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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo adicionar el RHA para mejorar la
resistencia a la compresion y flexotraccion del concreto f'c 280 kg/cm?, con
agregados de la cantera Santa Rosa de la ciudad de Jaén. El disefio de la
investigacion es experimental, del tipo cuasiexperimental con grupo de control y de
experimentacion, es decir con sustitucion de 0.5%, 1%, 3% y 5% RHA con el fin de
mejorar el f'c y Mr del concreto f'c 280 kg/cm?. Los resultados indican que la
resistencia a la compresion del concreto patron f'c 280 kg/cm2, muestra un
incremento hasta con la inclusion del 1% de RHA. Respecto a la resistencia a la
flexotracciéon (MR), se tiene incremento con la adicion de 5% de RHA sobre la

mezcla.

A partir de los resultados obtenidos se concluye que la adicién de RHA en
porcentajes de hasta el 1% asegura un incremento de la resistencia a la
compresion, y con la adicion de hasta el 5% se garantiza un aumento de la
resistencia a la flexotraccion para un concreto f'c 280 kg/cm?, en la ciudad de Jaén.
El % oOptimo de adicion de RHA para mejorar la resistencia a la compresion es de
1% que incrementa hasta un 35% el f'c 280 kg/cm?, y el % de adicién para mejorar
la resistencia a la flexotraccion es de 5% que aumenta el MR hasta un 24%, para

un concreto f'c 280 kg/cm?, en la ciudad de Jaén.

Palabras clave: RHA, resistencia a la compresion, flexion, ceniza cascara arroz.
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Abstract

The objective of this research is to add RHA to improve the compressive and
flexural strength of concrete f'c 280 kg/cm2, with aggregates from the Santa Rosa
quarry in the city of Jaén. The research design is experimental, of the quasi-
experimental type with a control and experimental group, that is, with substitution of
0.5%, 1%, 3% and 5% RHA in order to improve the f'c and Mr of the concrete f' ¢
280 kg/cm2. The results indicate that the compressive strength of the standard
concrete f'c 280 kg/cm2, shows an increase even with the inclusion of 1% of RHA.
Regarding the resistance to flexotraction (MR), there is an increase with the addition
of 5% of RHA on the mixture.

From the results obtained, it is concluded that the addition of RHA in
percentages of up to 1% ensures an increase in compressive strength, and with the
addition of up to 5%, an increase in flexotraction strength is guaranteed for a
concrete f'c 280 kg/cm2, in the city of Jaén. The optimal % addition of RHA to
improve compressive strength is 1%, which increases f'c 280 kg/cm2 by up to 35%,
and the % addition to improve flexotraction strength is 5%, which increases the MR

up to 24%, for a concrete f'c 280 kg/cm2, in the city of Jaén.

Keywords: RHA, compressive strength, bending, rice husk ash.
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I. INTRODUCCION

Las consecuencias de expedientes de obra el ACU de la partida concreto f'c
280 kg/cm?, para el uso en pavimentos rigidos es copiada de otro expediente o de
alguna revista constructiva trasladando la responsabilidad del disefio de mezcla al
contratista. El contratista obvia este paso y fabrica el concreto con lo indicado en el
presupuesto. Este argumento sumado a la deficiente supervision de calidad del
concreto genera fallas superficiales y estructurales sobre el pavimento rigido en
distintas calles de la ciudad de Jaén. El cual es productor de arroz (SENASA, 2016),
y el tratamiento final de la cascara es un problema que afecta el medio ambiente

cuando la solucién inmediata es quemar dicho subproducto de esta industria.

Las losas de pavimento rigido estdn sometidos a varios esfuerzos, siendo el
principal los esfuerzos de traccién debido a la flexion que ejerce las cargas moviles
sobre estas (MTC, 2014). Investigaciones internacionales han demostrado que la
inclusion de microfibras metalicas (PEREZ, y otros, 2018) o fibras de polipropileno
(MONTERO, y otros, 2015) han demostrado que mejoran las propiedades
mecénicas del concreto, especialmente la flexotraccion. También hay
investigaciones sobre mejoras del concreto con el uso de ceniza de cascara de
arroz (OSPINA, y otros, 2008) y en la fabricacion de materiales aislantes para

construcciones livianas, con el uso de caucho reciclado (SALAS, 2016).

El uso de la cascara de arroz en construccion es muy limitado por sus
desventajas, debido a que no contribuye a mejorar las propiedades mecanicas del
concreto ( SERRANO et all, 2012), no obstante puede ser usado para morteros
ligeros de uso no estructurales, debido a las ventajas que posee la ceniza el RHA
incorporador de tipo puzolanico, permitiendo la reduccién del cemento y
aumentando la resistencia a largo plazo, ha sido investigado para la fabricacion de
morteros de RHA (ALMEIDA, y otros, 2019), bloques de concreto no estructural con
15% de RHA (MOLINA, y otros, 2015).

Respecto a la fabricacion de concreto hidraulico los investigadores
CAMARGO & HIGUERA (2017) ensayaron distintos % de sustitucion de RHA en la
mezcla, cuyos resultados se compararon con un concreto patrén de f'c 350 kg/cm?
y resistencia a la flexion de 42 kg/cm?, concluyeron que el 5% de RHA mejor6 en

1.53% la resistencia a la compresion y en un 9.8% la resistencia a la flexion (Mr).



En la presente investigacion el RHA se usa para mejorar las propiedades
mecanicas, para plantear la optima dosificacion un concreto f'c 280 kg/cm2, f'c
minimo segun (MTC, 2014) usando agregados de la zona, para usos en pavimentos
rigidos, plateas de cimentacion, losas de amortiguamiento, etc. Asimismo, el uso
alternativo del RHA en el sector de la construccion reduce el impacto ambiental que

genera sobre la ciudad, el humo de la cascara de arroz usada como combustion.
Problema de investigacion

¢El uso del RHA mejorara la resistencia a la compresion y flexotraccion del

concreto f'c 280 kg/cm?, Jaén?

Objetivos de investigacion

Usar el RHA para mejorar la resistencia a la compresion y flexotraccion del

concreto f'c 280 kg/cm?, Jaén.

e Caracterizar las propiedades fisicoquimicas del RHA a partir de una revision

documentaria, para mejorar el f'c y Mr del concreto f'c 280 kg/cm?, Jaén.

e Describir el tratamiento previo del subproducto RHA para su uso en la fabricacion

de concreto f'c 280 kg/cm?, Jaén.

¢ Analizar los resultados sobre el concreto patrén y con sustitucion de 0.5%, 1%,

3% y 5% RHA con el fin de mejorar el f'c y Mr del concreto f'¢c 280 kg/cm?, Jaén.

e Evaluar la variacion de los resultados de las sustituciones del RHA respecto al

concreto patron para mejorar el f'c y Mr del concreto f'c 280 kg/cm?, Jaén.

Hipodtesis de investigacion

Si uso la RHA mejorara el f'c y Mr del concreto f'c 280 kg/cm?, Jaén.



Justificacion.

El presente estudio se justifica de acuerdo a 3 enfoques: (a) Académicamente, al
desarrollar una investigacion experimental donde se use la variable RHA, se
establece un precedente académico para conocer beneficios en las propiedades
mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm?, fabricado con agregados locales; (b)
Técnicamente, al establecer el proceso de combinacién de ambos subproductos en
el laboratorio para definir la dosificacion éptima que pueda ser usado en concreto
f'c 280 kg/cm?; (c) Socialmente, con el aprovechamiento de estos residuos, se

contribuye en disminuir los gases de efecto invernadero.

El presente estudio es importante porque brinda alternativas de uso para los
residuos naturales. Estos subproductos tienen aplicaciones en el sector
Construccién, y ademas representa buenas practicas para contribuir en la mejora

del medio ambiente.



II. MARCO TEORICO
Antecedentes internacionales.

El peso de la cascara de arroz respecto del arroz procesado es de alrededor
del 20%, porcentaje que la mayoria de los investigadores referidos afirman
(Tabla 1). Y el peso de la ceniza de cascara de arroz respecto del peso de
cascara quemada es aproximadamente del 23 %, la Tabla 2 muestra los
principales hallazgos de la revision de la literatura. La razén por la que la
cascara de arroz posee mas desventajas para su uso en la fabricacion de
concreto es por su porosidad, higroscopia y componentes inorganicos
(SERRANO, y otros, 2012). Por otro lado, las principales ventajas de la RHA
gue enfatizan algunos investigadores se muestran en la (Tabla 3).

Tabla 1. Porcentaje de peso de cdscara de arroz/peso de arroz procesado

Referencia Peso cascara /Peso arroz
(SERRANO, y otros, 2012) 20%
(SANTILLAN, y otros, 2014) 20%
(FUENTES, y otros, 2015) 20%

(OSPINA, y otros, 2008) 20%
(Quiceno & Mosquera, 2010) 20-25%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 1. Nos muestra los porcentajes de la cascara de arroz
por peso de arroz procesado, estos datos son analizados y brindados por

autores descritos en la referencia durante los ultimos 15 afos.



Tabla 2. Porcentaje de peso de RHA/Peso de cascara incinerada

Referencia Peso RHA /Peso céscara
(FUENTES, y otros, 2015) 25%
(OSPINA, y otros, 2008) 17.80%
(Quiceno & Mosquera, 2010) 20-25%
(SALAS, 2016) 19-39%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 2. Nos muestra los porcentajes de peso RHA por peso

de cascara incinerada, durante los ultimos 15 afios.

Tabla 3. Principales ventajas obtenida con el uso del RHA.

Referencia Ventajas

(SERRANO, y otros, 2012) Componente que actia como puzolana en el concreto.

(SANTILLAN, y otros, 2014) pTe?z%UCCIOn de cemento y aumento de resistencia a largo
Consecuente ahorro energético debido a la disminucién de

(ALMEIDA, y otros, 2019) la demanda de cemento.

Alta puzolanicidad. Se puede utilizar como material

(JOSEPHIN, et al., 2016) L ; i
cementicio suplementario para la produccién de concreto

Tanto el cemento Portland como el RHA estan en forma de
(SIDDIQUE, et al., 2016) particulas aglomeradas, pero el RHA tiene una estructura
mas porosa que el cemento

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 3. Las principales ventajas obtenidas del Uso del RHA

a nivel internacional durante los ultimos 15 afos.



Respecto al tratamiento previo a su uso en el concreto, de acuerdo con Prada
y Cortez (2010) después de lavarse la cascara de arroz, para el secado, se
extiende en capas delgadas, en un lugar techado y aireado, sobre una
superficie plana, cubierta con papel peridodico como material adsorbente de la

humedad.

Luego pasa por un proceso de molienda durante al menos 60 min
(JOSEPHIN, et al., 2016). Varios autores recomiendan el uso de un horno industrial
(TOSCANO, 2009), (JOSEPHIN, et al., 2016) (CAMARGO, y otros, 2017), sin
embargo, SALAS (2016) afirma que es posible el uso de horno artesanal. Respecto
a la temperatura de incineracion no hay consenso en los resultados, la (Tabla 4)
indica los principales hallazgos. La temperatura de incineracion debe ser tal que los
granos de RHA no se cristalicen por completo, considerandose un intervalo de 600

a 800 °C la adecuada, analizando los resultados en la (Tabla 5).

Tabla 4. Temperatura (°C) y tiempo (min) de incineracion.

T° de . L .
. . L, Tiempo de incineracion
Referencia calcinacion .
o (min)
()
(TOSCANO, 2009) 650-850 --
(CAMARGO, y otros, 2017) 800 60
(Prada & Cortés, 2010) 784 140
(JOSEPHIN, et al., 2016) 650 60
(FEDIUK, et al., 2018) 800 60

(FAPOHUNDA, BOLATITO, & AHMED, 2017) 600-700 --

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 4. Realiza una comparacion de la Temperatura frente el
tiempo transcurrido del proceso de Incineracion a nivel internacional durante los

ultimos 15 anos.



Tabla 5. Efecto de la temperatura de combustién en la estructura de la RHA

Templeratura Estructura del RHA Area suzperflual
(° C) (m?/g)
Debajo de 500 Las particulas forma esférica con estructura porosa. 0.5-2.1
500-600 La}s partlculas son no crlstglmas y parcialmente 76-122
cristalinas presencia de granos finos, menores a 1 mm.
600-700 Particulas amorfas y el diametro de los poros es alto. 100-150 bajo
temperatura.
700-800 Parcialmente cristalino, cristales en forma de coral. 6-Oct
800-900 Cristalino <5

La formacién de cristales en forma de coral aumento, y
900-1000 . : . e -
progresivamente se hizo mas fina

Fuente: Quiceno & Mosquera, 2010

Interpretacion: La Tabla 5. Nos muestra el efecto que realiza la temperatura frente

a la combustion en estructuras de la RHA, en sus especificas areas superficiales.

Tabla 6. Porcentajes 6ptimos de RHA recomendados.

% RHA

Referencia recomendado alc Tiempo de curado (d)
(CAMARGO, y otros, 2017) 5% 0.45 28
(JOSEPHIN, et al., 2016) 10% 28
(SIDDIQUE, et al., 2016) 8% 0.5 28
(BHEEL, et al., 2020) 10% 0.32 28
(Fapohunda, Bolatito, 2017) 10% 0.4 28

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: La Tabla 6. Brinda % 6ptimos RHA durante los ultimos 10 afios.

Antecedentes nacionales.



Se ha seleccionado 7 investigaciones elaboradas por tesistas de
universidades peruanas, que se enfocan en el estudio de la influencia de la ceniza
de la cascara de arroz en las propiedades mecéanicas del concreto de distintos f'c.
la tabla siguiente resume los principales resultados.

Tabla 7. Principales resultados con el uso del RHA en la fabricacién de

concreto

. f'c % RHA C .
Investigador (kg/cm?) recomendado alc Observacion
(Allaga & 210 10% 0.59

Badajos, 2018)

En combinacién con 8% de

(Matienzo, 2017) 210 12% 0.68 :
concha de abanico
(Urbina, 2018) 210 6% -- Mejoro el f'c patron en 12%
(Cerna, 2018) 210 20% 0.68 En combinacién con 20% de
' ' polvo de carbén
(Paredes, 2019) 280 10% 055  En combinacion con 5% de

concha de abanico

(Arévalo & Lépez, o Mejoran también el valor de
2020) 210 2% 0.65 MR

Disefio por el método de

0,
(Loayza P., 2014) 210 15% 0.61 combinacion de agregados

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 7. Brinda los resultados importantes con el uso de RHA
sobre la fabricacion de concreto internacional en base a diferentes porcentajes de

RHA y sus combinaciones, durante los ultimos 10 afios.
Teorias conceptuales que marcan la investigacion

Caracteristicas quimicas del RHA, es un polvo que se obtiene de la combustion de
cascara de arroz. Esta ceniza es una fuente potencial de reactivos amorfos de silice
gue tiene una variedad de aplicaciones en la ciencia de los materiales
(MODARRES, et al., 2014).



Tabla 8. Composicién quimica de los estudios sobre el cemento y el RHA

Comg}z?ente '2825&23;' %2%22:10 RHA después de la incineracion a (°C)
500 600 700 800 900

SiO2 Diéxido de silicio 20.2-20.9* 85.21 86.11 87.53 87.37 87.49
Al2O3 Oxido de Aluminio 5.0-7.0* 0.51 0.44 0.48 0.55 0.55
Fe20s3 Oxido de Fierro 3.5-4.0* 0.18 0.19 0.18 0.21 0.19
MgO Oxido de Magnesio 1.4-2.0* 0.28 0.29 0.30 0.31 0.32
CaO Oxido de Calcio 66.2-67.0* 1.11 1.18 1.22 1.24 1.25
Naz20 Oxido de Sodio 0.44 121 127 129 1.28 1.29
SOs Triéxido de Azufre 2.23 1.33 1.39 1.38 1.40 1.38
K20 Oxido de Potasio 0.65 295 3.08 315 3.17 3.18
Lol Limite de linealidad 0.18-1.63* 6.52 5.25 3.69 3.62 3.56
Otros 2.43 0.70 0.80 0.78 0.85 0.79
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: FEDIUK, et al., 2018

Interpretacion: La Tabla 8, nos muestra valores comparativos entre el cemento
portland y valores para RHA a distintos grados de incineracién. Varios
investigadores han indicado como temperatura adecuada la de 800°C, concluyen

que a partir de 800 °C el grano de RHA se ha cristalizado por lo que pierde

gradualmente sus beneficios sobre la mezcla.



Figura 1. Desarrollo de la ganancia de Silice en el RHA con aumento de T°
incineracion.
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Fuente: FAPOHUNDA & BOLATITO, 2017

Interpretacion: La Figura 1, nos realiza graficamente, que a partir de los 700 °C de
incineracion la ganancia de Silice del RHA es casi constante. Cuando se quema
completamente, la ceniza puede tener un No. Blaine de hasta 3600 cm? / gr en
comparacion con el No. (MODARRES, et al., 2014).

Figura 2. Iméagenes SEM de RHA enfocado a 1mm (a) v 100 mm (b).
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Fuente: SIDDIQUE, et al., 2016
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~ (b) RHA - A un-ground

Interpretacion: La Figura 2, muestra fotogramas con microscopia electrénica de
barrido (SEM), donde en (a) los granos son irregulares y amorfos, y en (b) se

desarrolla como un “panal de abejas.

10



Figura 3. Distribucién tamafio de particula cenizas molidas y cemento (OPC).

1ado -
g0 -/
B
7a -
., | — RHA
—_— PG
54 -
aa
33
2q f/"’/
14
M

R

s

T T T T T T
e DOl O 00 rd D
P I T o T = =+ L

L8

Fuente: SIDDIQUE, et al., 2016

{ =]
=

b8
L=

oo
b=

)
—

-
-

=

i |

95 |
1

0E

Interpretacion: La Figura 3, muestra el Tamafio 10 m (eje de abscisa) vs. %

acumulativo que pasa eje de ordenada. Esta morfologia difiere del grano de

cemento donde el grano de cemento presenta una mejor gradacion.

1. Tratamiento previo del RHA para su uso en concreto.

Al respecto se considerar esta definicion a través de un grafico.

Figura 4. Secuencia de tratamiento previo y post sobre el RHA.
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e incinerarlo a la

temperatura y tiempo
seleccionado.

N

Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de puzolanidad.

Distribuir cantidades

dosificadas para cada

ensayo de disefio de
mezcla.

Seleccionar % optimo que

mejora propiedades de f'c

y MR en especimenes de
vigas.
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2. Caracterizacion de agregados.

Esta referido a las propiedades de los agregados necesarios para el disefio de
mezcla como: el TMN del A.G., el médulo de finura del A.F. el contenido de
humedad, el % de absorcion, el peso especifico de cada material, el peso unitario
suelto, el peso unitario seco. Estas caracteristicas del agregado se desarrollan en
el laboratorio de acuerdo con los procedimientos definidos por las NTP (Normas

Técnicas Peruanas).
3. Disefio de mezcla de concreto patron.

Para valores de f'c menor a 420 kg/cm2 y cuyos agregados estén dentro de los
limites de gradacion establecidos por el método, es posible desarrollar el proceso
de disefio ACI-311.

4. Disefio de mezcla con la sustituciéon de RHA por cemento.

Debido a las caracteristicas fisicoquimicas que se han definido previamente del
RHA en comparacion con el cemento, este subproducto interviene en la mezcla
como un sustituto del cemento disefiado en la mezcla patrén en los porcentajes

definidos en los objetivos especificos.

Las caracteristicas del RHA, exigen una relaciéon a/c baja. Esta deficiencia se
compensa con el uso de un plastificante (Coppola, Kara, & Lorenzi, 2016), sintético
como el Sikament290N. El valor de la relacion (a/c+RHA) se define en el disefio y
se experimenta en obra, considerando las recomendaciones de investigadores

varios que se muestran en la (Tabla 6) y (Tabla 7).
5. Ensayos de resistencia a la compresion y flexotraccion:

Una via de pavimento rigido se construye con concreto minimo de f'¢ 280 kg/cm?,
ESAL < 57000000 EE y un valor maximo de MR= 40 kg/cm?, (MTC, 2013).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacién.
El tipo de investigacion es aplicada, de enfoque cuantitativo.

El disefio de la investigacion es experimental, del tipo cuasiexperimental con

grupo de control y de experimentacion.

Figura 5. Esquema del disefio de investigacién.

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: La Figura 5, muestra el analisis del esquema de investigacion

y sus combinaciones.
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3.2. Poblacion y muestra.

Poblacion: Concreto f'c 280 kg/cm2 con agregado grueso y agregado fino de

la cantera Santa Rosa.

Sobre el RHA: Ceniza de cascara de arroz del Molino Santa Margarita

incinerado a mas de 800 C°.

Muestra: Los ensayos realizados se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 9. Detalle de la distribucion de las muestras segun disefio

Muestra Tipo Cantidad Ensayos a (dias) RHA (%)

N°

1 Probeta cilindrica 3 7 0
2 Probeta cilindrica 3 14 0
3 Probeta cilindrica 3 21 0
4 Probeta cilindrica 3 28 0
5 Espécimen de viga 4 28 0
6 Probeta cilindrica 3 7 0.5
7 Probeta cilindrica 3 14 0.5
8 Probeta cilindrica 3 21 0.5
9 Probeta cilindrica 3 28 0.5
10 Espécimen de viga 4 28 0.5
11 Probeta cilindrica 3 7 1
12 Probeta cilindrica 3 14 1
13 Probeta cilindrica 3 21 1
14 Probeta cilindrica 3 28 1
15 Espécimen de viga 4 28 1
16 Probeta cilindrica 3 7 3
17 Probeta cilindrica 3 14 3
18 Probeta cilindrica 3 21 3
19 Probeta cilindrica 3 28 3
20 Espécimen de viga 4 28 3
21 Probeta cilindrica 3 7 5
22 Probeta cilindrica 3 14 5
23 Probeta cilindrica 3 21 5
24 Probeta cilindrica 3 28 5
25 Espécimen de viga 4 28 5

N° muestra

[0}
o

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 9, describe la cantidad del numero de muestras de

cada tipo de probeta y espécimen de viga.
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3.3. Variable y Operacionalizacion
Variable Dependiente

Resistencia a la compresion (f'c) : Es el momento maximo con la que un
espécimen de concreto se rompe con una carga aplicada en su tercio central.
Se obtiene a partir del ensayo de testigos de concretos en forma de probetas
cilindricas alos 7, 14, 21 y 28 dias. (AASHTO,2014).

Resistencia a la flexotraccion (MR): Esfuerzo maximo normal del concreto

sometido a compresion. se obtiene de especimenes ensayados a los 28 dias.
Variable Independiente

Ceniza de cascara de arroz (RHA): Debido a las ventajas que posee la RHA
como incorporador de tipo puzolanico en el concreto permitiendo la reduccion

del cemento y aumentando la resistencia a largo plazo. (Serrano et al, 2012),

Operacionalizacién

Resistencia a la compresion (f'c) Y,
Resistencia a la flexotraccion (MR) 'Y,
Ceniza de céscara de arroz (RHA) : X

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Las técnicas e instrumentos usados para la presente investigacion se explican:

Tabla 10. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnica Instrumento de recoleccién de datos
Observacion Guia de observacion del laboratorio
Revision documentaria Ficha resumen

Fuente: Elaboracion propia.

La validacion de los instrumentos detallados en la tabla 6 es implicito para la
guia de observacion porque el laboratorio donde se han realizado los ensayos
tiene autorizacion y acreditacion de INACAL e INDECORPI.

La confiabilidad esta vinculada con las maquinas que se usaran en los
laboratorios debidamente autorizados por INDECOPI y con equipos calibrados,

y con la calibracion se podra autenticar que los resultados son veridicos.
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3.5. Procedimientos.

A continuacion, se detalla el flujo del procedimiento desarrollado en la presente

investigacion:

Figura 6. Flujo de procedimiento de anélisis de datos.

1. IMPORTANTE:

El tratamiento previo
del RHA es imperativo
y debe ser cuidadoso.

2. Realizar el disefio
de mezcla por
experimentacion  de
forma independiente
con RHA en el
laboratorio.

3. Experimentacion en
el laboratorio con la
conminacion del
subproducto: RHA.

4. Disefio de mezcla
patrén 'y con la
sustitucién de RHA por
separado.

5. El ensayo de
resistencia a la
compresion sera para los
7,14, 21, 28 dias, para
cada % de sustitucion.
Respecto al calculo del
MR es solo para
especimenes a los 28
dias.

6. Determinacion vy
evaluacion de la
dosificacion que
genere los mejore
resultados.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Andlisis de datos.

Se desarrollara el andlisis mediante ANOVA, desarrollada a través de la

herramienta SPSS version académica, en base a una hipoétesis nula y alterna

donde la significancia para que se acepte la primera es que sea menor a 0.05,

asi mismo se utilizara las tablas de Excel para el procesamiento de datos en la

investigacion.

3.7. Aspectos éticos.

La calidad ética de la investigacion se garantiza con informacién veraz que

ayude a la investigacion a ampliar nuevos conocimientos y teorias con el fin de

que el aporte sea utilizado en proyectos similares de especimenes o0 muestras,

esto se basa aplicando los siguientes principios éticos:
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Figura 7. Cumplimiento de los principios éticos de la investigacion.

Justicia

Beneficencia No Maleficencia Autonomia
*Jaén es una *Para el *Esta

ciudad que desarrollo de la investigacion es
sufre  por el recoleccion de un trabajo de
deterioro datos, atento interés
constante de la contra  ningdn particular para

via en épocas
de lluvias o falta
de

mantenimiento.
Es imperativo
contribuir  con
las ciudad vy

extender esta
investigacion
hacia las
autoridades
locales para
tomar acciones
concretas.

usuario de la via
de estudio o

poblador de a
zona, asi
mismo, se
aseguro la
tranquilidad del
personal de
apoyo para los
estudios

basicos de sitio.

el beneficio de
la ciudad de
jaen con el fin
de trasladar los
resultados a
estudiantes de
la region. Se ha
respetado en la
redaccion el
estilo ISO.

*La seleccion de la
muestra  se ha
seleccionado
considerando
criterios que no
atenta contra la
justicia. Se ha
respetado  justicia
reconociendo la
contribucion a la
investigacion de
expertos en este
tipo de estudios.

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. RESULTADOS

Resultados para el OE1.

Tabla 11. Efecto de latemperatura de combustién en la estructura de la

RHA.
Area superficial
Tempoeratura Estructura del RHA especifica
) 2
(m?/g)
Debajo de 500 Las particulas son de forma esférica o 05-21
globular con estructura porosa.
Las particulas son no cristalinas vy
parcialmente cristalinas. Hay presencia de
500-600 finos granos cr.|stal|nos porosos, menores a 76-122
1 mm, manifestando posiblemente la
transformacion entre el estado amorfo y el
cristalino.
Particulas amorfas y el didmetro de los 100-150 bajo
600-700 .
poros es el més alto. temperatura.
700-800 Pgrmalmente cristalino, formacion de 6-Oct
cristales en forma de coral.
800-900 Cristalino <5
La formacién de cristales en forma de coral
900-1000 aumentd, y progresivamente se hizo mas --

fina y se fundié considerablemente.

Fuente: CAMARGO et al., 2017

Interpretacion: la tabla 11, muestra la RHA es un producto con buen contenido

de silice amorfa de alrededor del 90%, donde la la temperatura de incineracion

debe ser tal que los granos de RHA no se cristalicen por completo,

considerandose un intervalo de 600 a 800 °C.
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Tabla 12. Composicion quimica de los estudios sobre el cemento y el RHA.

Cemento  RHA después de la incineracién a (°C)

Componente Nombre del ortland
(%) compuesto 500 600 700 800 900
Sio, Diéxido de silicio  20.2-20.9* 8521 86.11 87.53 87.37 87.49
Al203 Oxido de Aluminio 5.0-7.0* 051  0.44 048 055 055
Fe:Os Oxido de Fierro  3.5-4.0* 018 019 018 021 0.9

MgO Oxido de Magnesio 1.4-2.0* 0.28 029 030 031 0.32

CaO Oxido de Calcio 66.2-67.0* 1.11 1.18 122 124 125
Naz20 Oxido de Sodio  0.44 1.21 127 129 128 1.29
SOs Triéxido de Azufre 2.23 1.33 139 138 140 1.38
K20 Oxido de Potasio  0.65 2.95 3.08 315 3.17 3.8

Lol Limite de linealidad 0.18-1.63* 6.52 525 3,69 3.62 356
Otros 2.43 0.70 0.80 0.78 0.8 0.79
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: FEDIUK, et al., 2018.

Interpretacion: La tabla 12, muestra valores comparativos entre el cemento
portland y valores para RHA a distintos grados de incineracién. Varios
investigadores han indicado como temperatura adecuada la de 800°C como se
detalla en la (Tabla 4) y aunque MODARRES & HOSSEINI (2014) indica valores
hasta 900°C con un aumento del SiO2, los investigadores FAPOHUNDA,
BOLATITO, & AHMED (2017),

Resultados para el OE2. Tratamiento previo del RHA.

Tabla 13. Porcentaje de peso de cascara/ peso de arroz con cascara

Insumo Peso de muestra (gr)
Arroz con cascara 80
Céascara de arroz 17
% de cascara/arroz 21.3%

Interpretacion: La tabla 12, muestra la Informacion calculada a partir de 100

gr de arroz pilado del Molino EI Sol.
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Tabla 14. Porcentaje del peso de ceniza sobre cascara de arroz

Insumo Peso de muestra (gr)
Céascara de arroz 17.00
Ceniza de cascara 3.78
% de cenizal/cascara 22.2%

Interpretacion: La tabla 13, muestra la Informacion calculada a partir de 100
gr de arroz pilado del Molino El Sol, sobre el porcentaje de ceniza (peso) en la

cascara de arroz.

Figura 8. Secuencia de tratamiento previo y post sobre el RHA.

e A e A e A
Recoleccién de cascara de . .
Determinar contenido de .
arroz y lavado silice Prueba de puzolanidad.
(Prada&Cortez, 2010). )
\. y, \. y, \. y,
e A e A e A
Secado de cascara de Distribuir cantidades
arroz en campo abierto. Medir propiedades fisicas dosificadas para cada
Luego molienda por 60 de muestra de RHA. ensayo de disefio de
min. (Josephin, et al, 2016) mezcla.
\. y, \. y, \. y,
e A e A e A
Identificar los tamafios de . .
Llevar la muestro al horno Seleccionar % optimo que
RHA. Recordar que de 1kg . - . ,
- e incinerarlo a la mejora propiedades de f'c
de cascara, se obtiene . ,
. temperatura y tiempo y MR en especimenes de
aproximadamente 0.2kg seleccionado vigas
de RHA (Tabla 3). . gas.
\. y, \. y, \. y,

Resultados para el OE3: f'c y MR del concreto patron y con adicion de RHA.

Tabla 15. Resumen de resultados del f'c 280 Kg/cm2 a los 28 dias.

Muestra 7 14 21 28
0.0% 271.85 331.60 375.80 304.75
0.5% 331.60 250.70 265.55 373.25
1.0% 353.70 358.50 312.00 412.30
3.0% 227.25 265.15 266.40 295.45
5.0% 248.05 302.20 269.40 340.10

Fuente: Elaboracion propia a partir de la ficha resumen de resultados.

Interpretacion: La tabla 15, muestra la Informacion del resumen de los resultados

del f'c 280 Kg/cm2, a los 28 dias en las diferentes muestras.
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Figura 9. Comparacion gréafica de resistencias de muestra patron y con RHA.

450

400

350

300

250

200

7 14 21 28

= W= Patron === 0.50% 1.00% 3.00% === 5.00%

Tabla 16. Resultados promedio del MR.

Muestra MR promedio (kg/cm2)
0.0% 0.43
0.5% 0.38
1.0% 0.41
3.0% 0.31
5.0% 0.53

Fuente: Elaboracion propia a partir de la ficha resumen de resultados.

Figura 10. Comparacioén grafica de MR de muestra patron y con RHA.

0.60
0.53

0.31
0.30 ©

0.20
0.10

0.00
0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 6.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: La grafica muestra un resultado atipico para el porcentaje de 3%.
Los investigadores consideran retirarlo para la evaluacion de la variacion de

resultados.
Resultados para el OE4.

Tabla 17. Tablaresumen de variaciones porcentuales f'c 280 Kg/cm?.

Muestra MR promedio Variacion
(kg/cm?) %
0.0% 304.75 100%
0.5% 373.25 122%
1.0% 412.30 135%
5.0% 340.10 112%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la ficha resumen de resultados.

Interpretacion: La tabla 17, muestra el resumen con diferentes variaciones

porcentuales en cada tipo de muestra.

Figura 11. Variacion comparativa del f'c 280 Kg/cm2 + RHA

160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%

0.0% 0.5% 1.0% 5.0%

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: La grafica muestra un resultado de la variacion comparativa que
tiene la resistencia del Concreto con la adicién de RHA a un f'c 280 Kg/cm?2.
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Tabla 18. Tablaresumen de variaciones porcentuales del MR.

Muestra MR promedio Variacién
(kg/cm?2) %
0.0% 0.43 100%
0.5% 0.38 88%
1.0% 0.41 96%
5.0% 0.53 124%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la ficha resumen de resultados.

Interpretacion: La tabla 18, muestra el resumen con diferentes variaciones

porcentuales del MR en cada tipo de muestra.

Figura 12. Variacion comparativa de MR de patron y RHA

140%

124%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
0.0% 0.5% 1.0% 5.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Los resultados indican que la resistencia a la compresiéon del
concreto patron f'c 280 kg/cm2, muestra un incremento hasta con la inclusion del
1% de RHA. Respecto a la resistencia a la flexotraccién (MR), se tiene incremento

con la adicion de 5% de RHA sobre la mezcla.
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V. DISCUSION

Se extrajo muestras de arroz pilado del molino El Sol, y se obtuvo que
el porcentaje de cascara respecto al arroz pilado es del 21.3%, resultado que
es similar a los de diversos investigadores resumidos en la Tabla 1, que en
promedio estiman este porcentaje en 20%. Respecto al porcentaje del RHA
sobre el peso de la cascara, se obtuvo un resultado de 22.2%, valor que se
encuentra dentro de un rango de resultados resumidos en la Tabla 2, con

valores entre 17 y 25%.

Para la incineracion de la cascara se ha realizado el tratamiento en un
horno industrial a 800°C durante una hora. Respecto a esto no hay mucha
coincidencia entre las recomendaciones de distintos investigadores resumidos
en la Tabla 4, que indican temperaturas sugeridas entre 650° y 850°. En la
Tabla 5, se resume el efecto de la temperatura de combustion en la estructura
de la RHAy establece que para temperaturas de hasta 800°C no se pierden las
ventajas de la silice que se gana en la ceniza de cascara de arroz. Caso
contrario, si hay comun acuerdo en el tiempo de la incineracién de la cascara

de arroz, el cual es de 60 minutos.

Los resultados de la presente investigacion difieren de los valores
optimos recomendados por investigadores nacionales, resumidos en la Tabla
6, debido a que en este trabajo se ha logrado mejoras con la adicion de 1% de
RHA, y en cambio otros investigadores obtienen mejores resultados a partir de
la sustitucion del 5%, lo cual evidencia el impacto en las propiedades

mecanicas del concreto cuando se adiciona RHA versus la sustitucion de este.

Respecto a los antecedentes nacionales resumidos en la Tabla 7, se
ha obtenido incrementos de la resistencia a la compresién y flexotraccion con
el apoyo complementario de otros subproductos naturales, por ejemplo, 12%
de RHA + 8% de concha de abanico, 20% de RHA + 20% de polvo de carbon.
En la presente investigacion diferimos de esos resultados porque solo se han

obtenido un incremento del 35% sobre la muestra patron de la resistencia a la
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compresion para una adicion del 1% del RHA, resultado que esta por encima

de los antecedentes nacionales consultados.

Respecto a la resistencia a la flexotraccion (MR), después de ensayar
muestras con 4 especimenes de vigas, el mejor porcentaje que ha demostrado
incrementos en esta propiedad mecanica respecto al concreto patron es la

adicion del 5% de RHA, que ha logrado un incremento del 24%.

Aunque no representa un indicador establecido en la metodologia de
esta investigacion, la reduccion del f'c con la adicién de 5% difiere de lo que
dicen otros investigadores citados en este documento, pero se explica por el
tratamiento estadistico que se ha realizado de los tipos de fallas identificadas
en las probetas de ensayo, lo cual concluye que el problema en esas muestras
ha sido por un inadecuado contacto de las bases de la probeta con la maquina
de ensayo a la compresion del laboratorio. En los anexos se adjunta un reporte

detallado de este argumento.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que el uso de RHA mejora las propiedades del f'cy Mr
de un concreto f'c 280 kg/cm?, usando agregado fino (arena) y agregado grueso
(piedra) de la cantera Santa Rosa de la ciudad de Jaén, cemento tipo |
Pacasmayo, y con una dosificacion en peso de 1: 1.56: 1.59/17.4 Lts/bls.

Se concluye que a partir de los resultados que el RHA es una fuente potencial
de reactivos amorfos de silice que tiene una variedad de aplicaciones en la
construccion. La ceniza de cascara de arroz al ser incinerada en un horno
industrial durante 60 minutos y a una temperatura de 800°C, obtiene un 87%
de diéxido de silicio (SiOz2) y el tamafio del grano es mas fino que el del cemento,

lo que significa que puede sustituirlo.

Se concluye que la cascara obtenida del arroz debe ser lavada y
secada bajo la exposicion del sol, durante al menos una hora. Luego debe tener
un proceso de chancado inicial que puede ser hecho por un molino manual,
antes de que ingrese al horno para ser incinerada. Este tratamiento previo

garantiza la ganancia de resistencia a la compresion y a la flexotraccion.

Se concluye que a partir de los resultados obtenidos la adicion de RHA
en porcentajes de hasta el 1% asegura un incremento de la resistencia a la
compresioén, y con la adicion de hasta el 5% se garantiza un aumento de la
resistencia a la flexotraccion para un concreto f'c 280 kg/cm?, en la ciudad de

Jaén.

Se concluye que el porcentaje éptimo de adicion de RHA para mejorar
la resistencia a la compresion es de 1% que incrementa hasta un 35% el f'c 280
kg/cm?. El porcentaje 6ptimo de adicién de RHA para mejorar la resistencia a
la flexotraccién es de 5% que aumenta el MR hasta un 24%, para un concreto

f'c 280 kg/cm?, en la ciudad de Jaén.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que se considere los objetivos logrados en esta
investigacion para un concreto fc 280 kg/cm?, con las caracteristicas de los

materiales descritos en este informe y para la ciudad de Jaén.

Se recomienda que para asegurar incrementos en el f'cy Mr, el RHA
la debe ser incinerada en un horno industrial durante 60 minutos y a

temperaturas entre 600°C y 800°C.

Se recomienda limpiar la cascara obtenida del arroz pilado, lavarla

con agua potable y esparcirla en una superficie plana, donde la exposicion del
sol asegure un secado natural. Posterior a esto, el uso de un molino manual
garantiza una molienda previa de la cascara antes de entrar al horno.
Se recomienda que los ensayos en probetas cilindricas aseguren un contacto
completo de sus bases con los apoyos de la maquina para ensayo a la
compresion, con el fin de evitar fallas de tipo 5 y 6 segun la homenclatura
sugerida por la ASTM C39.

Se recomienda una adicidn del 1% para obtener un incremento de
hasta el 35% en la resistencia a la compresién de un concreto f'c 280 kg/cm2,
fabricado en la ciudad de Jaén. Se recomienda la adicion de hasta el 5% para
obtener un aumento de hasta el 24% en la resistencia a la flexotraccion de un

concreto f'c 280 kg/cm2, fabricado en la ciudad de Jaén.
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ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables de Definicion Conceptual Definicion Dimension Indicadores Escala de
Estudio Operacional Medicion
Composicion Razon
Debido a las ventajas que quimica (%)
posee la RHA como Caracterizacion
incorporador de  tipo | EI RHA, sera tratado | fisicoquimica del — -
puzolanico en el concreto | previamente a partir RHA Tamafio deo Razon
Variable (SERRANO, y otros, | de las particula (N
Independiente | 2012), permitiendo la | recomendaciones Blaine: cm?/gr) ,
reduccién del cemento y | de los Morfologia Nominal
Ceniza de cascara | aumentando la | investigadores  de (categoria)
de arroz resistencia a largo plazo. | trabajos  previos, _ Peso Intervalo
luego calcinado y cascara/Peso
después dosificado _ arroz procesado
para su uso en | Iratamientodel (%)
concreto. RHA para uso en | Peso RHA/Peso Intervalo
concreto f'c 280 cascara
kg/cm? incinerada (%)
Tiempo de Intervalo
molienda (min)
Temperatura de Intervalo
incineracion
(°C)
La resistencia a la
compresion se f'c (kg/cm?) Razén
Variable Esfuerzo maximo normal | obtiene a partir del
dependiente del concreto sometidoa | ensayo de testigos Propiedades
compresion de concretos en | mecanicas del
Mejora de la forma de probetas | concreto patrény )
resistencia a la cilindricas a los 7, RHA MR (fr) (kg/cm?) Razon
compresion  del 14,21y 28 dias siny
concreto f'c 280 con RHA.
kg/cm2.
Mejora de la Momento maximo con la | Laresistenciaala Variacién de la
resistencia a la que un espécimen de | flexion se obtiene de resistencia a la Razon
flexotraccion del concreto se rompe con especimenes Variacion de compresion (%)
concreto ¢ 280 una carga aplicada en su ensayadgs alos28 | resultados de f'c _
tercio central. dias. y Mr Variacién de la
kgfom? resistencia a la Razén
flexotraccion
(%)

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 02: ANALISIS ESTADISTICO

Hipotesis de investigacion.

El uso de la ceniza de cascara de arroz (RHA) mejora la resistencia a la compresion

del concreto f'c 280 kg/cmz2, Jaén.
Prueba de Normalidad

Hipotesis estadisticas.

HO: Hipdtesis Nula. H1: hipotesis Alterna.

HO: Los datos de los diferentes experimentos para comparar la resistencia a la

comprension tienen una distribucién normal.

H1: Los datos de los diferentes experimentos para comparar la resistencia a la

comprensiéon NO tienen distribucién normal.
Regla de Decision

Si el sig>0.05, No se rechaza la hipotesi nula.
Sl el sig < 0.05, Se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 1. Normalidad

ADICION DE CENIZA DE Shapiro-
CASCARA DE ARROZ Wik
Estadistico gl Si
g.
RESISTENCIA A PATRON ,980 12 ,984
LACOMPRESION 0,50% 775 12 ,005
1,00% ,941 12 512
3,00% ,915 12 ,246
5,00% ,910 12 ,215

Interpretacion: En la tabla 1 se aprecia los resultados respecto a la normalidad de
los datos de patron (sin aditivo) con un sig = 0.984 la cual indica normalidad, datos
adicién de ceniza en 1.00% con un sig = 0.512 indicando normalidad, datos
adicion de ceniza en 3.00% conun sig = 246 también indicando normalidad, datos
de adicion de ceniza en 5.00% con un sig = 0.215 del mismo indicando normalidad.
por otro lado, los datos de adicion de ceniza en 0.50% con un sig = 0.005, el cual

indica ausencia de normalidad.



HO: las medias de los diferentes experimentos para comparar la resistencia a la
compresion son iguales.
H1: al menos una media de los experimentos para comparar la resistencia a la

comprension es diferente.

Regla de decision.

Si el sig>0.05, NO SE RECHAZA LA HIPOTESI NULA.
Sl el sig = 0.05, SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA.

Tabla 2. Contrastacion de hipoétesis estadistica de resistencia a la comprensién.

H de Kruskal- 15,970
Wallis

o] 4
Sig. asintética ,003

Interpretacion. son resultados respecto a la resistencia de la comprension
adicionando ceniza en diversos % en la cual el sig = 0,003<0.05 siendo
significativo, portanto, se rechaza la hipétesis Nula, entonces se afirma que por lo

menos hay una mediadiferente en algunos de los experimentos realizados.

Gréfico 1. Comparacion de resistencia ala comprensién del concreto F'C 280

kg/cm”2 mediantela adicion de ceniza en distintos%.
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Interpretacion. Segun la figura 1 se refleja los resultados de los distintos promedios
de los experimentosrealizados, donde se puede apreciar que el porcentaje de
1.00% de adicién de ceniza tiene mayor promedio respecto a la resistencia a la

compresion.
CONTRASTACION PARA FLEXOTRACCION
Hipotesis de investigacion.

El uso de la ceniza de cascara de arroz (RHA) mejora la resistencia a la
flexotracciondel concreto f'c 280 kg/cm2, Jaén.

NORMALIDAD.
Hipotesis estadisticas.HO: Hipétesis Nula.
H1: hipdtesis Alterna.

HO: Los datos de los diferentes experimentos para comparar la resistencia a la

Flexotraccion tienen una distribucién normal.

H1: Los datos de los diferentes experimentos para comparar la resistencia a la

Flexotraccion NO tienen distribucion normal.
Regla de decision.
Si el sig>0.05, NO SE RECHAZA LA HIPOTESI NULA.

Sl el sig < 0.05, SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA.
Tabla 3. Normalidad

ADICION DE CENIZA DE Shapiro-Wilk

CASCARA DE ARROZ Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA ALA | PATRON 0,871 4 ,304
FLEXOTRACCION 0,50% 0,940 4 ,653

1,00% 0,887 4 ,369

3,00% 1,000 4 1,000

5,00% 0,989 4 ,952

Interpretacion: En la tabla 3 se aprecia los resultados respecto a la normalidad de
los datos para los distintos experimentos en diversos % sefalados donde el sig >
0.05 para todos los casosen consecuencia indican normalidad, por tal motivo

aplicaremos prueba paramétrica (Anova) para la validacion de hipétesis.

H1: al menos una media de los experimentos para comparar la resistencia a la

Flexotraccion es diferente.



Regla de decision.

Si el sig>0.05, NO SE RECHAZA LA HIPOTESI NULA.

Sl el sig £ 0.05, SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA.

Tabla 4. Contrastacion de hipotesis estadistica de resistencia a la Flexotraccion.

ANOVA RESISTENCIA ALA FLEXOTRACCION

Suma de cuadrados Media
gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,114 4 ,029 19,242 ,000
Dentro de ,022 15 ,001
grupos
Total ,136 19

Interpretacion. En la tabla 4 se muestran los resultados respecto a la resistencia de la
flexotracidon adicionando ceniza de cascara de arroz en diversos % en la cual el sig =
0,000<0.05 siendo significativo, por tanto, se rechaza la hipétesis Nula, entonces se
afirma que porlo menos hay una media diferente en algunos de los experimentos

realizados.
HOMOGENEIDAD

HO: las varianzas de los grupos a comparar NO son diferentes.H1: Las varianzas de los

grupos a comparar son diferentes.
a=0.05.
ESTADISTICO DE PRUEBA
Test de Levene.
Regla de Desicién
Si el sig>0.05, NO SE RECHAZA LA HIPOTESI NULA.

Sl el sig < 0.05, SE RECHAZA LA HIPOTESIS NULA.
Tabla 5.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico deLevene
gll gl2 Sig.
RESISTENCIA ALA FLEXOTRACCION 0,331 4 15 | 0,853

Se basa en la media




Interpretacion.

En la tabla 5 se muestra los resultados respecto a la homogeneidad de varianzas

dondeel sig = 0.853 indicando homogeneidad de varianzas. En consecuencia,

utilizaremos Tukey para

experimentos.

Tabla 6.

comparaciones de pares de los diferentes experimentos.

RESISTENCIA A LA FLEXORACCIONHSD Tukey

las comparaciones de pares de los diferentes

() ADICIONDE  (J) ADICION DE Intervalo de confianza
CENIZA DE CENIZA DE Diferencia al 95%
CASCARA DE CASCARA DE de medias  Desv. Limite Limite
ARROZ ARROZ 1-3) Error Sig. inferior superior
PATRON 0,50% ,01750 ,02723 ,965 -,0666 , 1016
1,00% ,02250 ,02723 ,918 -,0616 , 1066
3,00% ,09750" ,02723 ,020 ,0134 , 1816
5,00% -,13500° ,02723 ,001 -,2191 -,0509
0,50% PATRON -,01750 ,02723 ,965 -,1016 ,0666
1,00% ,00500 ,02723 1,000 -,0791 ,0891
3,00% ,08000 ,02723 ,066 -,0041 , 1641
5,00% -,15250° ,02723 ,000 -,2366 -,0684
1,00% PATRON -,02250 ,02723 ,918 -,1066 ,0616
0,50% -,00500 ,02723 1,000 -,0891 ,0791
3,00% ,07500 ,02723 ,092 -,0091 , 1591
5,00% -,15750" ,02723 ,000 -,2416 -,0734
3,00% PATRON -,09750" ,02723 ,020 -,1816 -,0134
0,50% -,08000 ,02723 ,066 -,1641 ,0041
1,00% -,07500 ,02723 ,092 -,1591 ,0091
5,00% -,23250" ,02723 ,000 -,3166 -,1484
5,00% PATRON ,13500" ,02723 ,001 ,0509 ,2191
0,50% ,15250° ,02723 ,000 ,0684 ,2366
1,00% ,15750° ,02723 ,000 ,0734 ,2416
3,00% ,23250" ,02723 ,000 ,1484 ,3166

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.



Interpretacion. En la tabla 6 se muestran los resultados respecto a las
comparaciones de pares dondela mayoria es significativo es decir hay diferencias,

excepto patrén vs 0.50% y patron vs1.00%.

Gréfico 2. Comparacién de resistencia a la flexotraccion del concreto F'C

280 kg/cm”2 mediantela adicién de ceniza en distintos%.
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Interpretacion. Segun la figura 2 se refleja los resultados de los distintos promedios
de los experimentosrealizados, donde se puede apreciar que el porcentaje de
5.00% de adicion de ceniza tiene mayor promedio respecto a la resistencia a la

compresion.

Por tanto: El uso de la ceniza de cascara de arroz (RHA) mejora la resistencia a la
flexotraccién del concreto f'c 280 kg/cm2, Jaén. Adicionando 5.00% de ceniza de

cascara de Arroz,segun los datos obtenidos.
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#16 1.18 mm 2.0 0.02 99.94 0.06 0.00 0.00
#30 600 pm 1.0 0.01 99.95 0.05 0.00 0.00
#50 300 um 2.0 0.02 99.96 0.04 0.00 0.00
#100 150 um 4.0 0.04 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo - 0.0 0.00 100.00 0.00 - -
MF 7.09
TMN N° 3/4"
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OBSERVACIONES LA MUESTRA CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO N°56

T ‘_é;z-m‘:shn
ABORATORISTA

: 218809

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920




ANEXO 03: DISENO DE MEZCLA RUC 20604546231
lABSUC INDECOPI 00116277
VAR CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ASTM C566-19 FECHA AGOSTO - 2021
PAGINA 3de9
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA REGISTRO N° LSP21 - DM - 068
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JHONATAN HERRERA B
CANTERA: SANTA ROSA FECHA DE ENSAYO: AGOSTO - 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 150.0
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 2150.0
SANTA ROSA
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 2138.9
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.56
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 136.0
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 1638.8
SANTA ROSA
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 1621.0
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.20

OBSERVACIONES

1 Barahona

ING HERO C
CiP: 218809

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920




ANEXO 03: DISENO DE MEZCLA

RUC 20604546231
lABsUC INDECOPI 00116277
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS i .
DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N°200 ECTA
ASTM C566-19 AGOSTO - 2021
PAGINA 4de 9
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “USO DE CI?NIZA DE CASCARA F)E ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA REGISTRO N°
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2" LSP21 - DM - 068
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILER: CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JHONATAN HERRERA B.
CANTERA: SANTA ROSA FECHA DE ENSAYO: AGOSTO - 2021
AGREGADO GRUESO
IDENTIFICACION 1 2 2 PROMEDIO
Masa de tara (g) 150.0 152.0 150.2
Masa de tara + muestra seca (g) 250.0 252.0 250.2
Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 248.7 250.7 248.9
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 1.35 1.34 1.35 1.35
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION 1 2 2 PROMEDIO
Masa de tara (g) 126.0 125.0 124.0
Masa de tara + muestra seca (g) 226.0 225.0 224.0
Masa de tara + muestra lavada y seca (g) 222.2 221.2 220.2
MATERIAL MENOR AL TAMIZ N°200 (%) 3.85 3.85 3.83 3.84

Método de lavado utilizado T A

OBSERVACIONES

218809

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920




lABgUC ANEXO 03: DISENO DE MEZCLA RUC 20604546231
INDECOPI 00116277
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19 FECHA AGOSTO - 2021
PAGINA 5de9
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA |REGISTRO N° LSP21 - DM - 068
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: 5oL iCITANTE
BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JHONATAN HERRE
CANTERA: SANTA ROSA FECHA DE ENSAYO: AGOSTO - 2021
GRADACION IIAII HBII " Cll n Dl|
ESFERAS 12 11 6
1.1/2" - 1" 1250 - N
1" - 3/4" 1250 - -
3/4" - 12" 1250 2500 -
12" - 3/8" 1250 2500 -
3/8" - 1/4" 2500 .
1/4" - N°4 . - 2500 .
N°4 - N°g - - 5000
Peso Muestra 5000 5000 5000
Peso Retenido Tamiz N° 12 3613
Peso Pasante Tamiz N° 12 845
% DESGASTE 27.74
PROMEDIO 27.7%

OBSERVACIONES |

B 2

HERO CIVIL
18809

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920




+ANEXO 03: DISENO DE MEZCLA
RUC 20604546231
lABSUC METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA INDECOPI 00116277
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO FINO CECHA
ASTM C128-15 AGOSTO - 2021
PAGINA 6de9
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA D'E ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA REGISTRO N° LSP21 - DM - 068
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JHONATAN HERRERA
CANTERA: SANTA ROSA FECHA DE ENSAYO: AGOSTO - 2021
ITEM DATOS DE ENSAYO/ N° DE PRUEBA 1 2
A Masa secada al horno (OD) 493.9 493.9
B Masa de picnémetro con agua hasta la marca (¢ 901.0 900.0
C Masa de picnémetro con agua + muestra sss ( 1215.0 1214.1
S Masa saturada con superficie seca (SSS) (¢ 500.0 500.0 PROMEDIO
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (OD) 2.66 2.66 2.66
Densidad Relativa (Gravedad especifica) (SSD) 2.69 2.69 2.69
Densidad Relativa aparente (Gravedad especifica) 2.75 2.75 2.75
% Absorcién 1.23 1.24 1.23
METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
Secado al horno
v Desde su Humedad Natural
OBSERVACIONES

<
PAVIMENTOS

mos Diaz
RO CIVIL
: 218809

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920




lABSUC ANEXO 03: DISENO DE MEZCLA RUC 20604546231
. INDECOPI 00116277
VABORATORIO DE SUELOS YPAINENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD RELATIVA
(GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO CEChA
ASTM C127-15 AGOSTO - 2021
PAGINA 7de9
DATOS DEL MUESTREO
“USO DE CE’NIZA DE CASCARA I?E ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA REGISTRO N° LSP21 - DM - 068
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JHONATAN HERR

METODO DE PR

Secado al horno

EPARACION DE LA MUESTRA

Desde su Humedad Natural

SANTA ROSA FECHA DE ENSAYO: AGOSTO - 2021
DATOS / N° DE PRUEBA 1 2

A Masa de la muestra seca en el horn 5000.0 5000.0

B Masa de la muestra al aire SSD 5058.0 5056.0

C Masa de la muestra sumergida 3218.0 3225.0

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

Densidad Relativa (Gravedad especifica OD) 2.717 2.731 2.72
Densidad Relativa (Gravedad especifica SSD) 2.749 2.761 2.76
Densidad Relativa Aparente (Gravedad especifica) 2.806 2.817 2.81
Absorcién (%) 1.16 1.12 1.14

OBSERVACIONES

RO C
218809

DIRECCION: CALLE LA COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL: 969577841 - 975421091 - 912493920




l ! B5uc ANEXO 03: DISENO DE MEZCLA RUC 20604546231
INDECOPI 00116277

LABORATORO DE SUELOS Y PAYNENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO =T
ASTM C29-97 AGOSTO - 2021
PAGINA 8de 9
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA REGISTRO N° LSP21- DM - 068
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2"

UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE

BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JHONATAN HERRERA

CANTERA: SANTA ROSA FECHA DE ENSAYO: AGOSTO - 2021

PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 21230 21400 21320

PESO DE MOLDE ar. 5335 5335 5335

PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 15895 16065 15985

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9268 9268 9268

PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1715 1733 1725
PROMEDIO 1724 Kg/M3

PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 23330 23148 23260

PESO DE MOLDE gr. 5335 5335 5335

PESO DEL MATERIAL COMPACTADO gr. 17995 17813 17925

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9268 9268 9268

PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1942 1922 1934
PROMEDIO 1933 Kg/M3

OBSERVACIONES

L=
08 Y PAVIMENTOS

psa Barahona

o <
HERO CIVIL

: 218809




ANEXO 03: DISENO DE MEZCLA RUC 20604546231
lABSUC INDECOPI 00116277
LABORATORI0 DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO ST
ASTM C29-07 AGOSTO - 2021
PAGINA 9de 9
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA REGISTRO N° LSP21 - DM - 068
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/ICM2”
UBICACION: DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JHONATAN HERRERA
CANTERA: SANTA ROSA FECHA DE ENSAYO: AGOSTO - 2021
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 5902 5915 5899
PESO DE MOLDE ar. 2335 2335 2335
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 3567 3580 3564
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2697 2697 2697
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1323 1327 1321
PROMEDIO 1324 Kg/M3

PESO DEL MATERIAL + MOLDE gr. 6385 6399 6392
PESO DE MOLDE ar. 2335 2335 2335
PESO DEL MATERIAL SUELTO gr. 4050 4064 4057
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2697 2697 2697
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1502 1507 1504
PROMEDIO 1504 Kg/M3
OBSERVACIONES |

ABORATORISTA




ANEXO 03: DISENO DE MEZCLA
| ‘ TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”

BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ
MIKEL BENJAMIN — HOYOS
MUNDACA EDDUAR JACINTO

LORATERID O SUELDS Y FRVINENTES

INFORME LSP21 - DM - 068

FECHA AGOSTO - 2021

INFORME TECNICO F’C = 280 KG/CM2

TESIS : “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2"

BACHILLER : - CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN
- HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

CANTERA DE AGREGADO FINO : SANTA ROSA

CANTERA DE AGREGADO GRUESO : SANTA ROSA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1 AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA (Mf)
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200

1.2, AGREGADO GRUESO
PERFIL
TAMANO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA (Mg)

MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZ N° 200
ABRASION LOS ANGELES

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO

SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

ARENA
2.55 gr/cm3
1324 Kg/m3
1504 Kg/m3
1.20%

2.01 %
2.66

3.84 %

PIEDRA
ANGULAR Y SUB ANGULAR
1/2"

2.77 gr/cm3
1724 Kg/m3
1933 Kg/m3
0.56 %

0.91 %

7.09

1.35 %

22.91

CEL:969577841 - 975421091




LABSUC

LORATERID O SUELDS Y FRVINENTES

ANEXO 03: DISENO DE MEZCLA
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”

BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ
MIKEL BENJAMIN — HOYOS
MUNDACA EDDUAR JACINTO

INFORME LSP21 - DM - 068 FECHA AGOSTO - 2021
1.3.  CEMENTO
- CEMENTO PORTLAND TIPO I PACASMAYO.
- PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3
2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES
- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO f'c = 280 Kg/cm? (28 Dias).
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO f'cr = f'c + 8.5 = 36.5 MPa (28 Dias).
Seglin Codigo A.C.I. 318.
- ASENTAMIENTO 3"a 4",
3. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO
3.1 MATERIALES DE DISENO POR M3
- CEMENTO 523 Kg.
- AGREGADO FINO SECO 808 Kg.
- AGREGADO GRUESO SECO 827 Kg.
- AGUA DE MEZCLA 205 Lt.
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO +2.00 %
3.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
- CEMENTO 523 Kg.
- AGREGADO FINO HUMEDO 818 Kg.
- AGREGADO GRUESO HUMEDO 832 Kg.
- AGUA EFECTIVA 2144 Lt
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO +£2.0 %
4, PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO

PROPORCIONAMIENTO EN PESO
1: 1.56: 1.59 / 17.4 Lt/bolsa.
PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
1:1.75: 1.38 / 17.4 Lt/bolsa.

SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091




LABS

LORATERID O SUELDS Y FRVINENTES

ANEXO 03: DISENO DE MEZCLA
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”

BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ
MIKEL BENJAMIN — HOYOS
MUNDACA EDDUAR JACINTO

INFORME LSP21 - DM - 068 FECHA AGOSTO - 2021

OBSERVACIONES

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO
SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

El coeficiente considerado para la determinacion de la Resistencia promedio (f'cr) esta acorde con el Codigo A.C.I. 318,
Capitulo 5 (Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacion).

En el presente disefio se ha considerado el contenido de humedad del agregado fino igual a 1.20 % y el contenido de
humedad del agregado grueso igual a 0.56 %.

El agregado grueso, antes de ser utilizado debera tamizarse por el tamiz de 1"y el agregado fino antes de utilizarse
debera tamizarse por el tamiz de 3/8".

El material mas fino que el tamiz N° 200, se ha determinado utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma
A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018).

Al preparar la tanda de concreto en obra, se debera corregir periddicamente el contenido de agua efectiva, en el

proporcionamiento de los materiales, debido a la variacion permanente en el contenido de humedad de los agregados.

Se recomienda que al realizar la dosificacion correcta en volumen de obra se debe utilizar recipientes adecuados, a fin
de evitar variacion volumétrica de los componentes de la mezcla, teniendo como base el volumen de una bolsa de

cemento, considerado como un pie cubico.

e El agregado fino cumple con el huso granulométrico “C” de la Norma A.S.T.M. C 33-93a (N.T.P. 400.037) y el
agregado cumple con el huso granulométrico AG - 4, DE LA SECCION 503-01, (EG. 2013), de la Norma A.S.T.M.
C 33-99a (Requerimiento de granulometria de los agregados gruesos).

Se recomienda ajustar periédicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por variaciones de granulometria del

agregado que suele darse en la Cantera, a fin de mantener la homogeneidad del concreto.

Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto en obra, se debera realizar en forma
regular pruebas de revenimiento, acorde a la Norma N.T.P. 339.035 - 1999, a fin de mantener uniforme la consistencia

del concreto y por ende la resistencia mecanica.
El agua a utilizarse en la mezcla de concreto, debe cumplir con la Norma E-060.

El curado de los especimenes de concreto elaborados en obra, debera realizarse de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C
31M-98.

La Empresa no ha intervenido en la exploracion y muestreo de los agregados. Por tanto, solo responde por los ensayos

realizados con dichas muestras alcanzadas al laboratorio.

Los agregados han sido alcanzados al Laboratorio de un representante de la Empresa.

CEL:969577841 - 975421091




COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2” MNLIJIE]EDIIAE(;:EANEJSIIQ\)ALIJ’:F;JI;?IIYB?EO
LAFCRATCRIZ D SUE.SY FRNNENTCS PANEL

FOTOGRAFICO

ANEXO 04: MATERIAL FOTOGRAFICO BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA ) Q

LSP21 - DM - 068 FECHA AGOSTO - 2021

® 0O REDMINOTE ¢
GO EDDYARHOYDS M:

FOTOGRAFIA 01: Vista panoramica de la cantera Santa Rosa del Proyecto: “Uso De Ceniza De
Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y Flexotraccion Del
Concreto F'C 280 Kg/Cm2”




LABSUC

LAFCRATCRIZ D SUE.SY FRNNENTCS

ANEXO 04: MATERIAL FOTOGRAFICO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”

PANEL

FOTOGRAFICO LSP21-DM - 068 FECHA AGOSTO - 2021

BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ
MIKEL BENJAMIN — HOYOS
MUNDACA EDDUAR JACINTO

@O REDMINOTEQ
CO EDDUAR HOYOS M.

FOTOGRAFIA 02:

Vista panoramica de la cantera Santa Rosa del Proyecto: “Uso De Ceniza De

Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y Flexotraccion Del

Concreto F'C 280 Kg/Cm2”
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ANEXO 04: MATERIAL FOTOGRAFICO BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA ) Q

COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2” M“/SEEDIIAIZEANEJQIIZ\)AJ:F;J&?ZIYI\?EO
LAFIRATIRI DR SUE.DSY FRINENTCS PANEL

FOTOGRAFICO

LSP21 - DM - 068 FECHA AGOSTO - 2021
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FOTOGRAFIA 03: Vista panoramica de la cantera Santa Rosa del Proyecto: “Uso De Ceniza De
Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y Flexotraccion Del
Concreto F'C 280 Kg/Cm2”




LABSUC

LAFCRATCRIZ D SUE.SY FRNNENTCS

ANEXO 04: MATERIAL FOTOGRAFICO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”

PANEL

FOTOGRAFICO LSP21-DM - 068

FECHA

AGOSTO - 2021

BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ
MIKEL BENJAMIN — HOYOS
MUNDACA EDDUAR JACINTO

FOTOGRAFIA 04:

Muestra la ejecucion del ensayo del contenido de humedad del agregado fino de la

cantera Santa Rosa del Proyecto: “Uso De Ceniza De Cascara De Arroz Para
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Presidencia
del Consejo de Ministros

INDECOPI

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del instituto Nacional de Defensa de la Competencia y

de la Proteccion de la Propiedad Intelectual —

INDECOPI, certifica que por mandato de la

Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado

inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion

Distingue : Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase : 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud : 0796363-2019

Titular : GROUP JHAC S.A.C.

Pais : Pera

Vigencia i 28 de junio de 2029

Tomo : 0582

Folio : 091

gc«q M@

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI

LABSUC

OE SUELOS ¥

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo
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COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F’C 280 KG/CM2”

MUNDACA EDDUAR JACINTO
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LSP21 - DM - 068 FECHA AGOSTO - 2021

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

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

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas
Paginalde4
1. Expediente 111-2021 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
GROU::T";C S-S-ECSLJ‘EBL%‘-'SCY intemacionales, que realizan las unidades
2. Solicitante LABO! RIO - "
PAVIMENTOS :inet la m?dmlé;l d: ﬁm sc|on el Sistema
3. Direccién Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - 'memacional de Unidades (S1).

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA

- JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento
BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacién y
149 mantenimiento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
10 g
m PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
VALTOX uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
LCD 30N2 resuitados de la calibracion aqui
declarados.
NO INDICA
Este certificado de calibracion no podra
209 ser reproducido parcialmente sin la
CHINA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
LM-0143
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
2021-01-11

Fecha de Emision

2021-01-11

PERUTEST S.A.c

Jefe del Laboratorio

>
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@ 913028621 - 913028622

\

913028623 - 913028624 é\ér. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe
an i

an Martin de Porres - Lima
QUICHIRGAL Cinahi RAara 129012\ i rtasis - Chirlava
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PERUTEST S.A.C
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La verificacion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase Il del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Calle: Sinchi Roca N° 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

- ,T@n v 28.3 °C 28.3 °C
_Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibraciéon son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Pera (SLUMP).

Trazabiidad | pawonutizado | Ceriificado de calibracién

PESAS DE 5 kg r’
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2) METROIL M-0850-2020

PESAS DE 10 kg

(Clase de Exactitud: M2) METRQIEM-Q549-2020

Patrones de referencia

PESAS DE 20 kg

(Clase de Exactitud: M2) METROIL M-0548-2020

Patrones de referencia

JUEGO DE PESAS 1ga 1kg

(Clase de Exactitud: F1) MEFROUSM 0647-2020

Patrones de referencia

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

=~
@ 913028621 - 913028622

913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
(=] ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
C T RN, Wy SRR U PP S FIRSAPSL SRy RGNS CHICHIDCAl. Cilrnrhi Daca 12Nl \ Tt [ of 'S DN PRO
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A

- mssr;l:mﬁs;ﬁr‘ég RUC N° 20602182721

EQUIPOS E

PERUTEST S.A.C

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021
Laboratorio de Masas
Pagina 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
| AJUSTE DE CERO TIENE - PLATAFORMA TIENE |80 asgm 25 NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMADE TRABA | NOTIENE|  CURSOR NO TIENE
'NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 28.3°C | 28.3°C |

Medidbn aL1= 15,000 % = 30000 g
Ne [ I(j‘)" AL(g) | E(g_L_,.."l Y- AL{g)~ P EXg)
1 15,000 04 30,000 0.5 0.0
2 15,000 0.3 0.2 30,000 0.5 0.0
3 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.3 0.2
4 15,000 0.6 -0.1 30,000 04 0.1
5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 3.4 -2.9 30,000 0.5 0.0
L4 15,000 03 0.2 29,999 0.4 -0.9
8 14,999 0.3 -0.8 30,000 0.5 0.0
9 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
10 15,000 0.5 0.0 29,999 0.3 -0.8
Diferencia Maxima | 3.1 _Diferencia Maxima | 1.1 |
Error Maximo Permisible | + 20.0 | Error Maximo Permisible| + 30.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las Inicial Final
2 s cargas Temperatura [ 28.3°C | 28.3°C |
Posicion| ‘Mmdel ErroronCpro TR GRS DehmhndﬂnddErermugldo Eelr o 2
o | ez | 1@ | aco) | oo | | 1@ | awo) | e | Ecco)
1 10 0.5 0.0 10_000 0.8 -0.3 -0.3
2 10 50 -4.5 10,000 0.5 0.0 4.5
3 10 g 10 0.6 -0.1 10,000 10,000 0.9 -0.4 -0.3
4 10 0.5 0.0 10,000 0.2 03 03
5 10 0.5 0.0 10,000 0.3 0.2 0.2
“Valor entre O y 10e ~_ Error maximo permisible ~ +200
\
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 e Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
o . - CIHIFHIDCAL. Ciol Lt Do L AN _ I\ Fr a2l [ o) i B PRI
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2021

Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura | 283°C | 28.3°C |

] Fey T o) S| e )
20 20 0.6 -0.1 0.2 20 0.5 0.0 03
100 100 0.4 0.1 04 100 0.6 -0.1 0.2
500 500 0.9 -0.4 -0.1 500 04 0.1 04
1,000 1,000 0.5 0.0 0.3 1,000 0.8 -0.3 0.0
5,000 5,000 06 -0.1 0.2 5,000 0.9 -0.4 -0.1
10,000 10,000 0.5 0.0 0.3 10,000 0.5 0.0 03
15,000 15,000 0.2 0.3 06 \15,000 0.2 0.3 06
20,000 20,000 0.3 0.2 0.5 20,000 0.6 -0.1 0.2
25,000 25,001 0.3 1.2 1.5 25,000 0.5 0.0 03
30,000 30,001 0.5 1.0 1.3 30,000 0.5 0.0 0.3

** error maximo permisible

Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o : Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2 x4/( 11760000 g + 000000002349 R* )
Lectura corregida Rcorrecioa’ =~ R~ .+ : 0.0000403 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento

S
@ 913028621 - 913028622
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM -003 - 2021
Laboratorio de Masas
Pagina 1de 4
1. Expediente 111-2021 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC internacionales, que realizan las unidades
LABORATORIO DE SUELOS Y g2 it
PAVIMENTOS de la mojdlcaén de a.cuerdo con el Sistema
3. Direccion Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - Intemacional de Unidades (S).
A1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA
- JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de ole Zoumpamtion. Al omolaane e
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 200 g ejecucién de una recalibracion, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
Division de escala (d) 001 g mantenimiento  del  instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 1 g =
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud n - k
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca MH SERIE uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo MH 200 resultados de la calibracion aqui
declarados.
Numero de Serie NO INDICA
‘Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 0.20 g ser reproducido parciaimente sin la
P ncla CHINA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion LM-142
El certificado de calibraciéon sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-01-11

Fecha de Emision

2021-01-11

Jefe del Laboratorio de Metrologia

@ 913028621 - 913
913028623 - 913

MAN &&EJAN DRO %\%A TORRES
S

= —
PERUTEST Sac

LABORATORIO

RS S

PERVY

028622
028624

@ ventas@perutest.com.pe
an z

"

@ Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
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Pagina2ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibraciéon de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Sucursal: Calle Sinchi Roca N° 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

8. Condiciones Ambientales

& 'hm -~ .::_,"\ Final -..'~,T
___ Temperatura 24.3°C 24.3°C
__Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibraciéon son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SlI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

_ Trazabiidad | ~~  Patrénutlizado |  Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1ga kg
(Clase de Exactitud: M1)

Patrones de referencia METROIL - 0547 - 2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.ecom.pe San Martin de Porres - Lima
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
" AJUSTEDECERO | TIENE - PLATAFORMA | TIENE |  ESCALA | NOTIENE
oscfucséu LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE "CURSOR | NOTIENE
~ NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 24.3°C | 24.3°C |
Medicion [Cargal1=__ 10000 g [ICargal2= 20000 g
Ne _I(g) |AL(mg) E(mg)f' 1(g) |AL(mg) E(mﬂ__)_‘
1 100.00 6 -1 200.00 5 ]
2 100.00 5 0, 200.00 7 -2
3 100.00 6 -1 200.00 6 <1
4 100.00 5 o] 200.00 5 0
5 100.00 5 0 200.00 4 1
6 100.00 4 1 200.00 7 =2
7 100.00 6 -1 200.00 5 o]
8 100.00 5 0 200.00 6 -1
9 100.00 6 -1 200.00 5 0
10 100.00 5 0 200.00 8 -3
Error Maximo Permisible| * 1,000 | Error Maximo Permisible| + 1,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion
de las Inicial Final
. cargas Temperatura [ 24.3°C | 24.3°C |

Posicién| Daten‘mnaaéndelEmrenbemEo | Determinacion del Error Corregido Ec
Son | .| 1@ | aLime) | Eo(ma) | f}"ﬁ | 1@ |aume)| Eme) | Ec(mo)
1 0.10 6 -1 200.00 5 0 1
2 0.10 5 0 200.00 6 -1 -1
3 0.10 g 0.10 6 -1 200.00 200.00 5 0 1
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.10 5 0 200.00 5 0 0

*Valor entre O y 10e Error maximo permisible & |=% 1000 =,
— ~_
@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 @ Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 243°C | 243°C |
C!\iv#_ EPTRREEY SCCRECGIENTES 207 20 o) au a0 ;-f‘ DECRﬂgp'WES : e mp
E L a ; 53 l AL " ‘A ) 'E k3 B g 2 o
o) | (@ L amo) } B19) fec(mg) | 1@ | aumg) | Ecmg) | Ec(mo) | (zmo)
0.20 0.20 5 0 0 0. 20 5 0 O 1,000
1.00 1.00 4 1 1 1.00 5 0 0 1,000
10.00 10.00 5 0 0 10.00 5 0 0 1,000
50.00 50.00 4 1 1 50.00 < 1 1 1,000
100.00 100.00 5 0 0 100.00 5 0 0 1,000
200.00 | 200.00 & 0 o] 200.00 6 -1 -1 1,000
0 S 0
0 0
0 0
0 0
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E »: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2 x +f( 00000183 g* +

Lectura corregida B Borncoma. s W CRY % Y- - v 0,0000018 R®

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo

plazo.
Fin del documento

~0.00000000003 R2 )
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1. Expediente 02420-2020 Este certificado ~de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y patrones nacionales o internacionales,
3 que realizan las unidades de Ila
PAVIMENTOS medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA COLONIA NRO 316 - CAJAMARCA - 'nternacional de Unidades (Sl).
-JAEN - JAEN Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo HORNO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucibn de una
X recalibracién, la cual estd en funcién
Alcance Maximo 300°C del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
Marca PYS EQUIPOS reglamento vigente.
Modelo STHX-2A PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Namero de Serie 120617 el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretaciéon de
Procadeniia CHINA los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin fla
Ubicacién NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
& b\( o _,\_;/-:~ 2O mm’\”r A ffmfﬁmiﬂtga. 4 El certificado de calibracién sin firma y
e .v'q G':‘fpdf\';"‘ 4 selector medicién sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de escala / 0.1°C 0.1°C
Resolucién
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
P ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-12-15

Fecha de Emisién

2020-12-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

PERUTEST S.A.C

Sello
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6. Método de Calibracién

La calibracién se efectud: por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da

edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO 316 - CAJAMARCA - JAEN - JAEN

8. Condiciones Ambientales

> Iniclal & <Final’ &
- Temperatura _ = 21.5°C 21.7 °C
 Humedad Relativa 53 % 53%

9. Patrones de referencia

Sty v’“.,w;a( Rl

An

| pawenutiizado

" Certificado y/a Informe de
- calibracién &

SAT - LABORATORIO ACREDITADO TERMOMETRQDE INDICAGION

REGISTRO: LC-014
¥ TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

DIGITAL DE 10 CANALES LT-1268-2019

METROIL - LABORATORIO

53 1 > %

ACREDITADO . HEgg"&g%‘g&iﬁfgsz T-1131-2020 ) eSTS 20

REGISTRO: LC-001 : [ QQ

10, Observaciones e TOR?
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO. PE Ry

La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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11, Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo

El controlador se seteo en 110

21.5°°C

2 horas

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

7 ~ - =
’m Te ¢ Q\B TEMPERAT ‘ ES T
SRl g}gboqqipﬁ = L e R F| %

(o) JOU o€y 1 02 3 oTa BT 6 7S 8 9 - wW°
00 110.0 107.1 106.9 1058 1090 1058|) 1070 1123 1139 107.1 1115
02 110.0 107.1 107.5 1058 108.6 1058] 107.1 1119 1142 1071 1113
04 110.0 1069 107.4 1058 108.6 105.8| 107.2 1124 1140 1069 1116
06 110.0 107.0 107.4 1055 108.6 1055} 107.1 1125 1143 107.0 1112
08 110.0 107.1  107.3 1057 109.0 105.7) 1069 1124 1141 1071 1113
10 110.0 107.0 107.4 1053 1086 105.8|)107.3 112.3 114,12 1070 1114
12 110.0 107.1 107.5 1055 1086 1055| 1067 1124 1143 1071 1113
14 110.0 1069 1073 1055 1090 1055) 1066 112,7 1141 1069 1114
16 110.0 1070 107,5 1061 1086 1061} 106,7 1125 1144 1070 1118
18 110.0 1071 1073 1063 1090 106.3) 1068 1126 1143 1071 1110
20 110.0 1071 1072 1062 1086 106,2) 106,7 112,3 1142 1071 1109
22 110.0 1071 1071 106.1 108.6 106.1) 1071 1127 1144 1071 1115
24 110.0 106.9 107.3 106.2 108.6 106.2] 107.5 1126 1139 1069 1114
26 110.0 107.0 107.3 106.5 108.6 106.5}) 1075 112.3 1141 107.0 1113
28 110.0 106.9 1069 106.3 108.6 106.3§ 107.7 1126 1142 1069 1114
30 110.0 107.0 107.0 106.4 109.0 106.4| 107.7 112,5 1143 107.0 1115
32 110.0 107.1 107.6 106.4 108.6 106.4) 107.5 112.7 1144 107.1 1115
34 110.0 107.0 107.3 106.3 109.0 106.3] 107.5 1126 114.1 107.0 1113
36 110.0 107.1 107.3 106.2 108.6 106.2§ 107.8 1123 1142 107.1 1111
38 110.0 107.1 107.3 106.3 108.6 106.3}§ 107.2 1124 1141 107.1 1112
40 110.0 106.9 107.4 106.4 1090 106.4 ) 1074 1124 1143 1069 111.2
42 110.0 107.0 106.9 1059 108.6 105.9§ 106.7 112.8 1144 1070 1110
44 110.0 107.0 107.5 106.7 108.6 106.7 | 106.8 112.7 1142 107.0 1114
46 110.0 107.1 107.3 106.7 108.6 106.7 § 106.8 112.7 114.1 107.1 1113
48 110.0 107,131 107.4 1066 109.0 106.6) 106,7 1123 1140 1071 1109
50 110.0 1069 107.2 1063 1086 1063} 1065 1124 1141 1069 1113
52 110.0 107.0 107.3 1064 108.6 106.4{ 106.7 112.5 1144 1070 1115
54 110.0 107,1 107.2 106.2 1086 1062 | 106.5 112,7 1142 107.1 1117
56 110.0 107.1 107.0 1064 108.6 1064} 107.2 1126 1140 1071 1109
58 110.0 106.9 107.4 1063 1090 106.3) 107.2 1124 1144 1069 1117
110.0 107.0 107.5 106.1 108.6 106.1§ 107.5 1124 1143 1070 1117

110.0 107.0 107.3 106.1 108.7 106.1}) 107.1 112.5 114.2 107.0 1113

110.0 107.1 107.6 106.7 109.0 106.7 } 107.8 112.8 1144 107.1 1118

110.0 1069 1069 1053 1086 1055] 1065 1119 1139 1069 1109

0.0 0.2 0.7 14 0.4 1.2 13 0.9 0.5 0.2 0.9
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> & & ommemg’ ¥ v S Heer b omawopa ey
Maxima Temperatura Medida 114.4 16.9
Minima Temperatura Medida 105:3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.4 0.1
Desviacidon de Temperatura en el Espacio 8.1 10.0
Estabilidad Medida ( ) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 10,0

T.PROM : Promedio de |la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre Indicada no Incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada iguala + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C+ 10 °C

110.2 < - ¢ - =
o= LR LT e T T S . S S S S
{ g 109.8 Fo - Q ’ - Co
109.6
§ o AP S s P\
{ 109.2 - > < . ¢ c ) S {
109.0 S A - - : - <3 -
| 1088 - . <> ek '
168.6 - .
108.4 . - = b 2 S L2 |
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
[ = remperatura promedio Patron s Termometro del equipo |
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
-
14 em
2.8 3 T
®5
Nivel le ®4 19.5cm
Superior
7 @ @38
.10 19.5cm
Nivel 6 ®35
Inferior
45cm

54.5 cm ~&

I
L 1

Los sensores 5 y 10 estdan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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LAFRATCRIZ DESUE.SY FRNNENTCS

ENSAYOS A COMPRESION DE ESPECIMENES
DE CONCRETO Y FLEXOTRACCION DE VIGAS

TESIS:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL
CONCRETO F"C 280 KG/CM2”

BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN.
HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

DISTRITO: JAEN
PROVINCIA: JAEN
DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

JAEN, CAJAMARCA, OCTUBRE - 2021

DIRECCION: CAL.LE CONILA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL

DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:969577841 - 975421091
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FECHA SETIEMBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
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DATOS DEL MUESTREO

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO

TESIS: FC 280 KG/CM2" REGISTRO N* LSP21-EC-075
UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: FECHA DE ENSAYO: SETIEMBRE - 2021
- FECHA DE | FECHA DE EDAD DIAMETRO | RESISTEN TIPO DE RESISTENCI FUERZA
IDENTIFICACION - !
VACIADO | ROTURA | (dias) (mm) CIA kg FALLA |A DE DISERO| MAXIMA kgicmz | PORCENTAJE Fe
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 9/09/2021 7 14.80 47410.0 6 280.00 275.6 98.4
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 9/09/2021 7 14.80 46130.0 2 280.00 268.1 95.8
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 9/09/2021 7 14.70 36150.0 6 280.00 213.0 76.1
RESISTENCIA PROM. 252 Kg/lcm2
—> |<—<1in [25mm] 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 175 1.50 125 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a .
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ‘:‘,b"‘fe:'ﬁ:'“' conos Euente: ASTM €39
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no O Dhen Formacos
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en el otro extremo Coefficient of Aecemgb;‘?m;ﬂ:'m‘ of
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12in.
[150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Field conditions 29% 8.0% 95%
abysin.
[100 by 200 mm]
P Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 )
Fractura di‘g:,:o.] sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el Fuente: ASTM C39
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 7 dias es 70 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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l ABSU‘ : ) INDECOPI 116277
FECHA SETIEMBRE - 2021
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 3de4
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARAMEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO | L /oo . LSP21-EC-075
F'C 280 KG/CM2
UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: FECHA DE ENSAYO: SETIEMBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 23/09/2021 21 14.70 65540.0 2 280.00 386.2 137.9
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 23/09/2021 21 14.80 49310.0 6 280.00 286.6 102.4
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 23/09/2021 21 14.80 62859.0 6 280.00 365.4 130.5
RESISTENCIA PROM. 346 Kg/lem2
e M it 82 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
LUD: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.03 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 . ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,

extremo, fisuras verticales a

través de ambos extremos, conos

fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no no bien formados
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en el otro extremo Coeﬂiciem‘ol ngy:ng:rm‘ of
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.

[150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Field conditions 29% 8.0% 9.5%

4by8in.

[100 by 200 mm]

i Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Tipo 4 Apos Tipo6 Fuente: ASTM C39

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con

cabezales no adheridos)

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es

puntiagudo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Rue 20008596231
INDECOPI 116277
FECHA SETIEMBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 2de4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:

CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N

MUESTREADO POR:

ENSAYADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

LSP21-EC-075

SOLICITANTE
JOEL HERRERA B.

SETIEMBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 16/09/2021 14 14.70 56630.0 6 280.00 333.7 119.2
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 16/09/2021 14 14.80 56680.0 2 280.00 329.5 117.7
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 16/09/2021 14 14.90 46590.0 6 280.00 267.2 95.4
RESISTENCIA PROM. 310 Kg/lem2
e M it 82 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
LUD: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.03 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 . ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

2

Tipo 5

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

través de ambos extremos, conos
no bien formados

Tipo 6

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es

puntiagudo

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 14 dias es 80 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.
[150 by 300 mm]

Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%

Field conditions 29% 8.0% 9.5%
abysin.
[100 by 200 mm]

Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39
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RUC 20604546231
ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA SETIEMBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 4de 4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:

CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

REGISTRO N LSP21-EC-075

MUESTREADO POR: SOLICITANTE

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA

ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.

CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

FECHA DE ENSAYO: SETIEMBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 30/09/2021 28 14.70 55490.0 5 280.00 327.0 116.8
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 30/09/2021 28 14.80 53070.0 6 280.00 308.5 110.2
CONCRETO PATRON 2/09/2021 | 30/09/2021 28 14.60 50390.0 6 280.00 301.0 107.5
RESISTENCIA PROM. 312 Kg/lem2
e M it 82 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
LUD: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.03 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 . ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

extremo, fisuras verticales a

través de ambos extremos, conos

través de los cabezales, cono no 1o bien formados
bien definido en el otro extremo Coeﬂiciem‘ol Acceptable Range* of
Cylinder
2 cylinders 3 cylinders
6by 121in.
[150 by 300 mm)]
Laboratory conditions 24% 66% 78%
Field conditions 29% 80% 95%
4bysin.
[100 by 200 mm)]
i Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Apos Tipo6 Fuente: ASTM C39

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con

cabezales no adheridos)

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es

puntiagudo

OBSERVACIONES:

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.

sa Barahona
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Rue 20008596231
INDECOPI 116277
FECHA SETIEMBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA lde4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:

CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N LSP21-EC-075

MUESTREADO POR: SOLICITANTE

ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.

FECHA DE ENSAYO: SETIEMBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 17/09/2021 7 14.80 39740.0 6 280.00 231.0 825
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 17/09/2021 7 14.80 40590.0 2 280.00 235.9 84.3
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 17/09/2021 7 14.70 41230.0 6 280.00 242.9 86.8
RESISTENCIA PROM. 237 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
LUD: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.03 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

2

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

través de ambos extremos, conos
no bien formados

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

Fuente: ASTM C39

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.
[150 by 300 mm]

Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%

Field conditions 29% 8.0% 9.5%
abysin.
[100 by 200 mm]

Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 7 dias es 70 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Rue 20008596231
INDECOPI 116277
FECHA SETIEMBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 2de4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:

CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N

MUESTREADO POR:

ENSAYADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

LSP21-EC-075

SOLICITANTE
JOEL HERRERA B.
SETIEMBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 24/09/2021 14 14.80 41610.0 5 280.00 241.9 86.4
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 24/09/2021 14 14.70 42660.0 6 280.00 251.4 89.8
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 24/09/2021 14 14.60 41850.0 6 280.00 250.0 89.3
RESISTENCIA PROM. 248 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
LUD: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.03 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

OBSERVACIONES:

través de ambos extremos, conos

extremo, fisuras verticales a 8
no bien formados

través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

6 by 12in.

2

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders
24% 6.6 % 78%
29% 8.0% 9.5%
32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 14 dias es 80 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA OCTUBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 3de4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:
CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N

MUESTREADO POR:

ENSAYADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

LSP21-EC-075

SOLICITANTE
JOEL HERRERA B.
OCTUBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 1/10/2021 21 14.70 58040.0 5 280.00 342.0 122.1
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 1/10/2021 21 14.70 43550.0 5 280.00 256.6 91.6
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 1/10/2021 21 14.80 47230.0 6 280.00 2745 98.0
RESISTENCIA PROM. 291 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
LUD: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.03 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

OBSERVACIONES:

través de ambos extremos, conos

extremo, fisuras verticales a 8
no bien formados

través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

6 by 12in.

2

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Tipo 5

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders
24% 6.6 % 78%
29% 8.0% 9.5%
32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA OCTUBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 4de 4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:
CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N

MUESTREADO POR:

ENSAYADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

LSP21-EC-075

SOLICITANTE
JOEL HERRERA B.
OCTUBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 8/10/2021 28 14.80 64240.0 5 280.00 373.4 133.4
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 8/10/2021 28 14.80 64190.0 2 280.00 373.1 133.3
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
0.5% DE CENIZA 10/09/2021 | 8/10/2021 28 14.90 64010.0 6 280.00 367.1 131.1
RESISTENCIA PROM. 371 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 175 1.50 125 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

OBSERVACIONES:

través de ambos extremos, conos

extremo, fisuras verticales a 8
no bien formados

través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

6 by 12in.

2

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Tipo 5

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders
24% 6.6 % 78%
29% 8.0% 9.5%
32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA SETIEMBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA lde4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:
CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N LSP21-EC-075

MUESTREADO POR: SOLICITANTE

ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.

FECHA DE ENSAYO: SETIEMBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 20/09/2021 7 14.80 56420.0 2 280.00 328.0 117.1
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 20/09/2021 7 14.90 62070.0 5 280.00 356.0 127.1
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 20/09/2021 7 14.80 60460.0 4 280.00 351.4 1255
RESISTENCIA PROM. 345 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 175 1.50 125 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

2

Tipo 5

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

través de ambos extremos, conos
no bien formados

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.
[150 by 300 mm]

Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%

Field conditions 29% 8.0% 9.5%
abysin.
[100 by 200 mm]

Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 7 dias es 70 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA SETIEMBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 2de4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:

CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N

MUESTREADO POR:

ENSAYADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

LSP21-EC-075

SOLICITANTE
JOEL HERRERA B.
SETIEMBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 27/09/2021 14 14.90 63510.0 6 280.00 364.2 130.1
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 27/09/2021 14 15.00 51690.0 2 280.00 2025 104.5
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 27/09/2021 14 15.00 62340.0 6 280.00 352.8 126.0
RESISTENCIA PROM. 337 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 175 1.50 125 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

2

Tipo 5

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

través de ambos extremos, conos

no bien formados

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 14 dias es 80 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.
[150 by 300 mm]

Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%

Field conditions 29% 8.0% 9.5%
abysin.
[100 by 200 mm]

Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39




LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA OCTUBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 3de4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:
CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N

MUESTREADO POR:

ENSAYADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

LSP21-EC-075

SOLICITANTE
JOEL HERRERA B.
OCTUBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 4/10/2021 21 15.00 51740.0 6 280.00 202.8 104.6
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 4/10/2021 21 15.00 55250.0 2 280.00 312.7 111.7
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 4/10/2021 21 14.90 54280.0 5 280.00 311.3 111.2
RESISTENCIA PROM. 306 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 175 1.50 125 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

OBSERVACIONES:

través de ambos extremos, conos

extremo, fisuras verticales a 8
no bien formados

través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

6 by 12in.

2

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Tipo 5

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders
24% 6.6 % 78%
29% 8.0% 9.5%
32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA OCTUBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 4de 4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:

CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N LSP21-EC-075

MUESTREADO POR: SOLICITANTE

ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.

FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 11/10/2021 28 15.00 66470.0 6 280.00 376.1 134.3
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 11/10/2021 28 14.80 70290.0 3 280.00 408.6 145.9
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
1% DE CENIZA 13/09/2021 | 11/10/2021 28 14.90 72530.0 6 280.00 416.0 148.6
RESISTENCIA PROM. 400 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 175 1.50 125 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

2

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

través de ambos extremos, conos
no bien formados

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

Fuente: ASTM C39

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.
[150 by 300 mm]

Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%

Field conditions 29% 8.0% 9.5%
abysin.
[100 by 200 mm]

Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA OCTUBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA lde4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:
CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

REGISTRO N LSP21-EC-075

MUESTREADO POR: SOLICITANTE

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA

ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.

CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2021

A FECHA DE | FECHA DE EDAD DIAMETRO | RESISTEN TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
39 DE CENIZA 27/09/2021 | 4/10/2021 7 14.70 38680.0 5 280.00 227.9 81.4
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
39% DE CENIZA 27/09/2021 | 4/10/2021 7 14.80 38980.0 6 280.00 226.6 80.9
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
39% DE CENIZA 27/09/2021 | 4/10/2021 7 14.80 39910.0 5 280.00 232.0 82.9
RESISTENCIA PROM. 229 Kg/cm2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 175 1.50 125 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a .
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ";‘,b"’fe::::'“' conos Fuente: ASTM C39
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no B0 Dher Brmacos
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en el otro extremo Coefficient of mﬂgb;:ng;m‘ of
2 cylinders 3 cylinders
6 by 12in.
[150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Field conditions 29% 8.0% 9.5%
abysin.
[100 by 200 mm]
i Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Tipo 5 Tipo 6

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con

cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 7 dias es 70 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Rue 20008596231
INDECOPI 116277
FECHA OCTUBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 2de4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS: F'C 280 KG/CM2"

UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA

BACHILLER: CAMPOS V/:\ZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO
CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO

REGISTRO N

MUESTREADO POR:

ENSAYADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

LSP21-EC-075

SOLICITANTE

JOEL HERRERA B.

OCTUBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
3% DE CENIZA 27/09/2021 | 11/10/2021 14 14.90 40970.0 2 280.00 235.0 83.9
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
3% DE CENIZA 27/09/2021 | 11/10/2021 14 14.90 46050.0 2 280.00 264.1 94.3
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
3% DE CENIZA 27/09/2021 | 11/10/2021 14 14.90 46410.0 6 280.00 266.2 95.1
RESISTENCIA PROM. 255 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
LUD: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.03 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

través de ambos extremos, conos

formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a

fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no no bien formados
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en el otro extremo
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con

cabezales no adheridos)

Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.
[150 by 300 mm]

Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%

Field conditions 29% 8.0% 9.5%
abysin.
[100 by 200 mm]

Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 14 dias es 80 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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LABSUC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA OCTUBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 3de4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:

CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N

MUESTREADO POR:

ENSAYADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

LSP21-EC-075

SOLICITANTE

JOEL HERRERA B.

OCTUBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
3% DE CENIZA 27/09/2021 | 18/10/2021 21 14.90 47650.0 6 280.00 2733 97.6
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
3% DE CENIZA 27/09/2021 | 18/10/2021 21 14.80 52320.0 2 280.00 304.1 108.6
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
3% DE CENIZA 27/09/2021 | 18/10/2021 21 14.90 45240.0 6 280.00 2505 92.7
RESISTENCIA PROM. 279 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
LUD: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.03 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

2

Tipo 5

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

través de ambos extremos, conos

no bien formados

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.
[150 by 300 mm]

Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%

Field conditions 29% 8.0% 9.5%
abysin.
[100 by 200 mm]

Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39
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ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA OCTUBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 4de 4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:

CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N

MUESTREADO POR:

ENSAYADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

LSP21-EC-075

SOLICITANTE

JOEL HERRERA B.

OCTUBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
3% DE CENIZA 27/09/2021 | 25/10/2021 28 14.80 51580.0 6 280.00 299.8 107.1
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
3% DE CENIZA 27/09/2021 | 25/10/2021 28 14.70 49410.0 5 280.00 291.1 104.0
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
3% DE CENIZA 27/09/2021 | 25/10/2021 28 14.70 60240.0 6 280.00 354.9 126.8
RESISTENCIA PROM. 315 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 175 1.50 125 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

2

Tipo 5

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

través de ambos extremos, conos

no bien formados

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.
[150 by 300 mm]

Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%

Field conditions 29% 8.0% 9.5%
abysin.
[100 by 200 mm]

Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39




RUC 20604546231

lABSUC ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA OCTUBRE - 2021
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 1de4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS: FU(S:C;EE;EK((ng’I\AZ: DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO REGISTRO N°: LSP21-EC-075
UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: CAMPOS V/:\ZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2021
. FECHA DE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | RESISTEN | TIPODE | RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
5 % DE CENIZA 20/09/2021 | 6/10/2021 7 14.90 42380.0 6 280.00 243.1 86.8
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
5 % DE CENIZA 20/09/2021 | 6/10/2021 7 14.80 43530.0 6 280.00 253.0 90.4
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
5 % DE CENIZA 20/09/2021 | 6/10/2021 7 14.80 45060.0 5 280.00 261.9 935
RESISTENCIA PROM. 253 Kglem2
e M it 82 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,

correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:

LD: 1.756 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.
1 i bien formados Fisuras verticales encolumnadas a )
flcowo cxmalissceramos by by ied través de ambos extremos,conos Euente: ASTM C39
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no no bien formados
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en el otro extremo Coeﬂiciem‘ol Accemgby:ng;m‘ of
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.

[150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Field conditions 29% 8.0% 9.5%

abysin.

[100 by 200 mm]

i Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 )
Fractura ding::zoa] sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el Fuente: ASTM C39
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con puntiagudo

para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 7 dias es 70 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.

- R
HERO CT
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

RUC 20604546231
ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA OCTUBRE - 2021
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 2de4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS:

UBICACION:
BACHILLER:

CANTERA:

“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO
F'C 280 KG/CM2"

DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA
CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO

REGISTRO N

MUESTREADO POR:

ENSAYADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

LSP21-EC-075

SOLICITANTE

JOEL HERRERA B.

OCTUBRE - 2021

. FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA ,
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
59% DE CENIZA 29/09/2021 | 13/10/2021 14 14.70 52540.0 6 280.00 309.6 110.6
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
59% DE CENIZA 29/09/2021 | 13/10/2021 14 14.80 56810.0 2 280.00 330.2 117.9
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
5% DE CENIZA 29/09/2021 | 13/10/2021 14 14.80 50710.0 6 280.00 294.8 105.3
RESISTENCIA PROM. 312 Kg/lem2
e A il 8.2 If the sp length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 175 1.50 125 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo2 ; ~ Tipo3 values between those given in the table.
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fuente: ASTM C39

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

OBSERVACIONES:

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

2

Tipo 5

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

través de ambos extremos, conos

no bien formados

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 14 dias es 80 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.

Coefficient of Acceptable Range* of
* Cylinder
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.
[150 by 300 mm]

Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%

Field conditions 29% 8.0% 9.5%
abysin.
[100 by 200 mm]

Laboratory conditions 32% 9.0 % 10.6 %

Fuente: ASTM C39




RUC 20604546231

lABSUC ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO Nomcom ©reorr
FECHA OCTUBRE - 2021
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 3de4

DATOS DEL MUESTREO

TESIS: Fu(s:c;z &EK%%:\AZ; DE CASCARA DE ARROZ PARAMEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO | oo o LSP21-EC-075
UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: - FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2021
< FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA \

IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fe
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL

59 DE CENIZA 29/09/2021 | 20/10/2021 21 14.70 45730.0 5 280.00 269.4 96.2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 29/09/2021 | 20/10/2021 21 14.90 46980.0 5 280.00 269.4 96.2

5 % DE CENIZA

CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
59 DE CENIZA 29/09/2021 | 20/10/2021 21 14.80 47020.0 6 280.00 273.3 97.6

RESISTENCIA PROM. 271 Kg/lcm2

—>| |€—<1in [25mm] 8.2 If the

P length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:

uD: 175 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.08 096 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.
1 i bien formados Fisuras verticales encolumnadas a )
flcowo cxmalissceramos by by ied través de ambos extremos,conos Euente: ASTM C39
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no no bien formados
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en el otro extremo Coeﬂiciem‘ol ngy:ng:rm‘ of
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.

[150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Field conditions 29% 8.0% 9.5%

abysin.

[100 by 200 mm]

i Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 )
Fractura ding::zoa] sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el Fuente: ASTM C39
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con puntiagudo
cabezales no adheridos)

para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 21 dias es 90 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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RUC 20604546231

ANEXO 6: ENSAYOS A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

lABSU‘ INDECOPI 116277
FECHA OCTUBRE - 2021

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
PAGINA 4ded
DATOS DEL MUESTREO
TESIS: FU(S:g &EK((:%:WZ; DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA ALA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO [ oo oo LSP21-EC- 075
UBICACION: DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN - REGION CAJAMARCA MUESTREADO POR: SOLICITANTE
BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO ENSAYADO POR: JOEL HERRERA B.
CANTERA: - FECHA DE ENSAYO: OCTUBRE - 2021
< FECHA DE | FECHADE | EDAD DIAMETRO | RESISTEN | TIPO DE RESISTENCI FUERZA
IDENTIFICACION - g
VACIADO | ROTURA (dias) (mm) CIA kg FALLA A DE DISENO | MAXIMA kg/cm2 PORCENTAJE Fc
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
59% DE CENIZA 29/09/2021 | 27/10/2021 28 14.90 57270.0 6 280.00 3284 117.3
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
59% DE CENIZA 29/09/2021 | 27/10/2021 28 14.80 44720.0 2 280.00 259.9 92.8
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL
5% DE CENIZA 29/09/2021 | 27/10/2021 28 14.80 60520.0 6 280.00 351.8 125.6

RESISTENCIA PROM. 313 Kg/lcm2

—>| |€—<1in [25mm] 8.2 If the

P length to di ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:

uD: 175 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.08 096 0.93 087
Use interpolation to determine correction factors for L/D
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 values between those given in the table.
1 i bien formados Fisuras verticales encolumnadas a )
flcowo cxmalissceramos by by ied través de ambos extremos,conos Euente: ASTM C39
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no no bien formados
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en el otro extremo Coeﬂiciem‘ol ngy:ng:rm‘ of
2 cylinders 3 cylinders

6 by 12in.

[150 by 300 mm]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Field conditions 29% 8.0% 9.5%

abysin.

[100 by 200 mm]

i Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6 %
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 )
Fractura ding::zoa] sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el Fuente: ASTM C39
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con puntiagudo
cabezales no adheridos)

para distinguirla del Tipo 1

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

* El porcentaje minimo de resistencia a compresion, a los 28 dias es 100 % f'c, por lo que la muestra ensayada no cumple con el requisito.
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LABSUC

ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE

CODIGO:

LSP21 - EC-075

CONCRETO
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: :“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA REGISTRO N°: LSP21 - EC - 075
A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
BACHILLER: : CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO REALIZADO POR : JHB
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : JRD
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO : 30/09/2021
FECHA DE EMISION : OCTUBRE - 2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto Péatron
Presentacion D=
F'c de disefio : 280 kg/lcm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
. FECHA DE FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD EALLA LUZ LIBRE ROTURA
CONCRETO PATRON 2/09/2021 30/09/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.2 0.35 kg/cm2
CONCRETO PATRON 2/09/2021 30/09/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.5 0.41 kg/cm2
CONCRETO PATRON 2/09/2021 30/09/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.0 0.43 kg/cm2
CONCRETO PATRON 2/09/2021 30/09/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.4 0.44 kg/cm2

OBSERVACIONES:

{fy c78-08

Head of Testing Machine

Steel Ball _— Optional Positions For One Steel Rod
\ | ! fl / & One Stee! Ball

-
T
-

I=In.min. - - I=In.min.
n —T_:. A -t r..
!
Lood-applying and support
et Specimen , \/v blocks.
| /
Steel Rod Steel Ball\ (.
_—— Rigid loading structure
| }’ or,if it is a loading
7 7 7 7N accessory, Steel Plate
/ L | L L or Channel.
ZBed of e
Testing Machine ——— —Span Length, L

Fuente: ASTM C78

* Muestras elaboradas por el solicitante

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

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HERO CIviL
: 218809




lABsuc 2 CODIGO: LSP21 - EC - 075
4 ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE
LABOAATORIODE SUELOS Y PAVIMENTOS
CONCRETO
TESIS: : “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA REGISTRO N°: LSP21-EC -075
ALA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
BACHILLER: : CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO REALIZADO POR : JHB
CODIGO DE PROYECTO L REVISADO POR : JRD
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 8/10/2021
FECHA DE EMISION : OCTUBRE - 2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto Patron Adicionando el 0.5 % de ceniza
Presentacion Tees
F'c de disefio :280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
- FECHA DE FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 0.5 % DE CENIZA 10/09/2021 8/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.0 0.40 kg/cm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 0.5 % DE CENIZA 10/09/2021 8/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.1 0.37 kg/lcm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 0.5 % DE CENIZA 10/09/2021 8/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.2 0.43 kg/cm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 0.5 % DE CENIZA 10/09/2021 8/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.0 0.36 kglcm2

Steel Ball

iy c78-08

*@d of Testing Machine

tr7— Optional Positions For One Steel Rod

8 One Steel Ball

I=In. min. -t

I |
l

ol

Specimen ‘

Steel Rod

Steel

Ball B

|

-

/

Bed of
Testing Machine

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el solicitante

Span Length,L

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

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

s

~ I=n,

g |
|
\T\\\ Load-opplying and support
! blocks.

min.

Rigid loading structure
or,if it is a loadin
accessory, Steel Plate
or Chonnel.

Fuente: ASTM C78
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ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS CoDIGo: LSP21-EC-075
DE CONCRETO
TESIS: :“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA REGISTRO N°: LSP21 - EC - 075
A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
BACHILLER: : CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO REALIZADO POR : JH.B
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : JRD
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 11/10/2021
FECHA DE EMISION : OCTUBRE - 2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto Patron Adicionando el 1 % de ceniza
Presentacion L
F'c de disefio : 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
. FECHA DE FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION
VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 1 % DE CENIZA 13/09/2021 11/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.0 0.31 kg/cm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 1 % DE CENIZA 13/09/2021 11/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.0 0.39 kg/cm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 1 % DE CENIZA 13/09/2021 11/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.0 0.43 kg/cm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 1 % DE CENIZA 13/09/2021 11/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.1 0.41 kg/cm2

iy c78- o8

Head of Testing Machine

Steel Ball ‘\ < =

_— Optional Positions For One Steel Rod
/ 8 One Stee! Ball

j \Lmyyho and support

Rigid loading structure
or,if it is a loading
accessory, Steel Plate
or Channel.

1= In.min. ..T_:. l C\_D C;j&l .‘r I=In. min.
!
a-% Specimen ‘ !
|1/
Steel Rod Steel Ball\ (.
AV -
= -
L | L
Bed of 3 4’_!‘—'_‘5"—
Testing Mochine | =~ — Span Length, L

Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas por el solicitante

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

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS




ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS CoDIGo: LSP21-EC-075
DE CONCRETO
TESIS: :“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA REGISTRO N°: LSP21 - EC - 075
A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
BACHILLER: : CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO REALIZADO POR : JH.B
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : JRD
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 25/10/2021
FECHA DE EMISION : OCTUBRE - 2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto Patron Adicionando el 3 % de ceniza
Presentacion -
F'c de disefio : 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
. FECHA DE FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION
VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 3 % DE CENIZA 27/09/2021 25/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 61.2 0.27 kg/cm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 3 % DE CENIZA 27/09/2021 25/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.3 0.35 kg/cm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 3 % DE CENIZA 27/09/2021 25/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 61.4 0.32 kg/cm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 3 % DE CENIZA 27/09/2021 25/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 61.0 0.30 kg/cm2

Steel Ball ‘\ < =

iy c78- o8

Head of Testing Machine

- Optional Positions For One Steel Rod
/

& One Steel Ball

L {
1= In. min. 7 X I=In.min.
n.min. ey C_D C‘L <+ min
| [
| )
Load-: ing and sy t
a.% Specimen ! \/ g =
|1/
Steel Rod Steel Ball\ (.
ADZ] —— Rigid loading structure
{ [’ or,if it is a loading
777

Bed of
Testing Machine

S

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas por el solicitante

L | L L
3 EAEE A R A
—— Span Length, L

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

accessory, Steel Plate
or Channel.

Fuente: ASTM C78

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS

DE CONCRETO CODIGO: LSP21-EC-075
TESIS: :“USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA REGISTRO N°: LSP21 - EC - 075
A LA COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
BACHILLER: : CAMPOS VAZQUEZ MIKEL BENJAMIN — HOYOS MUNDACA EDDUAR JACINTO REALIZADO POR : JH.B
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : JRD
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO: 27/10/2021
FECHA DE EMISION : OCTUBRE - 2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto Patron Adicionando el 5 % de ceniza
Presentacion -
F'c de disefio : 280 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
. FECHA DE FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION
VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 5 % DE CENIZA 29/09/2021 27/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 61.2 0.58 kg/cm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 5 % DE CENIZA 29/09/2021 27/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 60.3 0.55 kg/cm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 5 % DE CENIZA 29/09/2021 27/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 61.4 0.53 kg/cm2
CONCRETO PATRON ADICIONANDO EL 5 % DE CENIZA 29/09/2021 27/10/2021 28 dias TERCIO CENTRAL 61.0 0.51 kg/cm2

Steel Ball ‘\ < =

iy c78- o8

Head of Testing Machine

- Optional Positions For One Steel Rod
/

& One Steel Ball

L {
1= In. min. 7 X I=In.min.
n.min. ey C_D C‘L <+ min
| [
| )
Load-: ing and sy t
a.% Specimen ! \/ g =
|1/
Steel Rod Steel Ball\ (.
ADZ] —— Rigid loading structure
{ [’ or,if it is a loading
777

Bed of
Testing Machine

S

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas por el solicitante

L | L L
3 EAEE A R A
—— Span Length, L

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

accessory, Steel Plate
or Channel.

Fuente: ASTM C78

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO ,
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LARESISTENCIAALA | BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ
MIKEL B. — HOYOS MUNDACA

COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
B et EDDUAR J
SRS PANEL LSP21 - EC - 075 FECHA OCTUBRE - 2021
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FOTOGRAFIA 01: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén a los 21 dias del Proyecto Tesis: “Uso De Ceniza De Cascara De

Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y Flexotraccién Del Concreto F*C

280 Kg/Cm2”

DIRECCION: CAL.LE CONILA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL ,
DIVINO) CAJAMARCA - DIRECCION: CAL.LE CONILA NRO. 381 (MONTEGRANDE R ] = b



ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO
i TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”

LAROMATERID O SUELOSY BRINENTER
B PANEL LSP21 - EC - 075

FECHA

OCTUBRE - 2021

BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ
MIKEL B. — HOYOS MUNDACA
EDDUARJ
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FOTOGRAFIA 02: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra

de concreto patrén a los 21 dias del Proyecto Tesis: “Uso De Ceniza De Cascara De

Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y Flexotraccién Del Concreto F*C

280 Kg/Cm2”

DIRECCION: CAL.LE CONILA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL
DIVINO) CAJAMARCA - DIRECCION: CAL.LE CONILA NRO. 381 (MONTEGRANDE

FERIERO CIVIL
: 218809

CEL:969577841 - 975421091
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ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”

PANEL

FOTOGRAFICO LSP21-EC-075
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de concreto patrén a los 28 dias del Proyecto Tesis: “

Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra

Uso De Ceniza De Cascara De

Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y Flexotraccién Del Concreto F°C

280 Kg/Cm2”




TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2” MIKEL B. — HOYOS MUNDACA

RRMTERCESUELDS FAINENTES PANEL EDDUARJ

FOTOGRAFICO

lABSUC ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ
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FOTOGRAFIA 04: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén a los 28 dias del Proyecto Tesis: “Uso De Ceniza De Cascara De
Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresiéon Y Flexotraccién Del Concreto F°C

280 Kg/Cm2”
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ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
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Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra

de concreto patrén a los 28 dias del Proyecto Tesis: “Uso De Ceniza De Cascara De

Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresiéon Y Flexotraccién Del Concreto F°C

280 Kg/Cm2”




TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2” MIKEL B. — HOYOS MUNDACA
RRMTERCESUELDS FAINENTES PANEL EDDUARJ
FOTOGRAFICO

lABsuc ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ

LSP21 -EC-075 FECHA OCTUBRE - 2021

FOTOGRAFIA 06: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 0.5 % de ceniza a los 14 dias del Proyecto Tesis:
“Uso De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresiéon Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2” MIKEL B. — HOYOS MUNDACA
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lABsuc ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ

LSP21 -EC-075 FECHA OCTUBRE - 2021

FOTOGRAFIA 07: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 0.5 % de ceniza a los 14 dias del Proyecto Tesis:
“Uso De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
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FOTOGRAFIA 08: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra

de concreto patrén adicionando el 0.5 % de ceniza a los 21 dias del Proyecto Tesis:
“Uso De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO ,
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LARESISTENCIAALA | BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ
MIKEL B. — HOYOS MUNDACA

COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F’'C 280 KG/CM2” EDDUAR J
TSR 0ESLE.JSYBRANENTER PANEL
FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA 09: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 0.5 % de ceniza a los 21 dias del Proyecto Tesis:
“Uso De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
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Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra

de concreto patrén adicionando el 0.5 % de ceniza a los 21 dias del Proyecto Tesis:

“Uso De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”

DIRECCION: CAL.LE CONILA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL
DIVINO) CAJAMARCA - DIRECCION: CAL.LE CONILA NRO. 381 (MONTEGRANDE
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CEL:969577841 - 975421091




TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2” MIKEL B. — HOYOS MUNDACA
RRMTERCESUELDS FAINENTES PANEL EDDUARJ
FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA 11: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 0.5 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis:
“Uso De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y
Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO
TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2”
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Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra

de concreto patrén adicionando el 1 % de ceniza a los 7 dias del Proyecto Tesis: “Uso

De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”

CEL:969577841 - 975421091




ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO ,
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FOTOGRAFIA 13: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 1 % de ceniza a los 7 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 14: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
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FOTOGRAFIA 15: Ensayo a compresién de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 1 % de ceniza a los 21 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y
Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 16: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 1 % de ceniza a los 21 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y
Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 17: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 1 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 7 dias del Proyecto Tesis: “Uso

De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 20: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 7 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 21: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 7 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 22: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 14 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 23: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 14 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 25: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra

de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 21 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y
Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 26: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 21 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto FC 280 Kg/Cm2”
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Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra

de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis: “Uso

De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”




TESIS: “USO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y FLEXOTRACCION DEL CONCRETO F'C 280 KG/CM2” MIKEL B. — HOYOS MUNDACA
RRMTERCESUELDS FAINENTES PANEL EDDUARJ
FOTOGRAFICO

lABsuc ANEXO 7: ENSAYOS A FLEXOTRACCION DE VIGAS DE CONCRETO BACHILLER: CAMPOS VAZQUEZ

LSP21 -EC-075 FECHA OCTUBRE - 2021

EQUIPO DE
CIAALA
P RESION
OBETAS

US0 OBLIGA™

DE CAS.
Y LENTE:

FOTOGRAFIA 29: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 30: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 5 % de ceniza a los 7 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y
Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 31: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 5 % de ceniza a los 7 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y
Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 32: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 5 % de ceniza a los 7 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 33: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 5 % de ceniza a los 14 dias del Proyecto Tesis: “Uso

De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
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FOTOGRAFIA 39: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 5 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 40: Ensayo a compresion de testigos de concreto bajo la norma ASTM C39 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 5 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 42: Ensayo a Resistencia A La Flexién Del Concreto Endurecido ASTM C78 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 0.5 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis:
“Uso De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 43: Ensayo a Resistencia A La Flexién Del Concreto Endurecido ASTM C78 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 0.5 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis:
“Uso De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresién Y

Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 44: Ensayo a Resistencia A La Flexion Del Concreto Endurecido ASTM C78 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 0.5 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis:
“Uso De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresiéon Y
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FOTOGRAFIA 45: Ensayo a Resistencia A La Flexion Del Concreto Endurecido ASTM C78 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis: “Uso

De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y
Flexotraccién Del Concreto FC 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 46: Ensayo a Resistencia A La Flexion Del Concreto Endurecido ASTM C78 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y
Flexotraccién Del Concreto FC 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 47: Ensayo a Resistencia A La Flexién Del Concreto Endurecido ASTM C78 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 3 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y
Flexotraccién Del Concreto F*C 280 Kg/Cm2”
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FOTOGRAFIA 49: Ensayo a Resistencia A La Flexion Del Concreto Endurecido ASTM C78 de la muestra
de concreto patrén adicionando el 5 % de ceniza a los 28 dias del Proyecto Tesis: “Uso
De Ceniza De Cascara De Arroz Para Mejorar La Resistencia A La Compresion Y

Flexotraccion Del Concreto FC 280 Kg/C




