C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
ervicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
i-w; -ir'48 852 622-954 131476 - 998 928 250

b
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034 -2015
PROYECTO :Evaluracién de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/em? adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,
Chepén 2021.
CLIENTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SB.F.
RESISTENCIA tF'c =210 kg/em?2 TEC.LAB.: CAD.S.
\ ‘ CARGA :
PROBETA CODIGO . FECHA EDAD | SLUMP f'e DIAMETRO | AREA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DESCRIPCION % = MAXIMA
INTERNO (dias) (@] (Kg/cm2) (mm) (mm?2)
N° MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/cm?2 %
1 M21-001 26/05/2021 | 9/06/2021 14 32 210 151.0 17907.9 3305 18.46 1882 89.6
2 M21-002 26/05/2021 | 9/06/2021 14 32 210 151.0 17907.9 331.2 18.49 188.6 89.8
3 M21-003 DISENO + 15% 26/05/2021 | 9/06/2021 14 32 210 151.0 17907.9 330.8 18 .47 1884 89.7
4 M21-004 26/05/2021 | 9/06/2021 14 32 210 151.0 17907.9 331.7 18.52 188.9 89.9
5 M21-005 26/05/2021 | 9/06/2021 14 32 210 151.0 17907.9 3314 18.51 188.7 89.9
* El certificado corresponde inica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacién del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tinica y exclusivamente al cliente.
* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacién), por lo que
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. NNl
Edad (dias) F'c (Kg/em2) (%)
1 25-35
3 42-53
7 70 - 85
14 85-95
FIN DE DOCUMENTO 28 100 - 120
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S._ A._C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
ﬁewnclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
LJMB 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034 - 2015
PROYECTO :E\'alu’aciéu de la resistencia a compresion del concereto f'c 210 kg/cm? adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,
Chepén 2021.
CLIENTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SBF.
RESISTENCIA :F'c =210 kg/cm?2 TEC.LAB.: C.AD.S.
. i CARGA :
PROBETA CODIGO . FECHA EDAD SLUMP f'c DIAMETRO | AREA MAXIM RESISTENCIA A LA COMPRESION
INTERNO DESCRIPCION (dias) (@) (Kg/cm2) (mm) (mm?2)
N° MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/em2 %
1 M21-001 26/05/2021 | 23/06/2021 28 30 210 151.0 179079 390.2 21.79 2222 1058
2 M21-002 26/05/2021 | 23/06/2021 28 30 210 151.0 179079 3921 21.90 2233 106.3
3 M21-003 DISENO PATRON 26/05/2021 | 23/06/2021 28 30 210 151.0 17907.9 392.7 21.93 2236 106.5
4 M21-004 26/05/2021 | 23/06/2021 28 30 210 151.0 17907.9 391.0 21.83 2226 106.0
5 M21-005 26/05/2021 | 23/06/2021 28 30 210 151.0 17907.9 3913 21.85 2228 106.1
* El certificado corresponde tnica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacién del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado inica y exclusivamente al cliente.
* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacion), por lo que salimos de
toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. /\\“ = 5[’;7\ Concretos normales
i f . N Edad (diss) | F'c (Ke/cm2) (%)
- wm?gﬁ‘sgw%’s‘osm%s SERvVICIOS Z R, FALTOS E 1 25-35
o ; DE SuELDSs -rnr‘o’?mos CLAYO - PERU ).
chﬁ{ Saavedra ~ Sevinding BEL Ferndngcs 37 2 =
TECNICO LABORATORISTA “eG K;. . 7 2085
14 85-95
FIN DE DOCUMENTO 20 100 - 120
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A_C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Eervmos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
i )48 852 622-954 131476 - 998928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.
INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034 -2015
Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/em? adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,

FROYECTS " Chepén 2021.
CLIENTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SB.F.
RESISTENCIA tF'c =210 kg/em2 TEC.LAB.: C.AD.S.
PROBETA CODIGO , FECHA EDAD SLUMP f'c DIAMETRO | AREA e RESISTENCIA A LA COMPRESION
INTERNO DESCRIPCION (dias) o (Ke/em2) ) (mm2) MAXIMA
N° MOLDEO | ROTURA KN Mpa Ke/cm? %
1 M21-001 26/05/2021 | 23/06/2021 28 30 210 151.0 17907.9 388.5 21.69 2212 105.3
2 M21-002 26/05/2021 | 23/06/2021 28 30 210 151.0 17907.9 387.6 21.64 220.7 105.1
3 M21-003 DISENO + 5% 26/05/2021 | 23/06/2021 28 30 210 151.0 17907.9 3872 21.62 220.5 105.0
4 M21-004 26/05/2021 | 23/06/2021 28 30 210 151.0 179079 388.2 21.67 221.0 105.2
5 M21-005 26/05/2021 | 23/06/2021 28 30 210 151.0 17907.9 388.0 21.67 220.9 105.2

* El certificado corresponde unica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacién del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tnica y exclusivamente al cliente.

* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacién), por lo que

salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. /'.o\g/wf Sty Concretos normales
S »
.
SERVIGIOS ¢ DE LABO ORIOS v, Edad (dias) F'c (Kg/em2) (%)
ELOS Y Pwvue SAC. D mcios RATORIOS 25 -3
Ces . e i : o
CéWaz Saavedn Secunding ) 2=
TECNICO LABORATORISTA REG. 7 70 -85
14 85-95
FIN DE DOCUMENTO 28 T
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A_C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado dela Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

[ 28

INFORME DE ENSAYO

icios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
'48 852 622-954 131476 - 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

METODO DE ENSAYO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034 -2015
Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm? adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,
PROYECTO : i
Chepén 2021.
CLIENTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SB.F.
RESISTENCIA :F'c =210 kg/em2 TEC.LAB.: C.AD.S.
\ H CARGA S
PROBETA CODIGO . FECHA EDAD | SLUMP flc DIAMETRO | AREA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DESCRIPCION : - MAXIMA
INTERNO (dias) ™ (Kg/cm?2) (mm) (mm?2)
N° MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/cm2 %
1 M21-001 26/05/2021 | 23/06/2021 28 35 210 151.0 17907.9 382.0 2133 2175 103.6
2 M21-002 26/05/2021 | 23/06/2021 28 35 210 151.0 179079 380.5 2125 216.7 103.2
3 M21-003 DISENO + 10% 26/05/2021 | 23/06/2021 28 35 210 151.0 179079 3816 2131 2173 1035
4 M21-004 26/05/2021 | 23/06/2021 28 35 210 151.0 179079 3812 2129 2171 1034
5 M21-005 26/05/2021 | 23/06/2021 28 35 210 151.0 17907.9 3809 21.27 216.9 103.3
* El certificado corresponde tinica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacién del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tinica y exclusivamente al cliente.
* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacidn), por lo que
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. N e S NS
Edad (dias) F'c (Kg/em2) (%)
AYIIGS DE uaoﬂromos serwiciOs .
GEOFERRSAY ot e ‘
César A_Dfaz baavcdra S&unding Ferndides” . ==
TECNICO LABORATORISTA wec A & 70 HS
14 85-95
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

METODO DE ENSAYO

Y PAVIMENTOS S_.A_C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
ervicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
48 852 622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

:RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034 -2015
Evaluacién de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm?2 adicionado con ceniza de cascarilla de arroz,
PROYECTO i 7 ®
Chepén 2021.
CLIENTE : Bautista Mendoza, Anibal Alexander FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SBF.
RESISTENCIA :F'e =210 kg/em2 TEC.LAB.: CAD.S.
5 . CARGA .
PROBETA CODIGO . FECHA EDAD | SLUMP fle DIAMETRO | AREA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DESCRIPCION : : MAXIMA
INTERNO (dias) (@) (Kg/em?2) (mm) (mm?2)
N° MOLDEO | ROTURA KN Mpa Kg/cm2 %
1 M21-001 26/05/2021 | 23/06/2021 28 32 210 151.0 17907.9 3733 20.85 2126 101.2
2 M21-002 26/05/2021 | 23/06/2021 28 32 210 151.0 17907.9 37211 20.78 2119 100.9
3 M21-003 DISENO + 15% 26/05/2021 | 23/06/2021 28 32 210 151.0 17907.9 3725 20.80 2121 101.0
4 M21-004 26/05/2021 | 23/06/2021 28 32 210 151.0 17907.9 373.6 20.86 2127 1013
5 M21-005 26/05/2021 | 23/06/2021 28 32 210 151.0 179079 373.8 20.87 2129 1014
* El certificado corresponde uinica y exclusivamente a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no son validas sin la autorizacion del laboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado tinica y exclusivamente al cliente.
* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacidn), por lo que
salimos de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados. / SS OESy 5”&% ConOrEtoS norHEles
AVIGIOS DE maowomos Edad (dias) | F'c(Kg/em2) (%)
@FEERT sy “é[;':,*gg';fa_sc :
Céﬁ_A/Bfaz Saavedn S'T‘::‘-;;a;;i;; 3 a2-53
TECNICO LABORATORISTA REG
7 70 - 85
14 85-95
FIN DE DOCUMENTO 28 100 - 120
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Anexo 10: Certificado de calibracion de equipos empleados en ensayos.
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PINZUAR e

LABORATORIO DE METROLOGI2 |_S=Ghae
1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-22373-001 R1

Calibration Certificate - Laboratory of Force
Page/P4g. 1de 5

Equipo MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante ELE INTERNACIONAL solo coresponden al item que se relaciona en
Manudocturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

Madelo ADR derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
Namero de Serie 1886-1-4762 por el solicitante.
Serial Number
g Este certificado de calibracion documenta y
Identificacién interna P-CON-03 asegura la trazabilidad a patrones nacionales e
Internal identiication : . %
que reprodi las unidades de
Capacidad Maxima 1500 kN medldg de acuerdo con el Sistema Intemnacional
Maximum Capsclly de Unidades (SI).
Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIO DE SUELOS Y El usuario es resp ble de la calibracién de
Quislomer PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion Cal. Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Las Brisas - Cchiclayo -
Address hi = b
Elin by The results issued in this certificate relates to
" CLA the time and conditions under which the
g;udad CHil YO measurements. These results correspond to the
item that relales on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the cuslomer.
- This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracién 2020-12-17 the traceability fo tional and
Dste of calbration internationals standards, which realize the units
Fecha de Emisién 2020 -12-28 of measurement according to the International
Date of Issus System of Units (Sl).
The user is P ble for librating the
measuring instruments at appropriate time
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 05 intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached
Sinla dell de Wmumrwmd-ﬂm,mwuoummwlw.yammhanmmummﬂwﬂommm
de contaxto, Los certficados de calibracin sin fima no son vélidos.
Wmﬂhamvddlhﬁmhﬂnbg/uwatuyﬁ-uponmmb._, . except when il is duced in is entirety, since It provides the securlty that the parts of the certificate ars not taken out

of context. Unsigned calibration certificstes are nat valid.

Firmas Autorizadas
Authorized Signature
& -
Ing. Sergio Wén Martinez Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Dirmctor Laboratorio de Metrlogle Metrologo Latoratoro de Metrologia
TEPCETITRITD

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA smenenz
ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-22373-001 R1

Pag. 2de 5
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracién
Clase 1,0
Direccién de Carga Compresion

Tipo de Indicacién Digital
Divisién de Escala 0,1 kN
Resolucién 0,1 kN
Intervalo de Medicién Calibrado Del 13 % al 67 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 20 kN

Instrumento(s) de Referencia
Instrumento(s) Transductor de Fuerza de 1 MN
Modelo KAL 1MN
Clase 0,5
Nimero de Serie HV325-911250
Certificado de Calibracién 3783 del INM
Préxima Calibracién 2021-12-26

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia NTC-ISO 7500-1:2007
Materiales Metalicos. Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de
Traccién/Compresion Verificacién y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza. Se utilizé el método de comparacion
directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Tabla 1.
Indicaciones obtenidas durante la calibracién para cada valor de carga aplicado

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S S, S; - S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S.2y3
% kN kN kN ———- kN w—— kN
13 200,0 200,05 201,15 —— 201,25 - 200,81
20 300,0 301,17 301,37 - 301,37 - 301,30
27 400,0 401,89 403,49 — 401,99 - 402,46
33 500,0 504,31 505,11 — 503,81 e 504,41
40 600,0 599,04 600,04 — 599,94 —— 599,67
47 700,0 699,66 700,16 - 699,76 - 699,86
53 800,0 802,88 802,68 —_— 802,48 — 802,68
60 900,0 901,71 902,01 - 901,91 - 901,87
67 1000,0 999,44 998,84 -— 999,64 — 999,30
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fos1 fos2 fos2 fos3 fo,s4
% % % % %o
0,000 0,000 - 0,000 -
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 3.
Resultados de la calibracién de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=os%
q b v a v

% kN % % % % kN % e
13 200,0 -0,41 0,60 — 0,050 0,79 0,39 2,01
20 300,0 -0,43 0,07 - 0,033 0,33 0,11 2,01
27 400,0 -0,61 0,40 - 0,025 1.1 0,27 2,01
33 500,0 -0,88 0,26 — 0,020 0,86 0,17 2,01
40 600,0 0.05 0,17 e 0,017 0,81 0,14 2,01
47 700,0 0,02 0,07 e 0,014 0,77 0,11 2,01
53 800,0 -0,33 0,05 —_ 0,013 0,88 0,11 2,02
60 900,0 -0,21 0,03 - 0,011 0,99 0,11 2,01
67 1000,0 0,07 0,08 - 0,010 1,1 0,11 2,01

* Se utilizd la funcién de regresion polinomial mostrada en la pagina 5 de este certificado para convertir el valor de unidades
del dial a unidades de fuerza.

Gréfica de Errores Relativos

L)
8888

Error Realtivo (%)

0,00 5 - z #
0,50 } L) i 2 :
41,00 1 [}

41,50 d

g

10 20 30 40 50 60 70
P je de la idi axima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion
Figura 1. Grafica de errores relativos
CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracién fue LABORATORIO de la empresa SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA ubicada en CHICLAYO. Durante la calibracién se presentaron las siguientes condiciones
ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 27,0°C Temperatura Ambiente Minima: 250°C
Hi dad Relativa Maxima: 52 % HR Humedad Relativa Minima: 50 % HR

LM-PC-05-F-01R11.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

¥ #1038-72 |1PAX 57 (1) 745 . | Y locio@png ¥ I

100



3 PI ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA

CRGANSMO NACONALDE |
ACKECITACION DE COVOMBA

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-22373-001 R1

Pag. 4de 5
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacién y su R? el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Intercepto A Ay A; A,
-1,07320 1,01458 -1,97536 E-05  6,37685 E-09 0,00000 E00
F=Ao+(Ai*X)+(A:*X?)+ (A *X?)
Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada
Indicacion
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
200,0 201,10 211,18 221,25 231,31 241,38
250,0 251,44 261,49 271,55 281,60 291,65
300,0 301,70 311,74 321,78 331,82 341,85
350,0 351,88 361,91 371,94 381,96 391,99
400,0 402,01 412,02 422,04 432,05 442,06
450,0 452,07 462,07 472,08 482,08 492,08
500,0 502,08 512,07 522,06 532,05 542,04
550,0 552,03 562,02 572,00 581,98 591,96
600,0 601,94 611,92 621,89 631,87 641,84
650,0 651,81 661,78 671,75 681,71 691,68
700,0 701,64 711,60 721,56 731,52 741,48
750,0 751,44 761,40 771,35 781,31 791,26
800,0 801,21 811,17 821,12 831,07 841,02
850,0 850,96 860,91 870,86 880,81 890,75
900,0 900,70 910,64 920,59 930,53 940,47
950,0 950,42 960,36 970,30 980,25 990,19
1000,0 1.000,1
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio Por
IBC $1,2y3  Interpolacién  Residuales
kN kN kN kN
200,0 200,8 2011 0,3
300,0 301,3 301,7 04
400,0 402,5 402,0 -0,5
500,0 5044 502,1 -2,3
600,0 599,7 601,9 23
700,0 699,9 7016 1.8
800,0 802,7 801,2 -1,5
900,0 901,9 900,7 -1,2
1.000,0 999,3 1.000,1 08
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (Tabla No.3), se establece como la incertidumbre esténdar de medicion
multiplicada por el factor de cobertura k = 2,02 y la probabilidad de cobertura, la cual es del 95,45%, con una distribucién “t-
student”. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

El/Los certificado(s) de calibracién de ellos patrén(es) usado(s) como referencia
para la calibracion que se mencionan en la Pag. 2, se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR.

CONTACTO

Funcionario con quien se establecié comunicacién de manera directa para tratar temas relacionados con la solicitud del
servicio

Nombre SECUNDINO FERNANDEZ

Organizacién SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SOCIEDAD
Cargo GERENTE GENERAL
Teléfono 948852622
Correo Electrénico SERVICIOS_LAB@HOTMAIL.COM

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos.
Verificaciéon de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Méquinas de Ensayo de Traccién/Compresién Verificacion
y Calibracién del Sistema de Medida de Fuerza

de la escala de lamé Exactitud Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa

05 0.5 0.5 0,75 0,05 0,25

1 1 1 15 0,1 0.5

2 2 2 3 0,2 1

3 3 3 45 03 15

*El error realtivo de reversibilidad se determina sol cuando es previ ite solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES
1. Se realizé una inspeccién general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe el

equipo

2. La calibracién se realiz6 bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7500-1:2007 Materiales Metalicos. Verificacién de
Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de Traccion/Compresion Verificacion y
Calibracion del Sistema de Medida de Fuerza, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre
10°C a 35°C, con una variacién méaxima de 2°C durante cada serie de medicion.

3. En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somele a ajustes o reparaciones importantes, NTC-1SO 7500-1:2007

4. En caso de duda, solo el texto en espariol de este certificado es valido,

5. El presente certificado reemplaza al certificado F-22373-001 RO, expedido el 2020-12-23, el motivo del cambio es: Se
corrigen los datos de identificacion del equipo Modelo, Serie, Identificacion Interna y Capacidad maxima

6. Con el presente certificado de calibracion se adjunta la etiqueta de calibracion No. F-22373-001

Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R11.0
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

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

CON REGISTRO N° LC-014

INACAL
(. e
Acredtado

Registro N° LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0595-2020

1 Cliente

Direccion

2 Instrumento Calibrado
Clasificacion
Marca
Modelo
Nuamero de serie
Procedencia
Identificacion
Capacidad maxima
Capacidad minima
Div. de escala (d)
Div. de verificacion (e )
Clase de exactitud
Tipo
Ubicacion

: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y

PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

: Cal. Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Las Brisas -

Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

. Balanza

: No automética
. OHAUS

: R31P30

. 8336370741

: China

: BAL-56

: 30 kg

: No indica
10,01 kg ()
10,01 kg (™)
i

: Electrénica

: Laboratorio de Suelo, Concreto y Asfalto

3 Fecha y lugar de calibracion

Fecha de calibracion
Lugar de calibracion

4 Método de calibracién

La calibracion se efectud por comparacion segun el procedimiento PC-001, 1ra Ed. ,

: 2020-11-26
. Instalaciones de SERVICIOS DE LABORATORIOS
DE SUELOS Y PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA

CERRADA, ubicado en Otr. Manzana Mza. A Lote 9
Sec. El Cerrito - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SERV- 0857-2020
P4g. 1de 3

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

Este certificado de calibracién es emitido en
base a los resultados obtenidos en nuestro
laboratorio, es valido Gnicamente al objeto calibrado
en el momento y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad.

Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones
se recomienda al cliente recalibrar sus instrumentos
y equipos a intervalos apropiados de acuerdo a su
uso, conservacion y mantenimiento.

Este certificado de calibraciéon sélo puede ser
difundido completamente y sin modificaciones. Esta
prohibida toda reproduccién parcial del presente
certificado sin la autorizacién previa y expresa de
SAT.

SAT S.A.C., no se responsabiliza de los perjuicios
que puedan ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento © equipo, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados del presente
certificado.

El certificado de calibracién sin la firma y sellos del
responsable de SAT carecen de validez.

"PROCEDIMIENTO PARA LA

CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE PESAJE DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO CLASE lil y I11I", del INACAL-

DM.

5 Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a patrones nacionales y/o internacionales en concordancia con el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Perti (SLUMP) y/o Sistema Internacional de Unidades de Medida (S).

Se utnllzaron |as an_Jentes pesas patrones con sus respectlvos certificados de cahbracubn

Fecha de emlSlén 2020 1

2-07

Cédigo Clase de exactitud Certificado de calibracion
LM-PM2-30 M2 LM-0417-2020 / SAT S.A.C.
LM-PM2-90 M2 LM-0523-2020 / SAT S.A.C.
LM-PM2-258 M2 LM-0560-2020 / SAT S.A.C.
LM-PM2-260 M2 LM.0562-20204SAT S.A.C.
s

Jefe de lesuﬁn de Metrologia

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280
metrologia@satperu.com www.satperu.com

E-mail: satperu@satperu.com ;

F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018
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CON REGISTRO N° LC-014

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

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

INACAL
(= D s

Registro N° LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0595-2020

6 Resultados de medicion Pag.2de3
Inspeccion Visual
. _AJUSTE DE CERO_ Tiene l___ No aplica
= OS"‘élLﬁCiﬁN: 'LIBRE, ' No aplica , No aplica
___PLATAFORMA Tiene - Tiene
I» SISTEMA DE TRABA No tiene
Ensayo de Repetibilidad
e INICIAL | = FINAL HUMEDAD ', | /INICIAL | FINAL
e T 245 RELATIVA (%hr) [~ 59 59
Medicion | CARGA L (kg)= | 15,00 Medicion | (kg) =
N ke oAl R ke N AL
1| 15,01 5 0,010 1. 6
2 15,01 4 0,011 2 6
3 15,01 5 0,010 3 7
4. 15,01 5 0,010 4 7
5 15,01 5 0,010 5 6
5 15,01 5 0,010 8 6
7. | 1501 5 0,010 T 6
8 15,01 5 0,010 i 5
9 15,01 5 0,010 9 7
10 15,01 5 0,010 10 30,02 6
__ Diferencia méxima (kg) 0,001 Diferencia maxima (kg)
£ Error maximo permisible (kg) 0,02 1:Errorméximojpermisiblé(k : 0,03
Ensayo de Excentricidad
POSICION DE LAS CARGAS
TEMPERATURA (°C) INICIAL | FINAL TR HUMEPA? RgLAT;yA ~INICIAL | FINAL
; 245 24,8 1 (%hr) 59 59
3 4
e B LT e
ok TemmEn s T s -
' GARGA | MINIMA | I(kg) | AL(g) | l(kg) | Al c (kg)
: (kg) ; ke L -
0,10 6 -0,001 10,01 8 0,008
0,10 6 -0,001 10,01 9 0,006 0,007
0,10 0,10 6 -0,001 10,00 10,01 9 0,006 0,007
0,10 6 -0,001 10,01 9 0,006 0,007
S =0,10 6 -0,001 10,01 8 0,007 0,008
f{\éf/ e a,, ; + Error maximo permisible (kg) 0,02
15"/ X %\
I }

//;3\,’_

/

Bl Satperu@satperu.com |

75 /4 .
t:f\'ﬂlRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280
metrologia@satperu.com  www.satperu.com

F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Acrediado
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014 e

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. CC INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0595-2020
Pé4g.3de 3
Ensayo de Pesaje

it E AL (g) | lke) [
'Eq 0,10 0,10 6 e ——e- -———e -
0,20 0,20 6 0,20 6 -0,001 0,000 0,01
1,00 1,00 6 1,00 4 0,001 0,002 0,01
5,00 5,00 3 5,00 2 0,003 0,004 0,01
7,00 7,00 6 7,00 1 0,004 0,005 0,02
10,00 10,01 9 10,01 9 0,006 0,007 0,02
15,00 15,01 5 15,01 5 0,010 0,011 0,02
20,00 20,01 2 20,01 2 0,013 0,014 0,02
24,00 24,02 10 24,02 10 0,015 0,016 0,03
27,00 27,02 8 27,02 8 0,017 0,018 0,03
30,00 30,02 6 0,019 0,020 30,02 6 0,019 0,020 0,03
L: Carga aplicada a la balanza. Ey: Error en cero. EMP: Error maximo permisible.
I Indicacién de la balanza. E: Error encontrado.
AL: Carga adicional. E.: Error corregido.
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Incertidumbre Expandida (kg) Uz =2x s/ 1,90E-05 kg® + 1,46E-08 x R?
Lectura corregida (kg) Reoregiea = R - 6,47E-04 xR

R= Lectura de la balanza después de la calibracién (kg)

E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-04 = 10*

La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura

k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

7 Observaciones
- Se realiz6 una precarga usando la carga patron de: 30 kg para la cual la balanza indicé: 30,02 kg
- No se realizé ningun ajuste antes de la calibracion. '
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
- A esta balanza le corresponde una capacidad minima de 200 g, tomando como referencia la norma NMP-003-2020.
(*) La balanza es de rango muiltiple, d; = 1 gy d,= 10 g. A solicitud del cliente se calibré la balanza solo en d,=10g.

(**) Dato obtenido del manual del fabricante.
=

JR.ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONQ: 206-9280

il F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com www.satperu.com
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Anexo 11: Analisis estadistico para resistencia a compresion f'c 210

kg/cm2 de los concretos a 28 dias de curado.
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Realizado por: Bautista Mendoza, Anibal Alexander Escuela Académico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO | Tesis : "Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado Profesional de
con ceniza de cascarilla de arroz, Chepén 2021" Ingenieria Civil

Histograma de frecuencias

2.5
Disefio Probeta Resistencia
CP.-1 222.20 kg/lcm2 2
CP.-2 223.30 kg/cm2
Desempefio de resistencia a la compresion del concreto (f'c) edad 28 dias C.P.-3 223.60 kg/cm2 § 15
CP.-4 222.60 kglcm2 é
CP.-5 222.80 kglem2 | 8 |
o
3
£
S
b4
Intervalo Xi fi B fi.Xi (Xi —u) (X — u)? fi.(X; — u)? 05
[22220 - 222.60 > 222.40 1.00 1.00 222.40 -0.50 0.25 0.25
[222.60 - 222.80 > 222.70 2.00 3.00 445.40 -0.20 0.04 0.08 0
[222.20-222.60] [222.60 -222.80] [222.80 - 223.30] [223.30-223.60]
[22280 - 223.30> 223.05 1.00 | 4.00 223.05 0.15 0.02 0.02 Resistenciaacompresién de concreto ( kg/cma)
[22330 - 223.60 > 223.45 1.00 5.00 223.45 0.55 0.30 0.30
Total 5.00 1114.30 0.66 Distribucién normal
u-20 u-o u u+o u+20
0.90 +
!
NUumero de muestras n = 5.00 Varianza 02 = 0.25 080 \
N\
Rango de datos Rx = 14 Desviacién estandar o = 0.50 070 // ! \
1
Xmax=223.60 Xmin= 22220 Coeficiente de variacion cv = 0.22 060 / : \
N° de intervalos de clase K = 3.32 Percentil : P10 20.50 222.36 050 / i \
1
Ancho de intervalos de clase C = 0.42 Percentil : P25 21.25 222.60 040 / l -\
Media u = 22290 | Percentil: P7523.75 22330 030 /- : -\
Mediana um = 22280 | Percentil: P90 24.50 223.48 020 : \
Moda uo = 22253 0.10 ' \
/ : \
ler Coeficiente de Pearson : (AS=0;AS>0 — Der.; AS< 0—lzp.) Derecha 0.74 0.00 w !
221 222 223 224 225
2do Coeficiente de Pearson : (AS=0;AS>0—Der.; AS<0—lzp.) Derecha 0.43 Resistenciaa compresion (kg/cm2)
—#— DISTR. NORMAL === ENSAYOS ELABORADOS
Coeficiente de curtosis : ( k < 0.263 — Leptocurtica; k = 0.263 — Mesocurtica; k > 0.263 — Platicurtica ) PlaticUrtica 0.31
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) Realizado por: Bautista Mendoza, Anibal Alexander Escuela Académico
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO | Tesis "Evaluacién de la resistencia a compresion del concreto fc 210 kg/cm2 adicionado | Profesional de Ingenieria
con ceniza de cascarilla de arroz, Chepén 2021" Civil
Histograma de frecuencias
25
Disefio Probeta Resistencia
95%C+5%CCA- 1 | 221.20 kg/cm2 2
95%C+5%CCA- 2 | 220.70 kg/cm2
Desempefio de resistencia a la compresién del concreto (f'c) edad 28 dias 95%C+5%CCA- 3 | 220.50 kg/cm2 é 15
(%]
95%C+5%CCA- 4 | 221.00 kglcm2 é
95%C+5%CCA-5 | 220.90 kg/icm2 [ 8
S
£
2
Intervalo Xi fi Fi fi X (Xi = u) (X, = l.l)2 fl(x, = l.l)2 0.5
[220.50 - 220.70 > 220.60 1.00 1.00 220.60 -0.26 0.07 0.07
[220.70 - 220.90 > 220.80 1.00 2.00 220.80 -0.06 0.00 0.00 0
[220.50 -220.70] [220.70 - 220.90 ] [2220.90 - 221.00] [ 221.00 - 221.20]
[220.90 - 221.00 > 220.95 2.00 4.00 441.90 0.09 0.01 0.02 . . L
Resistenciaa compresion de concreto (kg/cm2)
[221.00 - 221.20 > 221.10 1.00 5.00 221.10 0.24 0.06 0.06
Total 5.00 1104.40 0.14 Distribucién normal M-2
u-20 U-0 U Uu+0o u+20
1.80 t
i
. . 1.60 A
Numero de muestras n = 5.00 Varianza 02 = 0.06 )
Rango de datos Rx = 07 Desviacién estandar o = 0.24 140 f i
1
Xmax= 221.20 Xmin= 220.50 Coeficiente de variacion cv = 0.11 1.20 I ! \
I
N° de intervalos de clase K = 332 Percentil : P10 20.50 220.58 1.00 I ; \
Ancho de intervalos de clase C = 021 Percentil : P25 21.25 220.70 0.80 : \
Media u = 220.86 Percentil : P75 2 3.75 221.00 0.60 ' \
1
Mediana um = 22090 | Percentil: P90 24.50 221.12 0.40 / : \
1
Moda uo = 22070 020 i \
1
ler Coeficiente de Pearson (AS=0;AS>0—Der.; AS< 0—1zp.) Derecha 0.66 0.00 ¢ = *
219.5 220 220.5 221 221.5 222
2do Coeficiente de Pearson : (AS=0;AS>0—Der.; AS<0—1lzp.) lzquierda -0.33 Resistenciaacompresion (kg/icm2)
——DISTR. NORMAL ==@==ENSAYOS ELABORADOS
Coeficiente de curtosis : ( k < 0.263 — Leptocurtica; k = 0.263 — Mesocurtica; k > 0.263 — Platicurtica ) Platiclrtica 0.28
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Probeta

Resistencia

Profesional de Ingenieria

Escuela Académico

Civil

90%C+10%CCA- 1

217.50 kg/cm2

Histograma de frecuencias

2.5

90%C+10%CCA- 2| 216.70 kg/cm2 P2
Desempefio de resistencia a la compresion del concreto (f'c) edad 28 dias 90%C+10%CCA- 3| 217.30 kg/cm2 g
90%C+10%CCA- 4| 217.10 kg/cm2 E
90%C+10%CCA-5]| 216.90 kg/cm2 E
§
Intervalo X fi F . (Xi—u) i — u)? fi.(X; — u)?
[216.70 - 216.90> 216.80 1.00 1.00 216.80 -0.30 0.09 0.09
[216.90 - 217.10> 217.00 2.00 3.00 434.00 -0.10 0.01 0.02
[216.70-216.90] [216.90-217.10] [217.10-217.30] [217.30-217.50]
[217.10 - 217.30> 217.20 1.00 4.00 217.20 0.10 0.01 0.01 Resistenciaa compresion de concreto (kg/cm2)
[217.30 - 217.50> 217.40 1.00 5.00 217.40 0.30 0.09 0.09
Total 5.00 1085.40 0.21 Distribucion normal (M-3)
u-20 U-6 U u+o u+2o
160 .
Namero de muestras n = 5.00 Varianza 02 = 0.08 140 :4
Rango de datos Rx = 0.8 Desviacién estandar o = 0.28 20 //:-\
Xmax=217.50 Xmin= 216.70 Coeficiente de variacion cv = 0.13 ;00 / : \
N° de intervalos de clase K = 3.32 Percentil : P10 2 0.50 216.78 : \
0.80
Ancho de intervalos de clase C = 0.24 Percentil : P2521.25 216.90 / : \
Media u = 21710 | Percentil: P7523.75 217.30 " / : \
Mediana um = 217.10 | Percentil : P90 >4.50 217.42 e / : \
Moda uo = 217.30 020 ISR, :
ler Coeficiente de Pearson (AS=0;AS>0—Der.; AS< 0—lzp.) Izquierda -0.71 0-002:; s 217' s s
2do Coeficiente de Pearson : (AS=0;AS>0—Der.; AS<0—lzp.) Asimétrica 0.00 Resistenciaa compresion (kg/cm2)
Coeficiente de curtosis (k< 0.263 — Leptocdrtica; k = 0.263 — Mesocurtica; k > 0.263 — Platicartica )| Platictrtica 0.31 T PRISTR. NORMAL O ENSAYOS ELABORADOS
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"Evaluacion de la resistencia a compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionado

Escuela Académico
Profesional de Ingenieria
Civil

85%C+15%CCA- 1

212.60 kg/cm2

85%C+15%CCA- 2

211.90 kg/cm2

25

Histograma de frecuencias

214

Desempefio de resistencia a la compresion del concreto (f'c) edad 28 dias 85%C+15%CCA- 3| 212.10 kg/cm2 g
E
85%C+15%CCA- 4| 212.70 kg/em2 | & **
=
85%C+15%CCA-5| 212.90 kg/cm2 =
2 1
w
s
Intervalo Xi f; Fi fi. X X —u) X — u)? fi.(X; — u)?
0.5
[211.90 - 212.10> 212.00 1.00 1.00 212.00 -0.44 0.19 0.19
[212.10 - 212.60> 212.35 1.00 2.00 212.35 -0.09 0.01 0.01
0
[212.60 - 212.70> 212.65 2.00 4.00 425.30 0.21 0.04 0.09 [211.90-212.10] [212.10-212.60] [212.60-212.70] [212.70-212.90]
Resistenciaa compresion de concreto (kg/cm?2)
[212.70 - 212.90> 212.80 1.00 5.00 212.80 0.36 0.13 0.13
Total 5.00 1062.45 0.42 Distribucién normal (M-4)
u-20 u-o Iu u+o u+20
Numero de muestras n = 5.00 Varianza o2 = 0.14 1.00 /‘\
1
Rango de datos Rx = 1 Desviaci6n estandar o = 0.38 // !
0.80 +
Xmax=212.90 Xmin= 211.90 Coeficiente de variacion cv = 0.18 i
N° de intervalos de clase K = 3.32 Percentil : P10 2 0.50 211.98 050 :
Ancho de intervalos de clase C = 0.30 Percentil : P25 21.25 212.10 / . \
1
Media u = 212.44 Percentil : P75 2 3.75 212.70 0.40 :
1
Mediana um = 21260 | Percentil: P90 24.50 212.82 / i
1
Moda uo = 21273 020 / i \\
- ; J
ler Coeficiente de Pearson (AS=0;AS>0—Der.; AS< 0—1zp.) Izquierda -0.78 ooo A ;
2do Coeficiente de Pearson : (AS=0;AS>0—Der.; AS<0—lzp.) Izquierda -0.67 211 2115 212 2125 213 2135
Resistenciaa compresion (kg/cm2)
Coeficiente de curtosis : (k< 0.263 — Leptocurtica; k = 0.263 — Mesocurtica; k > 0.263 — Platicurtica ) Platiclrtica 0.36 " DISTR. NORMAL == ENSAYOS ELABORADOS
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Anexo 12: Tabla de distribucion t de Student
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Distribucion t de Student

Contiene los valores de ttales que —

P(t, = t), donde v son los Grados de Libertad

a/2=0.025 ,/ 10=095

<E

95%

i

a/2=0,025

+t

o/2
0,0005 0,001 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,45 0,475

1| 636,619 | 318,309 63,657 31,821 12,706 6,314 3,078 1,376 1,000 0,727 0,325 0,158 0,079
2 31,599 22,327 9,925 6,965 4,303 2,920 1,886 1,061 0,816 0,617 0,289 0,142 0,071
3 12,924 10,215 5,841 4,541 3,182 2,353 1,638 0,978 0,765 0,584 0,277 0,137 0,068
4 8,610 7,173 4,604 3,747 2,776 2,132 1,533 0,941 0,741 0,569 0,271 0,134 0,067
5 6,869 5,893 4,032 3,365 2,571 2,015 1,476 0,920 0,727 0,559 0,267 0,132 0,066
6 5,959 5,208 3,707 3,143 2,447 1,943 1,440 0,906 0,718 0,553 0,265 0,131 0,065
7 5,408 4,785 3,499 2,998 2,365 1,895 1,415 0,896 0,711 0,549 0,263 0,130 0,065
8 5,041 4,501 3,355 2,896 2,306 1,860 1,397 0,889 0,706 0,546 0,262 0,130 0,065
9 4,781 4,297 3,250 2,821 2,262 1,833 1,383 0,883 0,703 0,543 0,261 0,129 0,064
10 4,587 4,144 3,169 2,764 2,228 1,812 1,372 0,879 0,700 0,542 0,260 0,129 0,064
11 4,437 4,025 3,106 2,718 2,201 1,796 1,363 0,876 0,697 0,540 0,260 0,129 0,064
12 4,318 3,930 3,055 2,681 2,179 1,782 1,356 0,873 0,695 0,539 0,259 0,128 0,064
13 4,221 3,852 3,012 2,650 2,160 1,771 1,350 0,870 0,694 0,538 0,259 0,128 0,064
14 4,140 3,787 2,977 2,624 2,145 1,761 1,345 0,868 0,692 0,537 0,258 0,128 0,064
o 15 4,073 3,733 2,947 2,602 2,131 1,753 1,341 0,866 0,691 0,536 0,258 0,128 0,064
5 16 4,015 3,686 2,921 2,583 2,120 1,746 1,337 0,865 0,690 0,535 0,258 0,128 0,064
= 17 3,965 3,646 2,898 2,567 2,110 1,740 1,333 0,863 0,689 0,534 0,257 0,128 0,064
2 18 3,922 3,610 2,878 2,552 2,101 1,734 1,330 0,862 0,688 0,534 0,257 0,127 0,064
73 19 3,883 3,579 2,861 2,539 2,093 1,729 1,328 0,861 0,688 0,533 0,257 0,127 0,064
-§ 20 3,850 3,552 2,845 2,528 2,086 1,725 1,325 0,860 0,687 0,533 0,257 0,127 0,063
= 21 3,819 3,527 2,831 2,518 2,080 1,721 1,323 0,859 0,686 0,532 0,257 0,127 0,063
> 22 3,792 3,505 2,819 2,508 2,074 15717 1,321 0,858 0,686 0,532 0,256 0,127 0,063
23 3,768 3,485 2,807 2,500 2,069 1,714 1,319 0,858 0,685 0,532 0,256 0,127 0,063
24 3,745 3,467 2,797 2,492 2,064 1,711 1,318 0,857 0,685 0,531 0,256 0,127 0,063
25 3,725 3,450 2,787 2,485 2,060 1,708 1,316 0,856 0,684 0,531 0,256 0,127 0,063
26 3,707 3,435 2,779 2,479 2,056 1,706 1,315 0,856 0,684 0,531 0,256 0,127 0,063
27 3,690 3,421 2,771 2,473 2,052 1,703 1,314 0,855 0,684 0,531 0,256 0,127 0,063
28 3,674 3,408 2,763 2,467 2,048 1,701 1,313 0,855 0,683 0,530 0,256 0,127 0,063
29 3,659 3,396 2,756 2,462 2,045 1,699 1,311 0,854 0,683 0,530 0,256 0,127 0,063
30 3,646 3,385 2,750 2,457 2,042 1,697 1,310 0,854 0,683 0,530 0,256 0,127 0,063
31 3,633 3,375 2,744 2,453 2,040 1,696 1,309 0,853 0,682 0,530 0,256 0,127 0,063
32 3,622 3,365 2,738 2,449 2,037 1,694 1,309 0,853 0,682 0,530 0,255 0,127 0,063
33 3,611 3,356 2,733 2,445 2,035 1,692 1,308 0,853 0,682 0,530 0,255 0,127 0,063
34 3,601 3,348 2,728 2,441 2,032 1,691 1,307 0,852 0,682 0,529 0,255 0,127 0,063
35 3,591 3,340 2,724 2,438 2,030 1,690 1,306 0,852 0,682 0,529 0,255 0,127 0,063

a 0,001 0,002 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 0,95
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Distribucion t de Student

a/2=0.02s / 1-@=095

<

a/2-0,025

+t

o/2
0,0005 0,001 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,45 0,475

36 3,582 3,333 2,719 2,434 2,028 1,688 1,306 0,852 0,681 0,529 0,255 0127 0,063

37 3,574 3,326 2,715 2,431 2,026 1,687 1,305 0,851 0,681 0,529 0,255 0,127 0,063

38 3,566 3,319 2,712 2,429 2,024 1,686 1,304 0,851 0,681 0,529 0,255 0127 0,083

39 3,558 3,313 2,708 2,426 2,023 1,685 1,304 0,851 0,681 0,529 0,255 0,126 0,063

40 3,551 3,307 2,704 2,423 2,021 1,684 1,303 0,851 0,681 0,529 0,255 0,126 0,063

41 3,544 3,301 2,701 2,421 2,020 1,683 1,303 0,850 0,681 0,529 0,255 0,126 0,083

42 3,538 3,296 2,698 2,418 2,018 1,682 1,302 0,850 0,680 0,528 0,255 0,126 0,063

43 3,532 3,291 2,695 2,416 2,017 1,681 1,302 0,850 0,680 0,528 0,255 0,126 0,083

44 3,526 3,286 2,692 2,414 2,015 1,680 1,301 0,850 0,680 0,528 0,255 0,126 0,063

45 3,520 3,281 2,690 2412 2,014 1,679 1,301 0,850 0,680 0,528 0,255 0,126 0,083

K 46 3,515 3,277 2,687 2,410 2,013 1,679 1,300 0,850 0,680 0,528 0,255 0,126 0,063
E 47 3,510 3,273 2,685 2,408 2,012 1,678 1,300 0,849 0,680 0,528 0,255 0,126 0,083
= 48 3,505 3,269 2,682 2,407 2011 1,877 1,299 0,849 0,680 0,528 0,255 0,126 0,063
3 49 3,500 3,265 2,680 2,405 2,010 1,677 1,299 0,849 0,680 0,528 0,255 0,126 0,063
g 50 3,496 3,261 2,678 2,403 2,009 1,676 1,299 0,849 0,679 0,528 0,255 0,126 0,083
o 51 3,492 3,258 2,676 2,402 2,008 1,675 1,298 0,849 0,679 0,528 0,255 0,126 0,063
g 52 3,488 3,255 2,674 2,400 2,007 1,675 1,298 0,849 0,679 0,528 0,255 0,126 0,063
= 53 3,484 3,251 2,672 2,399 2,006 1,674 1,298 0,848 0,679 0,528 0,255 0,126 0,083
54 3,480 3,248 2,670 2,397 2,005 1,674 1,297 0,848 0,679 0,528 0,255 0,126 0,063

55 3476 3,245 2,668 2,396 2,004 1,673 1,297 0,848 0,679 0,527 0,255 0,126 0,083

56 3473 3,242 2,667 2,395 2,003 1,673 1,297 0,848 0,679 0,527 0,255 0,126 0,063

57 3470 3,239 2,685 2,394 2,002 1,672 1,297 0,848 0,679 0,527 0,255 0,126 0,083

58 3,466 3,237 2,663 2,392 2,002 1,672 1,296 0,848 0,679 0,527 0,255 0,126 0,063

59 3,463 3,234 2,662 2,391 2,001 1,671 1,296 0,848 0,679 0,527 0,254 0,126 0,063

60 3,460 3,232 2,680 2,390 2,000 1,671 1,296 0,848 0,679 0,527 0,254 0,126 0,063

120 3,373 3,160 2,617 2,358 1,880 1,658 1,289 0,845 0,677 0,526 0,254 0,126 0,063

«© 3,300 3,098 2,581 2,330 1,962 1,646 1,282 0,842 0,675 0,525 0,253 0,126 0,083

a| 0,001 0,002 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 04 0,5 0,6 0,8 0,9 0,95
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Anexo 13: Panel fotogréfico.
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J

Fotografia N° 1. Adquisicion de piedra
chancada  de  cantera  Talambo
(Agregados Clasificados La Esperanza).

J

N
Fotografia N° 3. Adquisicion de
cascarilla  de arroz de molino
Alexander ubicado Av. Los pinos 242
Villa Hermosa (Panamericana Norte).

N\
Fotografia N° 2. Adquisicion de Arena
gruesa cantera Talambo (Agregados
Clasificados La Esperanza).

Fotografia N° 4.  Seleccion de
muestra para ser enviada y ensayada
en laboratorio LASACI - Trujillo.

J
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J/

Fotografia N° 5. Servicio de
quemador a base de cascarilla de
arroz para secado de arroz.

N

J/

Fotografia N° 7. Tamizado inicial
de ceniza y separacion de residuos
con colador de malla fina.

J

Fotografia N° 6. Proceso de
calcinacion de cascarilla de arroz
v obtencion de ceniza.

J

Fotografia N° 8. Proceso de
pulverizado manual de ceniza de
cascarilla de arroz y su posterior
tamizado.
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Fotografia N° 9. Empaquetado de
CCA pulverizada y ser usada en el
concreto.

J

Fotografia N° 11. Ensayo de
granulometria para el agregado
grueso.

J

Fotografia N° 10. Traslado de
materiales a las instalaciones del
laboratorio EMP Asfaltos ubicado en
Av. Vicente Ruso Lotel. Chiclavo.

Fotografia N° 12. Ensayo de peso
unitario compactado para
agregado grueso.

J
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Fotografia N° 13. Ensayo de
granulometria para el agregado
fino.

J

Fotografia N° 15. Tamizado de
ceniza de cascarilla de arroz para su
empleo en el concreto.

Fotografia N° 14. Ensayo de peso
unitario compactado para agregado

fino.

Fotografia N° 16. Adquisicion de

cemento Pacasmayo tipo |,
Sodimac, Chiclayo.

de
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Fotografia N° 17. Mezclado del
concreto patron con la dosificacion
establecida.

J

Fotografia N° 18. Ensayo de
asentamiento (Slump en pulgadas),
del concreto patron

\

J

N
Fotografia N° 19. Mezclado concreto
ﬁ con CCA como sustituto parcial de
peso de cemento en %, 10y 15%.
. J

Fotografia N° 20. Incremento de agua
por adicién de CCA en elaboracion de
concreto adicionado.

\

J
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Fotografia N° 21. Toma de
temperatura interna del concreto
con adicion de CCA.

J
~\
Fotografia N° 22. Ensayo de
asentamiento del concreto
adicionado.
J

J

Fotografia N° 23. Elaboracion de
especimenes de concreto patron y
adicionado con CCA.

\

Fotografia N° 24. Curado de
probetas de concreto patron y
adicionadas parciamente con CCA.
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Fotografia N° 25. Retiro de
especimenes de cisterna de curado
a edades de 7,14 y 28 dias.

Fotografia N° 26. Toma de medidas
(didmetro), con vernier para los

especimenes.

Fotografia N° 27. Ensayo de
resistencia a compresion del concreto
patrén a diferentes edades.

Fotografia N° 28. Rotura de probetas
de concreto adicionado a 7, 14 y 28
dias de curado.

J
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