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Resumen
El concreto es el material de construccion mas utilizado a nivel mundial, y sus
componentes que la conforman (Cemento, arena, piedra, agua y en algunos casos
aditivos) son de los méas solicitados por esta misma razon, no obstante, los
mencionados componentes son clasificados como recursos naturales no
renovables actualmente, es decir, pueden agotarse en el futuro préximo. El objetivo
de esta investigacion es analizar el desempefio mecanico de especimenes de
concreto de f'c=210 kg/cm? y f¢c=280 kg/cm?; y compararlos con concreto que
incluyan porcentajes de ceniza de cascara de arroz (CCA) 5%, 10%, 15% y 20%
como sustituto del cemento, ademas de concreto reforzado con fibra de coco (FC)
0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%; para asi determinar los porcentajes 6ptimos en los que
el concreto logre la mejor caracterizacion mecanica. Se realizo un control de calidad
de los agregados fino y grueso basandose en la normativa ASTM, asi mismo para
determinar la actividad puzoléanica de la CCA. Se fabricaron muestras cilindricas y
prismaticas para ser evaluadas a las semanas 1,2 y 4 de curado, primero con
porcentajes de CCA para obtener el porcentaje 6ptimo y luego combinandolo con
FC; los ensayos de resistencia mecanica considerados en esta investigacion fueron
la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la flexion y
modulo elastico. De los casos presentados se concluyd que la CCA y la FC si
pueden generar un mejoramiento en la resistencia mecanica del concreto con un

adecuado porcentaje de incorporacion a la mezcla de concreto.

Palabras clave: concreto, ceniza de cascara de arroz, fibra de coco, desempefio

mecanico, recursos naturales
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Abstract
Concrete is the most used construction material worldwide, and its components that
make it up (Cement, sand, stone, water and in some cases additives) are among
the most requested for this very reason, however, the few components are currently
classified as non-renewable natural resources, that is, they may run out in the near
future. The objective of this research is to analyze the mechanical performance of
concrete specimens of f'c=210 kg/cm? and f'c=280 kg/cm?; and compare them with
concrete that include percentages of rice husk ash (RHA) 5%, 10%, 15% and 20%
as a substitute for cement, in addition to concrete reinforced with coconut fiber (CF)
0.5%, 1.0%, 1.5 % and 2.0%; in order to determine the optimal percentages in which
the concrete achieves the best mechanical characterization. A quality control of the
fine and coarse aggregates was carried out in the ASTM regulations, likewise to
determine the pozzolanic activity of the RHA. Cylindrical and prismatic samples
were manufactured to be evaluated at weeks 1, 2 and 4 of curing, first with RHA
percentages to obtain the optimum percentage and then combining it with CF; The
mechanical resistance tests considered in this investigation were compressive
strength, tensile strength, flexural strength and elastic modulus. From the cases
presented, it was concluded that the RHA and the CF can generate an improvement
in the mechanical resistance of the concrete with an adequate percentage of

incorporation into the concrete mix.

Keywords: concrete, rice husk ash, coconut fiber, mechanical performance, natural

resources.
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l. INTRODUCCION
El sector industrial en todos sus tipos se ha visto acrecentado debido a multiples
factores, que le han generado a la humanidad enormes ventajas de desarrollo y
crecimiento como civilizaciéon, sin embargo, un factor muy perjudicial es la
exponencial contaminacion ambiental que esta misma genera. Puntualmente la
industria de la construccion y de la agricultura son dos de los sectores mas
contaminantes actualmente, generando contaminacion atmosférica, desechos y
escombros. Es por esta misma razdn que actualmente se busca reciclar los
desechos agricolas dandoles un valor agregado y redestindndolas para otros fines.
En esta linea de ideas, la investigacion sustentada a continuacion pretende darles
provecho a dos desechos desperdiciados en el sector agricola (La cascara de arroz
y fibra de coco) incorporandolas en la dosificaciébn del concreto previamente
habiéndoles dado un correcto tratamiento, y examinar su comportamiento

mecénico frente a la variacion de su disefio de mezcla original.

La parte experimental del proyecto de investigacion se realiz6 siguiendo la siguiente

la secuencia logistica:

+ Se realizaron los ensayos fisicos y de control de calidad de los componentes
del concreto convencional (Cemento, agua, agregados finos y agregados
gruesos) con respaldo a las normativas ASTM y NTP correspondiente.

+ Se fabricaron muestras de concreto cilindricos y prismaticos utilizando un disefio
de mezclas de fc=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? para ser sometidos a ensayos
de resistencia a la compresion, traccion y médulo de elasticidad; y ensayos de
resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias de curado.

+ Se realizo un tratamiento térmico a la cascara de arroz a temperaturas de
prueba para determinar la actividad puzoléanica de la ceniza de cascara de arroz
y con ello la temperatura optima de calcinado.

+ Se realizo un tratamiento fisico a la cascara de coco con cal para obtener la fibra
de coco que serd empleada posteriormente.

+ Se realizaron muestras de concreto cilindricos y prismaticos con incorporacién
de ceniza de cascara de arroz a diferentes porciones, para ser sometidas a

ensayos de resistencia mecanica a los 7, 14 y 28 dias de curado.
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+ Se realizaron muestras de concreto cilindricos y prismaticos con refuerzo de
porcentajes de fibras de coco a diferentes porciones, para ser sometidas a
ensayos de resistencia mecanica a los 7, 14 y 28 dias de curado.

+ Se determinaron los porcentajes 6ptimos de incorporacién de ceniza de cascara
de arroz y fibra de coco en base a los resultados obtenidos en los ensayos de

resistencia mecanica.

1.1. Realidad problematica.

1.1.1. Nivel Internacional
Chavarry Boy [1] sefiala que el uso de contaminantes conduce al manejo de
componentes que estan intimamente relacionados con el ambiente, limitando asi
los efectos negativos de la conduccion y uso de materiales asociados a las
edificaciones, participando sin saberlo en la busqueda de nuevas soluciones con
menor contaminacion y operaciones equivalentes. Valores del analisis,

componentes de tecnologia y sensibilidad.

La industria del concreto es una fuente puntual importante de emisiones de didxido
de carbono apropiando la descomposicion de los principales componentes y
combustibles durante la fabricacion del cemento. Segin Rakhman [2] el cemento
es la materia clave en la fabricacidbn de concreto, en el contexto actual, la
produccién de cemento es de 4.2 mil millones de toneladas métricas anuales; lo
gue conlleva a la emision de enormes cantidades de CO: lo que afecta
dramaticamente el medioambiente. Con el pasar de las Ultimas décadas se ha visto
un crecimiento abrupto en el area urbana, conllevando un incremento de la
demanda de materiales de construccion que sean duraderos en el tiempo y
amigables con el medio ambiente, actualmente se ha generado una corriente de
estudios y experimentos con nuevos insumos para la fabricacion de materiales que
sustituyan al concreto o que en su defecto nos haga menos dependiente de él,

considerando los dos factores mencionados anteriormente [3].

Una forma efectiva de reducir estos impactos ambientales dafinos es usar
desechos y subproductos como sustitutos del cemento en el concreto [4]. El alto

coste de los materiales de construccion tradicionales ha llevado a los investigadores
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a buscar materiales de construccién alternativos sostenibles y respetuosos con el

medio ambiente [5].

El concreto en la construccion civil, es un material permeable y duradero, depende
de sus propiedades microestructurales como distribucion de porosidad, capacidad
de carga. interconectadas, la distancia de distribucion reducida, por lo tanto, las
microestructuras permeables con un mayor grado de asociacién conducen a una

mayor accesibilidad y una menor confiabilidad [6].

Recientemente, se ha promovido la idea de medir la utilidad de reforzar el cemento
con cenizas y fibras naturales para que proporcione refuerzo al concreto y pueda
mejorar mucho en las propiedades mecanicas [7]. Segun Wong [8] la cascara de
arroz es uno de los principales desechos agricolas que genera 120 millones de
toneladas anuales de desperdicio, provocando un serio problema de eliminacién
como consecuencia del nulo interés comercial que se tiene sobre este. Una de las
politicas de estado que suelen tomar los paises es la quema de la cascara de arroz
como medio de eliminacién de la misma, no obstante, ello genera paradéjicamente
una alarmante contaminacion del aire, lo que a la larga impacta perjudicialmente la
salud [9]. A través de la experimentacion se logré comprobar que es posible activar
alcalinamente productos cementantes con la ceniza de cascara de arroz siempre y

cuando previamente se le dé un correcto tratamiento [10].

El calentamiento global se difunde a la atmésfera a través del didéxido de carbono,
se trabaja con el 65% del cemento de la industria, incluido el procesamiento de
materiales cementicios adicionales como el humo de silice, la escoria granulada de
alto horno, las cenizas volantes, las cenizas de cascara de arroz y opcionalmente,
se agrega el cemento Portland [11]. La CCA es un importante componente
complementario del cemento para la produccion de concreto, ya que emite muy
pocos e insignificantes gases de efecto invernadero durante el procesamiento y la
vida atil [12].

Las viviendas sociales en los paises en desarrollo mejoran el confort, enfrentando
desafios en los ingenieros y arquitectos de todo el mundo, las fibras de coco
muestran un gran potencial para perfeccionar ciertas propiedades del concreto y

reduce los costos anuales [13].
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El agotamiento de los recursos petroleros y el calentamiento global han llevado a
los cientificos a centrarse en nuevas tecnologias de refrigeracion pasiva para
reducir la temperatura interior de los edificios residenciales y comerciales,

explorando beneficios de usar fibra de coco [14].

El concreto por su naturaleza misma tiene una deficiente resistencia a la traccion y
muy poca ductilidad, por lo que los estudios demuestran que agregar fibras ayuda
a aliviar este problema es que las fibras son utiles en el concreto porque previenen

de estudios y transmision de grietas [15].

El coco es una fruta cuya utilidad industrial es empleada en la produccion de
aceites, yogurt, leche, etc.; pero al igual que el resto de productos agricolas, se le
da muchisima importancia a lo que esta contiene internamente, dejando de lado la
corteza o la denominada cascara [16]. La intranquilizante contaminacion ambiental
en todos sus tipos provocada por la odisea industrial, ha impulsado a la humanidad
casi por obligacion a gestionar estudios que busquen la forma de darle un valor
agregado a los desechos agricolas tales como la fibra de coco la cual se extrae de
la cascara de esta fruta; estas son materias ricas en silice, calcio y carbono; lo que
segun recientes estudios pueden ser redestinadas a la fabricaciébn de concreto
considerando un buen tratamiento previo y la dosis adecuada de incorporacion. [17]

En Zambia segun [18] en su investigacion titulada “Partial replacement of cement
with rice husk ash in concrete production: An exploratory cost-benefit analysis for
low-income communities” tuvo como objetivo analizar la rentabilidad sobre la
insercion de desecho de cascara de arroz, en su metodologia Parcialmente usado
10%, 20% y 30% cemento, 20% mezcla de reemplazo de cemento produjo el mejor
concreto de 18 MPa con una firmeza que resulté en una relacién agua-aglomerante
de 0.5; de tal forma que sus resultados se adecue para estructuras livianas como
cimientos, lechos superficiales y aceras para beneficiar a las comunidades de
beneficios bajos, concluyeron que la produccién de arroz disminuye los gastos de

traslado de CCA y es mas rentable para las estructuras.

En Colombia segun [19] en su investigacion titulado “Aplicacion de ceniza de
cascarilla de arroz obtenida de un proceso agroindustrial para la fabricacién de

bloques en concreto no estructurales” tuvo como finalidad que los desechos de la
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cascara de arroz, se puede aplicar para el rendimiento de bloques de concreto no
estructurado, en su metodologia se produjo con cemento Portland tipo I, ceniza 'y
silice con un porcentaje de 29.39, fabricando bloques no estructurales, de tal forma
que sus resultados de ceniza aumenta la resistencia en los bloques obteniendo un
20% aumentando propiedades técnicas, concluyeron que el 20% de agregado fino
como sustituto a la obtencion de bloques no estructurales empleando desecho de

la cascara de arroz es factible.

En la India segun [20] en su investigacion titulada “Rice husk ash as a potential
supplementary cementitious material in concrete solution towards sustainable
constrution” tuvo como objetivo la conservabilidad del concreto disponiendo la
escoria de cascara de arroz, en su metodologia se realiza una forma de disefio de
mezcla estandar, reemplazando CCA como ceniza volante, sus resultados en la
resistencia a la traccion progres6 un 18% y la escoria de cascara de arroz con un
15% durante 28 dias y descendio reemplazando con un 6% y un 20%, concluyeron
que faculta de manera efectiva los desechos de CCA en la industria de la

construccion combinando con un superplastificante.

En Nigeria segun [21] en su investigacion titulada “Effects of metakaolin and treated
rice husk ash on the compressive strength of concrete” tuvo como objetivo que la
ceniza de cascara de arroz se trate con Acido sulftrico, adicionando Metacaolin con
variantes de 0,5 y 10% para lograr resistencia durante un tiempo, en su
metodologia afiadieron por peso de cemento una variaciéon de 1%, 2% y 3%
afadiendo céscara de arroz tratada, de modo que los resultados, se incorporé al
concreto Metakaolin con CCA tratada 5 y 2%. Concluyeron que el concreto
desempenia su resistencia a la compresion mejorando el control y empleando una

produccion de proyectos.

En la India segun [22] en su investigacion titulada “Study on durability properties of
coconut shell concrete with coconut fiber”, tuvo como objetivo examinar al concreto
la durabilidad con la cascara de coco, en su metodologia aplican 3 condiciones de
curado en el sitio, secado al aire, inmersion absoluta en agua, de tal forma que los
resultados se considera segura la construccion ya que haciendo las pruebas de
resistencia a la temperatura con concreto tradicional y concreto de ceniza de coco

sin fibra y con fibra resiste durante dos horas la temperatura. Concluyeron que la

21



mezcla de concreto tradicional y el curado de concreto de ceniza de coco mejora la

propiedad de durabilidad.

En Indonesia segun [23] en su investigacion titulada “Workability of coconut fiber
concrete with rice husk ash as a sand replacement”, tuvo como objeto analizar la
fuerza vital del concreto de fibra de coco, en su metodologia se maneja 3 tipos de
conexion cemento y agua 0.38. 0.41 y 0.44, afadiendo la fibra de coco con un 2%
y CCA, proporcionando la arena con 10%, 20% y 30%, de tal manera que los
resultados de la fibra de coco (FC) tienen un porcentaje de 2 con la prueba de
slump demostrando la trabajabilidad. Concluy6 que el concreto de fibra de coco

puede llegar a una buena resistencia.

En Turquia un grupo de investigadores [24] en su proyecto de investigacion titulada
“Mechanical and electromagnetic performance of cement based composites
containing different replacement levels of ground granulated blast furnace slag, fly
ash, silica fume and rice husk ash” plantearon una serie de porciones de ceniza de
cascara de arroz (10%, 20% y 30%), y demostraron que la sustitucién parcial del
cemento por el 10%CCA otorga al concreto una mejora en su resistencia a la
compresion en paridad al concreto tradicional; pues asi, la dosificacion que incluye
la CCA logro una mejora del 3.18% respecto al concreto patrén.

En Brasil en la investigacion [25] titulada “Assessment the maturity concept in
concrete with the addition of rice husk ash” buscaron analizar la resistencia a la
compresion del concreto maduro y el concreto con incorporacién de ceniza de
cascara de arroz de 5% y 10%, resultandose que, entre los concretos con
incorporacion de ceniza, el de 10%CCA obtiene mayor resistencia a la compresion,
paradojicamente, esto represento un decrecimiento del 0.59% en resistencia con

relaciéon al concreto.

En Iran [26] en un proyecto de investigacion titulado “Optimum rice husk ash
content and bacterial concentration in self-compacting concrete” consideraron
porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% de CCA para sustituir en volumen
al cemento para la dosificacion del concreto, dando como resultado que las
mayores cualidades mecanicas se obtuvieron cuando se usé el porcentaje del

15%CCA; obteniéndose una mejora del 12.23% en la resistencia a la compresion
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en comparacion con el concreto tradicional, por otro lado la resistencia a la traccion
se incremento en 12.75% con respecto a la dosificacion ordinaria, asi mismo la
resistencia a la flexion mostro una mejoria del 21.02% aproximadamente; ya por
altimo el Médulo de elasticidad genero una mejora del 14.15% en comparacion con

el concreto sin CCA .

En Tamil Nadu- La India [27] en un estudio titulado “Experimental study on partial
replacement of cement with rice husk ash in paver blocks” buscaron reducir el
contenido de cemento en la produccion de especimenes de concreto,
sustituyéndolo parcialmente por CCA, considerando proporciones de 10%, 20%,
30%, 40% y 50% en volumen de concreto y evaluar sus propiedades mecanicas,
de tal forma se obtuvo que la resistencia a la compresion maxima es con un
porcentaje de 20%CCA, resultando en una mejoria de apenas 1.37% en balance
con el concreto ordinario. De igual manera, la resistencia a la flexion, represento
una mejora exigua del 0.24% con respecto al concreto convencional. Por ultimo, a
lo que se refiere a la resistencia a la traccién se logré una mejora del 9.96% con

respecto al concreto convencional.

En otro estudio también ejecutado en la India [28] expuesto como “Enhancement
of mechanical properties and durability of the cement concrete by RHA as cement
replacement: Experiments and modeling” intentaron demostrar que se puede lograr
concreto de buena calidad reemplazando parcialmente el cemento por CCA
evaluando dos de sus cualidades mecénicas mas caracteristicas que es la
resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion, para ello se consideraron
porcentajes de sustitucion de 10%, 15% y 20%, obteniéndose como resultado que
con el 10%CCA es el porcentaje con mejor desempefio en la resistencia a la
compresion con una mejoria del 4.17% en relacion al concreto patréon; asi mismo la
resistencia maxima a la traccion significo una mejora del 16.43% en comparacion

al concreto ordinario

En Pakistan segun [29] en su investigacion titulada “Effect of coconut fiber length
and content on properties of high strength concrete”, tuvo como finalidad reconocer
las caracteristicas mecanicas del concreto de alta resistencia revestido con fibra de
coco, en su metodologia se indagé el dominio de fibras de coco de 25,50y 75 de

largo y 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de contenido por masa, de tal forma que los resultados

23



se obtienen que la fibra de coco es de 50 milimetros de largo con un contenido de
1,5% en masa de cemento. Concluy6 que se ha mejorado los indices de absorcion

de energia, propiedades mecanicas y el concreto de alta resistencia.

En Malasia segun [30] en su investigacion de nombre “Mechanical behaviour on
concrete of coconut coir fiber additive”, tuvo como finalidad examinar las
caracteristicas mecanicas del concreto con fibras de coco, en su metodologia la
fibra de coco serd sumergida durando una semana con hidroxido de sodio y a
temperatura ambiente por dos semanas con agua, con porcentajes de 3, 4y 5%
como aditivo de fibra de coco. De tal forma que sus resultados obtengan en la fibra
de coco un 3% disminuyendo la densidad y la trabajabilidad con una mayor
absorcién de agua. Infirié que la resistencia a la traccién con la fibra de coco es
mayor en el concreto normal, mientras que la resistencia a la compresion es baja

gue el concreto normal.

En Corea del Sur [31] en una investigacion titulada “Mechanical Properties in Rice
Husk Ash and OPC Concrete with Coconut Fiber Addition Ratios” tuvieron el
objetivo de combinar porcentajes de CCA (10 y 20%) y FC (0.1, 0.2, 0.3 y 0.4%)
como sustitutos del concreto, concluyéndose que, primero, con el porcentaje de
10%CCA se obtiene una mejora del 40.75%, en cuanto a la resistencia a la
compresion se refiere con respecto al concreto convencional, segundo, la
combinacion conformada por el 10%CCA+0.1FC da una mejor resistencia a la
compresion, habiendo una mejora del 41.09% y con respecto a la resistencia a la
traccion se determin6 un aumento en la resistencia del 72.09% comparado con el

concreto convencional.

En Malasia [32] en un estudio nombrado “The Potential of Rice Husk Ash (Rha) and
Coconut Fiber (Cf) as Partial Replacement of Cement” abordaron un conjunto de
porcentajes de CCA (9%, 18%, 27% y 36%) y de FC (1%, 2%, 3% y 4%) y
demostraron que todas las combinaciones implican un decrecimiento en la
resistencia a la compresion a los 28 dias, siendo el 1%FC +9%CCA el que menos

desciende su resistencia con el 12% en comparacion al concreto patron.

En Bangladesh [33] en una investigacion titulada como “Properties of No-Cement

Binder Containing Slag, Fly Ash, Rice Husk Ash and Coconut Fiber With Chemical
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Activator” consideraron porcentajes de fibra de coco de 1.0%, 1.5% , 2.0% y
porcentajes de 13%, 13.5%, 14% y 15% de Ceniza de cascara de arroz en
combinacion como sustituto parcial en volumen del cemento, concluyéndose que
la combinacién de 13.5%CCA+1.5%FC obtuvo una mejora de la resistencia a la
compresion de 9.28% siendo esta la mas oOptima, de igual manera para la
resistencia a la traccidon represento una mejoria de apenas 0.6% en comparacion
al concreto estandar, en tanto a la resistencia a la flexion méaxima fue con el
15%CCA+1.0FC habiendo una mejora del 3.85%.

En Alemania [34] en una investigacion experimental “Impact of partial replacement
of cement with rice husk ash and proportionate addition of coconut fibre on
concrete” argumentaron en que la CCAy la FC puede mejorar las caracteristicas
mecanicas del concreto, sefialando que el 10%CCA produjo una mejora maxima a
la resistencia a la compresion del 9.84% en comparacion a lo obtenido por el
concreto patron, asi mismo la resistencia a la traccion presento una mejora del
28.1% en comparaciéon al concreto patron, por otro lado la incorporacion del
15%CCA+2%FC 6ptimo al concreto provocando una mejora del 26.95% en relacion
al concreto patron situacion que no ocurre con resistencia a la traccion puesto a

que en ese caso lo optimo resulto en el 10%CCA+2%FC.

En Rusia [35] en su investigacion titulada “Experimental Investigation on Coir Fibre
Reinforced Concrete with Partial Replacement of Cement by Rice Husk Ash”
plantearon que la mezcla del 10%CCA+0.25%FC como reemplazo del cemento en
la dosificaciébn del concreto genero una mejora significativa del 52.07% en la
resistencia a la compresién en comparacion al concreto control, asi como la
resistencia a la traccién se vio mejorada en un 52.08% vy la resistencia a la flexién

se incrementd en un 13.95% comparado al concreto convencional.

1.1.2. Nivel Nacional
En el tiempo actual, la rama de la construccion civil enfrenta mayores desafios, ha
llevado al desarrollo de nuevas técnicas de produccion de concreto de alta calidad
por parte de los productores de concreto y fabricantes de equipos de construccion,
los cuales estan limitados por estar fabricados con materiales nuevos como las

fibras y el costo de produccion es alto, por lo que no se usa comunmente [36].
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El novicio de la tecnologia para el concreto han sido un gran impacto por parte de
las universidades y en el dia a dia en la industria de la construccién que investigan
elecciones para un concreto de un elevado rendimiento, se focaliza en la
produccién de materiales resistentes y sostenibles, por ello se considera el
aprovechamiento de los desechos agricolas que domine la reduccién del medio
ambiente [37].

El efecto ambiental del sector de la construccion es particularmente pronunciado
debido al desgaste de los recursos naturales y su acumulacion. En nuestro pais el
cultivo del arroz es una de las principales e importantes actividades productivas y

zonas de cosecha [38].

En tiempos recientes, la industria de componentes empleados desprende un efecto
ambiental positivo, se han empleado residuos industriales y agricolas usados en la
produccion de los cementos ya que presentan caracteristicas puzolanicas, uno de

estos componentes es la CCA [39].

La Agroindustria altera materiales agricolas en elaborados productos, lo cual con la
se analiza como materia prima la reutilizaciéon de otro producto, el consumo
promedio de arroz en el Peri es de 50 kilos por persona, lo que nos da

aproximadamente el consumo de este producto a 1 830 000 toneladas [40].

Fibra natural llamada también como la fibra del futuro porque tiene un menor
impacto en el medio ambiente, menor desgaste en la industria, produce mayor
productividad, impulsa el desarrollo econémico y progresa el confort del hombre
que la produce, menciona fibra de sisal, fiora de yute y fibra de coco, con
propiedades que pueden ser de gran provecho para la infraestructura. Entre las
fibras mencionadas por su estructura se encuentran las fibras de coco o estopa de
coco, las cuales han sido utilizadas y estudiadas para el refuerzo del concreto en

los ultimos afios. [41].

El coco liquido es consumido, pocas empresas en el Peru utilizan cascaras de coco,
dejando solo residuos que generan contaminacion visual, las cascaras de coco
contienen lignina que prolonga su periodo de degradacion, ya que estas se
biodegradan en unos ocho afos y son imposibles de brindar una buena radiacion

para la vegetacion y micro -fauna [42].
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Las fibras de coco son fibras vegetales extraidas de subproductos agricolas, estas
fibras se obtienen de las cascaras de las frutas y se pueden extraer del coco seco
y cocos verdes, esta fibra tiene una gama muy amplia de usos industriales y existe
en diversas industrias como la automocion, el medio ambiente geoldgico y la

construccion [43].

El Perd produce una gran cantidad de cocos con cascara, que han superado las
35.000 toneladas en los ultimos afios, especialmente en San Martin, si se confirma
su efectividad brindar4 mayor valor agregado como material adsorbente. fuga de
hidrocarburos [44].

En Trujillo segun [45] en su tesis titulada “Influencia del porcentaje de micro silice
a partir de la ceniza de cascarilla de arroz sobre la resistencia a la compresion,
asentamiento, absorcién y peso unitario de un concreto mejorado” tuvo como
objetivo estimar el ajuste del % afadiendo micro silice derivado de la CCA, la
metodologia se estimé las propiedades mecanicas y fisicas del concreto segun la
Norma Técnica Peruana, afiadiendo 1% al 10% de agregado de CCA como
sustitucion de la influencia del cemento, de tal forma que sus resultados en % de
ceniza de cascara de arroz es de 6% como porcentaje mas 6ptimo. Concluyé que
la micro silice se calcin6 con la CCA entre 400 °C y 600 °C.

En Chimbote segun [46] en su tesis titulada “Obtencion de concreto f'c=280 kg/cm?
al reemplazar al cemento con ceniza de cascara de arroz y donax sp” Tuvo como
objetivo estimar el concreto f'c=280 kg/cm?, desemperiando con las peculiaridades
al sustituir el cemento con 2% de CCA, su metodologia adaptada en forma
explicativa, de modo que sus resultados en el concreto condujeron a la mezcla del
pH(alcalino). Se Concluyo que la CCA es mayor en paralelo con el concreto patron
ya que obtiene 389.86 kg/cm? Y la resistencia de la combinacion modificada su

porcentaje es de un 5%.

En Arequipa segun [47] en su tesis titulada “Estudio técnico econémico de la
fabricacion de bloques de concreto incorporando ceniza de cascara de arroz”
comprendié el objetivo de elaborar ladrillos de concreto adicionando CCA y
encontrar propiedades técnicas y econdmicas, su metodologia es afadir el 5, 10

y 15% en las 24 probetas de CCA por peso de cemento, de modo que sus
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resultados mejoran su curado en la resistencia de compresion y traccion entre 7,
14 y 28 dias. Concluy6 que afiadiendo la CCA en un 5% aumenta su resistencia

con un 2.38% ya que origina 0.2077 soles en economia.

En Puno segun [48] en su tesis titulada “Evaluacion de la resistencia a la
compresion del concreto con sustitucion parcial del cemento por ceniza de cascara
de arroz en la Zona Altiplanica” tuvo como objetivo estimar los cambios en la
resistencia a compresion del concreto con reemplazo parcial de cemento con CCA
en la regidn del Altiplano, su metodologia es precisar el porcentaje éptimo teniendo
en cuenta el efecto sobre la resistencia a la compresion y el costo de utilidad, se
basa en la preparacion de 13 ejemplares de concreto estandar f'c = 210 kg/cm? y
muestras de concreto 117, con diferentes reemplazos parciales de cemento con
CCA; mientras se realizan ensayos de resistencia a la compresion en los 14 dias,
28 dias y 56 dias de tratado a una temperatura tipica de Puno promedio de 13°C,
sus resultados mostraron que la CCA perfecciona la resistencia a la compresion
en comparacion con el concreto estandar a los 28 dias en un 1,47, 0,70 y 4,96%,
respectivamente, al sustituir la CCA por cemento en el concreto, la especie de
concreto es de 90%C+5%CCA y 90%C+10% y 95%C+5% de CCA vy el costo de
rendimiento disminuyeron 1.41, 5.82 y 2.82%. Concluyé que el f'c = 210 kg/cm?
sustituyendo parcialmente el cemento con CCA producida en tierras altas,
incrementa la resistencia a la compresion en un 4,96% en comparacion con el
concreto estandar f'c = 210 kg/cm? después de 28 dias de curado, el 10 % es la
tasa Optima de cemento, ademas de este valor, la resistencia del concreto
disminuye y en comparacion con el costo de utilidad, el concreto 90% C 5% CCA
logra una resistencia de 210 kg/cm?, que es lo que mas se ahorra, reduciendo el

coste en un 5,82%.

En Tarapoto segun [49] en su tesis titulada “Elaboracion y evaluacion de tableros
aglomerados a base de fibra y endocarpo de coco (Cocos nucifera) y cemento” tuvo
como objetivo evaluar y desarrollar el tipo 6ptimo de marcador aglomerado a base
de fibra de coco, cemento y cocos nucifera, en base a sus propiedades fisicas y
mecanicas tales como absorbencia agua (% en peso), densidad (gr./cm?),
hinchamiento (% volumen), resistencia a la flexion (kg/cm?), su metodologia

obtiene las fibras de coco, luego pasar al proceso de extraccion y remolienda,
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produciendo un tablero de 40, 50 y 60% de fibra de coco/cemento granulado,
evaluando la mecanica de los tableros fabricado segun la Norma Técnica para la
Madera Peruana, sus resultados segun los experimentos sobre tableros de
particulas, la mejor mezcla segun sus propiedades fisicas y mecanicas es fibra 10%
y 60% cemento de la muestra (7749% en peso, 0,67 gr./cm?, 69.283% en peso,
190.88 kg/cm?). Concluyé que a acomodar de mediana densidad 6ptimo tuvo
excelente objecion segun la preparacion y evaluacion de la muestra (13.3% fibra 'y
60% cemento), se encontré que al aumentar la relacion fibra a cemento reduce el

arrastre y aumenta la migracion de humedad y absorcion de agua.

En Moyobamba segun [50] en su tesis titulada “Adicion de fibra de coco en bloques
de concreto, para mejorar la resistencia a la compresién, Moyobamba, 2019” tuvo
como objeto perfeccionar la resistencia a la compresion, agregando fibra de coco
en cierto porcentaje para reemplazar el agregado fino, su metodologia adiciona
FC para obtener mayor resistencia a la compresién del disefio del concreto, con 36
probetas de concreto que representan un ejemplar de la poblacién de 40 x 20 x 10
cm, el deterioro de blogues de concreto convencional con afiadidura de FC en las
proporciones de 0.10%, 0.15% y 0.20%, su resultado se determind que las
propiedades mecénicas del concreto fueron superadas por afiadir un porcentaje de
0.15 de FC en sustitucion de cierta cantidad de arena gruesa, hasta alcanzar un f'c
= 114,93 kg/cm?. Concluyd que el coco tiene un efecto positivo en la produccion
de blogues de hormigén, ya que es rentable; Asimismo, cuando se utiliza como
alternativa ecoldgica en la construccion, contribuye a reducir la contaminacién

medio-ambiental.

En Tarapoto segun [51] en su tesis titulada “Estudio tecnoldgico del componente
fibra de dos variedades de coco enano (cocos nucifera) de los distritos de lamas,
Tarapoto y Pucacaca en la region San Martin” tuvo como objetivo disponer de
propiedades quimicas y propiedades mecanicas del coco, su metodologia de la
proporcion de celulosa se determind con la calidad de las fibras expresando en
porcentaje de celulosa en las mismas, su mayor contenido celulosa es de 44,8%
del cultivo enano amarillo de Malasia con un periodo de maduracion de 6 meses,
sus resultados se estimd su longitud, tersura, porcentaje de elongacion de hilo y

resistencia a la rotura de cascara de coco (subhilos, hilos finos e hilos de seda); la
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caracteristica mas destacada de la variedad dorada de Malasia, obtuvo su longitud
(15,89 cm), pureza (17W), resistencia a la traccion (175 MPa) y porcentaje de
dilatacion (30%). Concluy6é que las fibras son las mas rentables ya que se
encuentran en mayor proporcion en la fruta (60%) y gracias a que los hilos son

faciles de estirar tienen mayor demanda.

1.1.3. Nivel Local
En abril de 2019, la produccion de arroz alcanzo las 408.867 toneladas, un aumento
del 7,5%, este comportamiento esta asociado con la mayor area de cosecha,
condiciones favorables de calor y escasez de agua, y una menor infestacion de
plagas y enfermedades; las provincias con mayor produccion de este grano son:
16.5% Arequipa, 87% Cajamarca, 10,1% La Libertad sumando 69.4% de la
produccion de arroz en el pais; también aumentaron con 18.6% en Puno, 15% en

Ucayali y en Amazonas 0.2% [52].

En Chiclayo segun [53] en su tesis titulada “Evaluacién de las propiedades del
concreto empleando ceniza de cascara de arroz como sustituto del cemento en
porcentajes para las edificaciones en la Ciudad de Chiclayo” tuvo como finalidad
estimar las propiedades del concreto en estado blando, duro, y adicionar de la CCA
por cemento Portland, su metodologia justifica la trabajabilidad y la resistencia a
la compresion del concreto fresco, se tomaron muestras de hormigon con f'c = 175,
210 y 280 kg/cm? disefiando concretos trabajados con CCA de 10,15 y 20%,
evaluados en los dias 7,14 y 28, sus resultados alternativas de CCA brindan
resistencia a las cargas axiales, pero la capacidad de servicio se ve impactada por
alternativas mas grandes, y se debe tener en cuenta que no todos los disefios han
sido evaluados; todos los precios tienen un buen desempefio, solo el 10% tiene
mejor trabajabilidad y resistencia a la compresién. Finalizé que el manejo de CCA
en la preparacion de mezclas de concreto es mas rentable que el concreto comun,
ya que es un material de residuos de molino de arroz, para posteriores disefios y

estudios futuros a sabiendas que el area de la construccion civil es muy extensa.

En Chiclayo segun [54] en su tesis titulada “Evaluacion de las propiedades
mecanicas del concreto adicionado con fibra de estopa de coco”, tuvo como objeto
evaluar la incorporacion de fibras de liber de coco al concreto para mejorar sus

propiedades del concreto, su metodologia se estimaron 4 disefios de mezcla de
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0,5% y 1,5%, de 2 y 5 cm de longitud, f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? en 7, 14 y
28 dias. Un tubo con concreto convencional f'c=210 kg/cm? resulta en agregar 0.5%
de fibras con una longitud de 5 cm para dar f'¢c=250.3 kg/cm?, 0.=33 kg/cm?y
Mr=36.2 kg/cm? en 28 dias y CC f' ¢=280 kg/cm? la incorporacién del 0,5% fibras
de 5 cm de longitud dio f'c=326 kg/cm?, 6c=36,5 kg/cm? y Mr=43 kg/cm? a los 28
dias. Se llegé a la conclusion que la incorporacion de las fibras mencionadas
aumentod las caracteristicas mecanicas del concreto, pero a mayor coyuntura de

fibras incorporadas, menor trabajabilidad.

La ejecucion de este proyecto de investigacion experimental se justifica por la
manera de tratar de buscar alternativas de aditivos naturales en este caso ceniza
de cascara de arroz y fibras de coco en el concreto para impartir dosis 6ptimas que
sean resistentes, sostenibles y respetuosas con el medio ambiente durante su uso,
probarlas para evaluar sus propiedades mecanicas y confirmar si ayuda a optimizar
el uso del concreto. Desde la perspectiva medioambiental, la produccion estandar
del concreto con ceniza de cascara de arroz y fibra de coco permite un mayor
aprovechamiento de los recursos naturales, evitando en gran medida la
contaminacion por el hecho de que otros materiales biodegradables no sean
utilizados. Ante la proliferaciéon de la densidad poblacion mundial y la crecida
demanda de materiales de construccion, esta es una alternativa rentable, junto con
la ceniza de cascara de arroz y fibra de coco, es mas oportuno econémicamente.
Esta investigacion se fundamenta en potenciar el aprendizaje de nuevos
documentos que beneficien a los estudiantes y a la sociedad como aporte

académico, como estimulo para investigaciones futuras.

1.2. Formulacion del problema
¢En qué medida la adicién de cenizas de cascara de arroz y fibras de coco influyen
en los concretos f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? para mejorar sus propiedades

mecanicas?

1.3. Hipétesis
Si se sustituye cantidades de cemento con una adecuada cantidad de ceniza de
cascara de arroz 10% y 1.0% de fibra de coco, se logrard un concreto con un mejor

comportamiento en sus propiedades mecanicas.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto adicionando cenizas de

cascara de arroz y fibras de coco.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Evaluar las caracteristicas fisicas de los agregados a utilizar.

- Establecer la actividad puzolanica de la ceniza de cascara de arroz para
obtener la éptima temperatura de quemado y caracterizar las propiedades quimicas

de la misma.

- Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén fc=210
kg/cm? y f'c=280 kg/cm?

- Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas de los concretos patrones
f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? incorporando 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de

cascara de arroz.

- Evaluar las cualidades fisicas y mecanicas de los concretos patrones f'c=210
kg/cm? y f'c=280 kg/cm? con el éptimo contenido de ceniza de cascara de arroz
incorporando fibra de coco con porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2%.

- Definir los porcentajes 6ptimos de la ceniza de cascara de arroz y fibra de

coco como sustitutos del cemento.

1.5. Teorias relacionadas

1.5.1. Ceniza de céscara de arroz y Fibra de coco
La cascara de arroz o cientificamente conocida como Oryza Sativa, es motivo de
incineracion, caracterizando por tener un color del tipo gris oscuro [55]. El coco se
cubre con una cascara que consta de fibras, generalmente de 15 a 35 cm de largo,
y que consiste en taninos solubles en agua, para obtener estas fibras se deja intacta

y puede ser extraido por medios mecanicos [56].

1.5.2. Composicion quimica de ceniza de cascara de arroz
La ceniza se obtiene quemando, por otro lado, la cascara tiene una composicion
quimica. En general, dicho elemento puede presentarse en forma de humo o polvo,

dependiendo de su composicion, temperatura o calor al que ardera [57].
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1.5.3. Composicion quimica de la fibra de coco
Los compuestos organicos del coco fueron identificados por espectroscopia
infrarroja, donde se apreciaron las principales bandas, su caracterizacion quimica
muestra la aparicion de cantidades significativas de celulosay lignina, posiblemente

evidencia del uso de fibras como rellenos en los empaques [58].

1.5.4. Concreto

El concreto es un material homogéneo, la pasta radica en una mixtura de agregados
gruesos y finos, como escombros y arena; La combinacion de todos estos
elementos forma una sustancia sélida parecida a una roca. Esto se debe a la
interaccién quimica entre las moléculas de los elementos que componen la pasta y
su endurecimiento. [59].

El RNE define el concreto como una aleacion de lechada Portland o cemento
hidraulico, agua, agregados tanto gruesos como finos y, en situaciones
excepcionales aditivos. Estos ingredientes se mezclan en una lechada, obteniendo

asi un material ideal, trabajable, que alcanzara su alta resistencia con el tiempo [60]

1.5.5. Componentes del concreto

1.5.5.1. Cemento
Es un componente importante del hormigén, se compone de piedra caliza, arcilla,
cal viva y yeso, y este elemento también se conoce como Clinker, y tiene el efecto
de llenar los vacios de los agregados [61].

1.5.5.2. Cemento Portland
Por lo general, esta hecho en base de materiales minerales de piedra caliza,
aluminio y silice, se presentan naturalmente como arcilla. A veces se necesitan

otros detalles para mejorar su quimica, la mayoria de las veces 6xido de hierro [62].

Todos los cementos Portland utilizados en la industria de los morteros deben

ejecutar con la norma ASTM C-150 "Especificaciones para Cemento Portland”, que

los clasifica en:

v Tipo I: para obras publicas que requieran caracteristicas especificas.

v Tipo ll: para instalaciones expuestas a sulfatos moderados y funciona en lugares
donde se requiere una temperatura de humidificacion moderada.

v Tipo lll: progresa resistencias iniciales.
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v" Tipo IV: Favorece con la temperatura del agua.

v' Tipo V: Ofrece resistencia alta al impacto de los sulfatos

1.5.5.3. Agregados
Son los principales constituyentes naturales del concreto, separados de diversas
canteras, se caracterizan por tener granos gruesos Yy finos con diferente volumen,
estos aridos son fundamentales en las lechadas de concreto, su eleccion es por su

soporte y resistencia a las condiciones climéticas son importantes [63].

1.5.5.4. Agregado fino
De acuerdo con (NTP400.037, 2014), como compuesto resultante de la
descomposicion natural 0 mecanica de la piedra, debe pasar un tamiz de 3/8 de

pulgada (9,5 mm).

1.5.5.5. Agregado grueso
De acuerdo con (N.T.P.400.037, 2014), este material se mantiene en el tamiz No.

4 de 4,75 mm, debido a la separacién mecanica o natural de las piedras.

1.5.5.6. Agua

El agua es un mérito que ocupa un rol importantisimo en las reacciones del cemento
durante la fase plastica de este mismo, el periodo de fraguado y la etapa de
endurecimiento del concreto, pretendiendo mostrar en forma simple y enfatica la
relevancia de la dosificacion y calidad del agua en la preparacion de las mezclas
[64]

La adicion de agua para preparar la mezcla juega un papel importante ya que es
responsable de la hidratacion del cemento y por lo tanto desarrolla las cualidades
fisicas y quimicas del concreto, el agua potable sin sabor ni olor se usa
comunmente en la construccion. Segun el RNE, el agua debe ser organico y libre

de sustancias nocivas: aceite, sustancias que pueda perjudicar el concreto [65].

1.5.6. Caracteristicas del concreto
1.5.6.1. Caracteristicas principales del concreto fresco

Trabajabilidad
Se realiza mezclas en cuanto a transporte, de ubicacidén u operacion con diferentes

limites minimos y maximos de trabajo en cuanto a homogeneidad, asi como el
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hecho de que esta caracteristica permite realizar y medir pruebas de estancamiento
[66].

Segregacion
La segregacion a la que estdn expuestos los materiales del concreto, como el
agregado grueso, la segregacion excesiva que provoca una mala calidad del
hormigon, produciendo un transporte desigual al concreto, evitando la caida de

rocas en el barril inferior incluye la homogeneizacion de la mezcla [67].

Exudacion
Este es el nombre para referirse al proceso donde una porcién de agua de la mezcla
sube al concreto recién vertido, lo que es la causa de la precipitacion de los
componentes sélidos, es importante controlar la tasa de agrietamiento por

contraccion plastica [68].

Contenido de humedad
La humedad natural trae a un iniciador de anuncios, dicha propiedad de la tierra
se utiliza para mostrar relaciones de la agricultura y rigidez en un determinado

tamafo o peso del objeto [69].

1.5.7. Caracteristicas principales del concreto endurecido

1.5.7.1. Durabilidad
Esta propiedad del concreto esta relacionada con su capacidad de servicio durante
el disefio estructural, el concreto se ve afectado por razones ambientales externas

o0 internas, puede soportar satisfactoriamente las condiciones de servicio [70].

1.5.7.2. Resistencia a la compresion
Se refiere a la capacidad maxima de carga por unidad de area frente a fallas por
rotura, el concreto llegara después de 28 dias de vertido y cuidado adecuado. Por
regla general, su resistencia se expresa en kg/cm?, MPa y Ibs. La resistencia se ve

afectada por la concentracion de la mezcla de cemento [71].

Se precisa como la resistencia maxima que proporciona una muestra de concreto
cuando se somete a cargas axiales, la capacidad portante depende de la obra en

ejecucion, para lo cual existen diferentes tipos de cemento, aptos para enfriamiento,
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sulfato, altas temperaturas e ingenieria en general, y es un parametro fundamental

en cualquier proceso técnico [72].

1.5.7.3. Resistencia a la traccion
Es la resistencia del concreto al estiramiento, a medida que aumenta la longitud y
disminuyen las secciones transversales, se aplica una carga de compresion a la
muestra, durante el contacto entre los extremos del piston y la muestra, la

interseccion del plano del diametro vertical, con la superficie de la muestra [73].

Cuando se comprende bien la resistencia y se pueden medir las propiedades y
dimensiones del material requeridas para el analisis, es suficiente evaluar el analisis
de resistencia en base a estas mediciones. Si hay dudas sobre la integridad de una
parte o la totalidad de una estructura con respecto a su falla, y si la observacion
durante un ensayo de carga cumple con los criterios de aceptacion, entonces se
garantiza que la infraestructura permanezca activa durante un periodo especificado
[74].

1.5.7.4. Mdédulo de elasticidad
Las propiedades del concreto representan la rigidez del material, se dispone en las
pruebas de compresion estandar pilares de concreto que estaran sujetos a cargas
axiales crecientes hasta que ocurra la falla. Por otro lado, se dice que el concreto
no tiene un médulo especifico, debido a que varia su valor, dependiendo de la
resistencia, fecha de curado, tipo de carga a ser sometida y, sobre todo, cada tipo

incluyendo su composicion [75].

1.5.8. Ensayos de control de calidad
Para poder avalar la calidad de los materiales empleados en esta investigacion, asi
como conocer el procedimiento a seguir de algunos ensayos fisicos y mecanicos
se respaldo en lo dictado por algunas normativas internacionales tal y como es la

ASTM y su variante peruana la NTP.
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Tabla |
Ensayos fisicos de agregados

ENSAYOS FISICOS DE AGREGADOS

ENSAYO NORMA NTP NORMA ASTM

Extraccibn 'y preparacion de las NTP 400.010:2001 ASTM D-75

muestras.

Practica normalizada para reducir las
muestras de agregados a tamafio de NTP 400.043:2006 ASTM C-702

prueba.

Método de ensayo normalizado para
peso especifico y absorcion del NTP 400.022:2002 ASTM C-128

agregado fino.

Ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad NTP 400.017:2011 ASTM C-29
(Peso Unitario) y los vacios en los

agregados

Analisis granulométrico del agregado NTP 400.012:2001  ASTM C-136

fino, grueso y global.

Método de ensayo normalizado para
peso especifico y absorcibn del NTP 400.021:2002 ASTM C-127

agregado grueso.

Tabla ll
Requisitos técnicos de los componentes del concreto

REQUISITOS TECNICOS DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO

ESPECIFICACION NORMA NTP NORMA ASTM

Especificaciones normalizadas para NTP 400.037:2002 ASTM C-33

agregados en el concreto

Cemento Portland. Requisitos (e incluye NTP 334.009:2011  ASTM C-150

aspectos técnicos relacionados al agua)
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Tabla lll
Ensayo para el tratamiento de la ceniza de cascara de arroz

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD PUZOLANICA DE
LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

ENSAYO NTP ASTM

Especificacion estandar para cenizas
volantes de carbdn y puzolana natural NTP 334.051 ASTM C618-19

cruda o calcinada para uso en concreto

Tabla IV
Ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco

ENSAYOS DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ENSAYO NTP ASTM

Método de prueba estdndar de NTP 339.035:1999 ASTM C143

Asentamiento de concreto

Tabla Vv
Ensayos de resistencia mecanica del concreto endurecido

ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO EN ESTADO
ENDURECIDO

ENSAYO NTP ASTM

Método Normalizado para la determinacion de
la resistencia a la compresion de muestras de  NTP 339.034 ASTM-C39

cilindros de concreto

Método de Ensayo Normalizado para
determinar la traccion por compresion NTP 339.084 ASTM C496-96

diametral de probetas cilindricas de concreto

Resistencia a la flexion de vigas de concreto  NTP 339.078 ASTM C78

Ensayo de determinaciéon del modulo de
elasticidad de Young y la relacion de Poisson NTP 339.034 ASTM C 469-94

en cilindros de concreto
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Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

Segun el objetivo “Analizar las caracteristicas mecanicas del concreto adicionando
cenizas de cascara de arroz y fibras de coco”, esta investigacion es de tipo cual-
cuantitativa; el uso de este procedimiento posibilita a complementar el uno con el
otro método, lo que hace por ejemplo expresar la correlacion entre variables y la
cuantificacion de los resultados facilite la comprension de la problemética.

2.1.2. Disefio de la investigacion
Esta investigacion se aplica de manera experimental, ya que se deben realizar
muchos ensayos con materiales nuevos que se fabricaron durante la preparacion
de la mezcla de concreto, por lo que es necesario ensayar varios ensayos
diferentes en el laboratorio, y de esta manera, verificar lo que se obtuvo. establecido

en la hipotesis.

2.2. Variables y Operacionalizacién
2.2.1. Variables Independientes

Ceniza de céscara de arroz y fibra de coco.
2.2.2. Variable Dependiente

Propiedades mecanicas del concreto

Tabla VI
Operacionalizacién de variable independiente
Variables Técnicas /
independientes Dimensiones Indicadores Items Instrumentos de

recoleccion de datos

Ceniza de Composicion Ceniza % Observacion, ficha
cascara de quimica técnica, verificacion
arroz y fibra Propiedades Granulometria % documentaria 'y
de coco fisicas equipos de laboratorio

de ensayo de

materiales
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Tabla VIl
Operacionalizacion de variable dependiente

Variable Dimensiones Indicadores Items Técnicas e instrumentos de recoleccion
dependiente de datos
Propiedades fisicas Granulometria %
a los agregados Gravedad especifica kg/cm?®
Peso especifico glcm3
Propiedades fisicas al Slump mm
concreto fresco Temperatura °C Observacion, ficha técnica, verificacion

Caracteristicas ) ) _
documentaria y equipos de laboratorio de

del concreto

Resistencia a la kg/cm? ensayo de materiales
Propiedades compresion
mecénicas al concreto Resistencia a la flexion kg/cm?
endurecido Resistencia a la traccion kg/cm?
Médulo de Elasticidad N/m?

40



2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

2.3.1. Poblacion de estudio
La poblacion que se atribuya serd el total de especimenes de concreto de
resistencias f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? incorporando proporciones de ceniza

de cascara de arroz y de fibra de coco, cumpliendo con la normativa vigente.

2.3.2. Muestra
Por tratarse de una investigacion experimental, la muestra esta constituida por 60
muestras de concreto patron convencional y 480 probetas con adiciones de CCA'y
FC, ensayadas para determinar sus propiedades mecanicas, resultando en una
muestra colectiva de 540 especimenes. En las tablas VIII al XVII se detallan la
cantidad de muestras fabricadas, la forma de las mismas, asi como el tipo de

ensayo que se ejecuto.

Tabla VI
Numero de muestras cilindricas y prisméticos sometidos a ensayos de resistencia
mecanica del concreto patrén de fc 210 kg/cm?2

Geometria
de la Dias de curado Ensayo a ejecutar Sub total TOTAL
muestra

7 Resistencia a la 3

Cilindrica 14 compresion y célculo de 3 10
28 madulo de elasticidad 4
7 3

Cilindricas 14 Resistencia a la traccion 3 10
28 4
7 3

Prisméatica 14 Resistencia a la flexion 3 10
28 4

30
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Tabla IX
Numero de muestras cilindricas y prismaticas sometidas a ensayos de resistencia
mecanica de concreto patron de f'c 280 kg/cm?

Geometria
de la Dias de curado Ensayos a ejecutar Sub total TOTAL
muestra

7 Resistencia a la 3

Cilindrica 14 compresion y calculo de 3 10
28 madulo de elasticidad 4
7 3

Cilindricas 14 Resistencia a la traccion 3 10
28 4
7 3

Prismatica 14 Resistencia a la flexion 3 10
28 4

30
Tabla X

NuUmero total de muestras cilindricas y prismaticas sometidas a ensayos de
resistencia mecanica de los concretos patrones de fc 210 kg/cm? y f'c 280 kg/cm?

fc Especimenes Especimenes TOTAL
(kg/lcm?) cilindricos prismaticos
210 20 10 30
280 20 10 30
40 20 60
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Tabla Xl
Numero total de muestras cubicas ensayadas a compresion simple con
incorporacion del 20% de ceniza de cascara de arroz quemadas a diferentes

temperaturas
Temperatura (°C) Dias de curado TOTAL
7 14 28
600 3 3 3 9
650 3 3 3 9
700 3 3 3 9
750 3 3 3 9
36
Tabla XiIl

Numero de testigos cilindricos y prismaticos sometidos a ensayos de resistencia
mecanica de concreto patron fc 210 kg/cm? con incorporacion de ceniza de
cascara de arroz

Geometria Dias Adicion de ceniza Sub total
de la de Ensayos a de cascara de de TOTAL
probeta curado ejecutar arroz (%) muestras

5 10 15 20

Resistencia a

7 la 3 3 3 3 12 40
Cilindrica 14 Compresibony 3 3 3 3 12

28 modulo de 4 4 4 4 16

elasticidad

7 Resistenciaa 3 3 3 3 12
Cilindrica 14 la traccion 3 3 3 3 12 40

28 4 4 4 4 16

7 Resistenciaa 3 3 3 3 12
Prismética 14 la flexién 3 3 3 3 12 40

28 4 4 4 4 16

120
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Tabla XIlI
Numero de testigos cilindricos y prismaticos sometidos a ensayos de resistencia
mecanica de concreto patron de f'c 280 kg/cm? con incorporaciéon de ceniza de
cascara de arroz

Geometria  Dias Adicion de ceniza Sub total
de la de Ensayos a de cascara de de TOTAL
probeta curado ejecutar arroz (%) muestras

5 10 15 20

Resistencia a

7 la 3 3 3 3 12
Cilindrica 14 Compresiony 3 3 3 3 12 40
28 modulo de 4 4 4 4 16
elasticidad
7 Resistenciaa 3 3 3 3 12
Cilindrica 14 la traccion 3 3 3 3 12 40
28 4 4 4 4 16
7 Resistenciaa 3 3 3 3 12
Prismética 14 la flexién 3 3 3 3 12 40
28 4 4 4 4 16
120
Tabla XIV

NuUmero total de muestras cilindricas y prismaticas sometidas a ensayos de
resistencia mecéanica de los concretos patrones de f'c 210 kg/cm? y fc 280 kg/cm?
con incorporacién de ceniza de cascara de arroz

f'c (kg/cm?) Muestras cilindricas Muestras prisméaticas TOTAL
210 80 80 160
280 40 40 80

120 120 240
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Tabla XV
NUmero de especimenes cilindricos y prismaticos sometidos a ensayos de resistencia mecanica de concreto patron 210 kg/cm?
reforzado con fibra de coco y el porcentaje 6ptimo de ceniza de cascara de arroz

Geometria Dias de Ensayos a Adicién de fibra de coco con el 6ptimo porcentaje
de la curado ejecutar de ceniza de cascara de arroz (%) Sub total TOTAL
muestra 0.5+%CCA 1.0+%CCA 1.5+%CCA 2.0+%CCA
Resistencia a la
7 Compresion y 3 3 3 3 12 40
Cilindrica 14 célculo de 3 3 3 3 12
28 modulo de 4 4 4 4 16
elasticidad
7 Resistencia a la 3 3 3 3 12
Cilindrica 14 traccion 3 3 3 3 12 40
28 4 4 4 4 16
7 Resistencia a la 3 3 3 3 12
Prismatica 14 flexion 3 3 3 3 12 40
28 4 4 4 4 16

120
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Tabla XVI
Cantidad de muestras cilindricas y prismaticas sometidas a ensayos de resistencia mecanica del concreto patrén 280 kg/cm?
reforzado con fibra de coco y porcentaje 6ptimo de ceniza de cascara de arroz

Geometria Dias de Ensayos a Adicion de fibra de coco con el 6ptimo porcentaje
de la curado ejecutar de ceniza de cascara de arroz (%) Sub total TOTAL
muestra 0.5+%CCA 1.0+%CCA 1.5+%CCA 2.0+%CCA
Resistencia a la
7 Compresion y 3 3 3 3 12
Cilindrica 14 calculo de 3 3 3 3 12 40
28 modulo de 4 4 4 4 16
elasticidad
7 Resistencia a la 3 3 3 3 12
Cilindrica 14 traccion 3 3 3 3 12 40
28 4 4 4 4 16
7 Resistencia a la 3 3 3 3 12
Prismatica 14 flexién 3 3 3 3 12 40
28 4 4 4 4 16
120
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Tabla XVII
Cantidad total de especimenes cilindricos y prismaticos sometidos a ensayos de
resistencia mecanica de los concretos patrones fc 210 kg/cm? y f'c 280 kg/cm?
con refuerzo de fibra de coco con el porcentaje 6ptimo de ceniza de cascara de

arroz
f'c (kg/cm?) Muestras cilindricas Muestras prismaticas TOTAL
210 80 80 160
280 40 40 80
120 120 240

2.3.3. Criterios de seleccion
Los ensayos de resistencia mecénica, asi como el de la actividad puzolanica de la
ceniza requeriran cierta geometria que vaya conforme a como se aplica las cargas
en ella, se distinguen muestras cubicas, cilindricas y prismaticas; al tener un
adecuado criterio de seleccion de la geometria de las muestras permitio ejecutar
correctamente los ensayos mecanicos, en la tabla VI se especifican estos datos.

Tabla XVIII
Geometria y dimensiones de muestras de concreto

DIMENSIONES (m)
PROBETA Base Altura Largo Radio
CILINDRICA - 0.30 - 0.08

PRISMATICA 0.15 0.15 0.5 -
CUBOS 0.05 0.05 0.05 -

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
2.4.1.1. Observacion
En la recoleccion de datos, se realiza la observacion que nos permitird comprender
el comportamiento del concreto y la toma de datos para la investigacion en estudio,
mediante este proceso sistematico obtendremos los datos al adicionar las cenizas
de cascara de arroz y la fibra de coco en porcentajes parciales diferentes que

reemplazan el componente clave del concreto que es el cemento.
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2.4.1.2. Andlisis de documentos
El andlisis de documentos se basa en el respaldo de los lineamientos o parametros
establecidos por la normativa nacional e internacional, libros, informes o articulos
acerca de la metodologia a emplear para llevar a cabo el adecuado proceso o
desarrollo de los ensayos y disefios de mezcla de los elementos de concreto y las

pruebas de calidad fisica de los agregados.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Para esta investigacion se utilizara como instrumentos de recoleccién de datos,
guias de observacion de los formatos para los ensayos a realizar, ademas de
formatos de andlisis de documentos en base a los ensayos fisicos y de resistencia

de los materiales que componen el concreto convencional y con adicionantes.

2.4.3. Validez
Para la presente investigacion, se realizaron una cantidad considerable de ensayos
y métodos normados en laboratorios adecuados que cumplan con los
requerimientos establecidos por la normativa vigente y que corresponde en nuestro
pais, asimismo, de contar con equipos correctamente calibrados y con la
certificacion correspondiente para todas las actividades a realizar dentro de sus
instalaciones con el objeto que no se altere o exista errores algunos en los

resultados.

2.4.4. Confiabilidad
Se realizara una revision a través del asesoramiento de expertos en la materia,
quienes daran certificado de los resultados presentes en el estudio, datos reales y
obtenidos luego una serie de ensayos correspondientes, siendo la metodologia de

analisis el aspecto mas importante para el presente estudio.
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2.5. Procedimiento de analisis de datos
2.5.1. Diagrama de Flujo de Proceso de variables

2.5.1.1. Variable Dependiente

AGREGADOS

Control de calidad de agregados

Granulometria

Gravedad especifica

Peso Especifico

Humedad

Modulo de fineza

Fig. 1 Diagrama de flujo de agregados fino y grueso
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CONCRETO PATRON

f'c =210 kg/cm?

f'c = 280 kg/cm?

Disefio de mezclas de prueba

|

Resistencia de Concreto Promedio

l

Disefio de Mezclas 6ptimo

I

Ensayos Previos

|
I |

|

Caracterizacion Mecanica

| Temperatura | Asentamiento

Resistencia ala Compresion

Resistencia a la Flexion

Resistencia a la Traccion por
compresién diametral

Modulo de Elasticidad

Fig. 2 Diagrama de flujo de concreto patrén convencional
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2.5.1.2. Variables Independientes

CASCARA DE ARROZ
l
Recoleccion de cascara de arroz

, 600 °C

Quemado de cascara de arroz a temperatura 650 °C
de prueba 700 °C

750 °C

Fabricacion de cubos de mortero de 5 cm de lado

l
A/C = 0.66

— ‘ : : 7 dias
Sometimiento a ensayo de compresion simple < 14 dias

! 28 dias
Determinacion de temperatura optima de calcinado

Fig. 3 Diagrama de flujo de la ceniza de cascara de arroz

Extraccion de la fibra de
CcOoCcoO Pelado de coco
coco de la cascara
Almacenamiento Secado a Remojado de la fibra en
en lugar seco y temperatura solucion de cal para
fresco ambiente eliminar impurezas.

Fig. 4 Diagrama de flujo de la fibra de coco
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CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y FC

f'c 210 kg/cm?

f'c 280 kg/cm?

Sustitucidn del cemento en la dosificacion del concreto por CCA

I~

5S%CCA

10%CCA

15%CCA

20%CCA

] L e 2

Sometimiento de muestras a ensayos de resistencia mecénica

Resistencia a la
compresion y modulo

de elasticidad

Resistencia a la

traccion

compresion diametral

por

Resistencia a la

flexion

Obtencién de porcentaje 6ptimo de sustitucion

|

Fabricacion de especimenes con refuerzo de FC y porcentaje

optimo de CCA

N

%CCA+0.5%FC %CCA+0.5%FC

%CCA+0.5%FC || %CCA+0.5%FC

-

Sometimiento de muestras a ensayos de resistencia mecanica

Obtencion de porcentajes Optimos de sustitucion de cemento

por CCAy FC

Fig. 5 Diagrama de flujo del concreto con refuerzo de fibra de coco y ceniza de

cascara de arroz
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2.6. Criterios éticos.

En el presente estudio de investigacion toda lo documentado y detallado, ha sido
verificado de manera adecuada, respetando otras investigaciones y dandoles el
debido reconocimiento mediante las citas y referencias correspondientes. De tal
modo, el rigor investigativo estd basado en la normativa establecida por la
Universidad Sefor de Sipan, garantizando que los estudios realizados se
encuentran en base a las Normas Técnicas Peruanas de construccién y calidad de
materiales sin alteracion alguna tanto en el proceso y el laboratorio. Asimismo, se
tomo en cuenta los articulos mas resaltantes de Etica proporcionados por el CIP

(Colegio de Ingenieros del Peru).

El rigor cientifico de la presente investigacion cuantitativa contiene un conjunto de
criterios para demostrar confiabilidad, fiabilidad y objetividad que se utilizan tanto
en el desarrollo de la investigacion como en los resultados de la investigacion. En
ese sentido, el investigador se mostr6 honesto y sincero a la hora de organizar,
registrar y fundamentar los datos recogidos de otros estudios para poder contrastar

con los resultados que este obtenga.
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RESULTADOS

3.1. Resultados en tablas y figuras

3.1.1. Sobre ensayos fisicos de agregados

3.1.1.1. Granulometria de agregado fino (NTP 400.012)

En la tabla XIX y figura 6 se presentan los resultados del ensayo de granulometria

del agregado fino.

Tabla XIX

Andlisis granulométrico de agregado fino

ABERTURA % QUE PASA, ACUMULADO
TAMIZ (m.m.) ARENA EN LIMITE LIMITE
ESTUDIO | INFERIOR | SUPERIOR
3/8" 9.500 100.00 100.00
Ne 4 4.750 100.00 95.00 100.00
Ne 8 2.360 82.00 80.00 100.00
N° 16 1.180 57.13 50.00 85.00
Ne 30 0.600 41.61 25.00 60.00
Ne 50 0.300 23.40 10.00 30.00
N° 100 0.150 5.26 2.00 10.00
N° 200 0.075 1.37 0.00 3.00
100 ok - —
90 — - =
80 v :
7
(<,E) 70 v P
< 60 ey
o B _/o{/
L 50 / Lo
2 // Y
OJ 40 / -
S 30 -
o ”r
20 - ¥ ) /{
10 _i‘/i/
0
0.1 1.0 10.0

ABERTURA (m.m.)

---@--- ARENA EN ESTUDIO
—a— LIMITE SUPERIOR

—a— LIMITE INFERIOR

Fig. 6 Curva granulométrica del agregado fino
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3.1.1.2. Granulometria de agregado grueso (NTP 400.012)

En la tabla XXy la figura 7 se presentan los resultados del ensayo de granulometria

del agregado grueso.

Tabla XX

Analisis granulométrico de agregado grueso

% QUE PASA, ACUMULADO
TAMIZ ABERTURA 3/4” LIMITE LIMITE
(m.m.) PIEDRA INFERIOR | SUPERIOR
11/2" 375 100.00 100 100
1" 25 100.00 95 100
3/4" 19 85.62 75 90
/2" 12.5 50.74 25 60
3/8" 9.500 31.16 10 40
N° 4 4.750 10.62 0 10
N° 8 2.360 2.62 0 5
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Fig. 7 Curva granulométrica del agregado grueso
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3.1.1.3. Peso unitario del agregado fino (NTP 400.017)

En las tablas XXI y XXII se presentan los resultados de los ensayos de peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

Tabla XXI
Peso unitario suelto del agregado fino

A B C
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 32.0 30.0 27.9
02.- Peso del recipiente (ar.) 8.4 8.4 8.4
03.- Peso de muestra (01-02) (gr.) 23.6 21.6 19.5
04.- Constante o Volumen (cm?) 0.00292 0.00292 | 0.00292
05.- Peso unitario suelto humedo (03/04) (gricm?) 8.094 7.408 6.688
06.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (gr/icm?3) 7.397
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr/cm?) 7.321

Tabla XXII
Peso unitario compactado del agregado fino

08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 31.7 31.8 31.4
09.- Peso del recipiente (gr.) 8.4 8.4 8.4
10.- Peso de muestra (gr) 23.3 23.4 23.0
11.- Constante o Volumen (cm3) 0.003 0.003 0.003
12.- Peso unitario suelto himedo (gricm?) 7.991 8.025 7.888
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gricm?) 7.968
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gricm3) 7.887
15.- Peso de muestra humeda (gr) 1067
16.- Peso de muestra seca (gr.) 1060
17.- Peso de recipiente (gr.) 379
18.- Contenido de humedad (%) 1.03
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3.1.1.3. Peso unitario del agregado grueso (NTP 400.017)

Tabla XXIlII
Peso unitario suelto del agregado grueso
A B C

01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 28.5 28.4 28.2

02.- Peso del recipiente (gr) 8.4 8.4 8.4

03.- Peso de muestra (01-02) (or.) 20.1 20.0 19.8

04.- Constante o Volumen (cm?) 0.00292 0.00292 | 0.00292

05.- Peso unitario suelto humedo (03/04) (gricm?) 6.893 6.859 6.791

06.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (gr/icm3) 6.848

07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gricm?) 6.789

Tabla XXIV
Peso unitario suelto compactado

08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 30.2 30.4 30.1
09.- Peso del recipiente (gr) 8.4 8.4 8.4
10.- Peso de muestra (gr) 21.8 22.0 21.7
11.- Constante o Volumen (cm3) 0.003 0.003 0.003
12.- Peso unitario suelto humedo (gricm?) 7.477 7.545 7.442
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gr/cm?) 7.488
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gricm3) 7.423
15.- Peso de muestra humeda (gr) 4390
16.- Peso de muestra seca (gr.) 4360
17.- Peso de recipiente (gr) 921
18.- Contenido de humedad (%) 0.87

57



3.1.1.4. Peso especifico de los agregado grueso y fino (NTP 400.022)

Tabla XXV
Caracterizacion fisica de agregados fino y grueso

Agregado | Agregado
fino grueso
1.- Peso especifico de masa (gr/icm?3) 2.66 2.67
2.- Peso especifico de masa saturado 2.67 2.71
superficialmente seco (gr/cm?)
3.- Peso especifico aparente (gricm?) 1.15 2.78
4.- Porcentaje de absorcion (%) 0.60 1.49

3.1.2. Sobre ensayos de trabajabilidad del concreto

3.1.2.1. Para el concreto de f'c 210 kg/cm?

Tabla XXVI
Resultados de ensayo slump para concreto f'c 210 kg/cm?

f'c de disefio | Dosificacion de Slump Promedio de Slump
(kg/cm?) concreto (pulg.) (pulg.)
CONCRETO 3.7 38
PATRON 3.9 '
3.6
5%CCA 3.7
° 3.8
3.4
10%CCA 3.45
’ 35
3
15%CCA 2.9
° 2.8
2.8
210 20%CCA 27 2.75
3.5
5%CCA+0.5%FC 36 3.55
3.4
5%CCA+1.0%FC 34 3.4
2.6
5% CCA+1.5%FC 55 2.55
2.3
5%CCA+2.0%FC 21 2.2
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Fig. 8 Ensayo slump para concreto de f'c 210 kg/cm?

3.1.2.2. Para el concreto de f'c 280 kg/cm?

Tabla XXVII
Resultados de ensayo slump para concreto de fc 280 kg/cm?

f’c de disefo | Dosificacion del | Slump |Promedio de slump
(kg/cm?) concreto (pulg.) (pulg.)
CONCRETO 4.2
PATRON 3.9 4.05
4
%CCA .
5%CC 38 3.9
3.8
10%CCA 3.7
° 3.6
3
0,
15%CCA 28 2.9
2.8
280 20%CCA 27 2.75
3.5
5%CCA+0.5%FC 3.6 3.55
3.4
5%CCA+1.0%FC 3.4 3.4
2.6
5%CCA+1.5%FC 5 2.55
2.3
5%CCA+2.0%FC 21 2.2
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Fig. 9 Ensayo slump para concreto de f'c 280 kg/cm?

3.1.2. Sobre la actividad puzolanica de la ceniza de cascara de arroz
La ceniza de cascara de arroz utilizada en este proyecto tuvo que pasar por un
tratamiento térmico previo. Para ello se consider6 las temperaturas de prueba de
600°C, 650°C, 700°C y 750°C para calcinar la cascara de arroz en bruto,
basandonos en la normativa ASTM C618-19, se quemo la cascara de arroz a las
temperaturas anteriormente sefaladas, luego haciendo uso de una maquina de
abrasion se procedié a moler la ceniza obtenida, y finalmente se fabricaron un total
de 36 cubos de mortero de 50 mm de lado, con un contenido de 20%CCA y una
relacion A/C de 0.66, y siendo posteriormente sometida a ensayos de compresion

simple, en la tabla XXVIIl y la figura 10 se exhiben los resultados de este ensayo.
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Resultados de ensayo de actividad puzolanica de ceniza de cascara de arroz

Tabla XXVIII

ENSAYO [ FECHA FECHA | EDAD | TEMPERATURA | CARGA DE | AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA

N° DE DE (Dias) | DE PRUEBA ROTURA | (cm?) MAXIMA PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (°C) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 4007.23 25 160.29

2 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 3824.02 25 152.96 164.85

3 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 4532.75 25 181.31

4 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 5000.43 25 200.02

5 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 600 5001.23 25 200.05 201.49

6 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 5110.10 25 204.40

7 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 5403.22 25 216.13

8 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 5534.12 25 221.36 216.50

9 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 5300.10 25 212.00

10 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 4523.12 25 180.925

11 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 4200.12 25 168.005 171.28

12 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 4123.03 25 164.921

13 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 650 5537.01 25 221.480

14 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 5312.42 25 212.497 219.43

15 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 5608.03 25 224.321

16 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 5909.22 25 236.369

17 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 5964.10 25 238.564 237.47

18 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 5937.01 25 237.480

19 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 4512.43 25 180.497

20 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 4500.34 25 180.014 183.73

21 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 4767.20 25 190.688

22 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 700 6001.23 25 240.049

23 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 5834.30 25 233.372 230.11

24 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 5423.00 25 216.920

25 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 6854.21 25 274.168

26 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 6834.20 25 273.368 273.34

27 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 6812.22 25 272.489

28 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 3423.11 25 136.924

29 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 3772.11 25 150.884 146.72

30 18/04/2022 | 25/04/2022 | 7 3809.12 25 152.365

31 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 750 4767.45 25 190.698

32 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 4232.33 25 169.293 175.85

33 18/04/2022 | 02/05/2022 | 14 4189.11 25 167.564

34 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 4424.22 25 176.969

35 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 4309.00 25 172.360 171.11

36 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 4100.11 25 164.004
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Fig. 11 Resistencia a la compresion de cubitos de mortero a los 28 dias de curado
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De estos resultados se obtiene que a los 28 dias de curado los cubos de mortero cuya incorporacion de ceniza de cascara de

arroz calcinada a 700°C es la que genera mayor resistencia a la compresion siendo esto el pico mas alto en resistencia, por lo

gue esta se adopta como la temperatura optima de quemado de ceniza de cascara de arroz.
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3.1.3. Sobre ensayos de resistencia mecanica de concreto endurecido
3.1.3.1. Resistencia a la compresion
Se muestran todos los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion
donde se desarrollé acorde con la norma ASTM C39 — 14 segun el tipo de disefio
elaborado, dosificacion especifica y a las edades respectivas, se representaran en
tres grupos:
+ Resistencia a la compresion del concreto patron.

+ Resistencia a la compresion del concreto con sustituciones de Ceniza de

Cascara de arroz.

+ Resistencia a la compresion del concreto con sustitucion del porcentaje

Optimo de ceniza de cascara de arroz y refuerzo de fibra de coco.

Primero es conveniente realizar muestras de especimenes de concreto patrén
convencional para luego ser comparadas con concreto con dosificaciones con
incorporaciones de ceniza de cascara de arroz y luego con refuerzo de fibra de
coco. La ceniza de cascara de arroz fue calcinada con la temperatura 6ptima de
guemado obtenida anteriormente con el ensayo de actividad puzolanica. Todos los
resultados de los ensayos de resistencia a la compresidbn se exponen a

continuacion.
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La tabla XXIX muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron de f'c 210 kg/cm? a los dias
7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla XXIX

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto patrén de f'c 210 kg/cm?

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | CARGA DE | AREA | RESISTENCIA f'c PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ROTURA | (cm? MAXIMA (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) OBTENIDO (%)
1 19/04/2022 | 26/04/2022 | 7 26537.50 | 201.06 131.99 210 62.85
2 19/04/2022 | 26/04/2022 | 7 28687.09 | 201.06 142.68 210 67.94 139.90 66.62
3 19/04/2022 | 26/04/2022 | 7 29162.00 | 201.06 145.04 210 69.07
4 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 37689.07 | 201.06 187.45 210 89.26
5 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 33617.56 | 201.06 167.20 210 79.62 170.87 81.37
6 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 31760.57 | 201.06 157.96 210 75.22
7 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 4329123 | 201.06 215.31 210 102.53
8 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 44171.42 | 201.06 219.69 210 104.61
9 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 | 45568.80 | 201.06 226.64 210 107.92 221.58 105.51
10 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 45173.88 | 201.06 224.68 210 106.99

De donde podemos obtener una resistencia a la compresiéon promedio a los 7 dias de 139.90 kg/cm?, a los 14 dias 170.87 kg/cm?

y 221.58 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanz6 un porcentaje de 66.62% a los 7 dias, 81.37% a los 14 dias y 105.51%

a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto convencional genera una mejora del 5.51% en cuanto a la

resistencia deseada.

65




La tabla XXX muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patréon de f'c 280 kg/cm? a los dias 7,

14 y 28 dias de curado.

Tabla XXX
Resultados de ensayo de resistencia a la compresién del concreto patrén de f'c 280 kg/cm?
FECHA FECHA CARGA DE | RESISTENCIA , PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
EN‘T’\IAQYO DE DE (EDDiaAS'? ROTURA '?CRni? MAXIMA (kgf/ccm2) OBTENIDO | PROMEDIO | PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
11 19/04/2022 | 26/04/2022 7 39217.14 |201.06 195.05 280 69.66
12 19/04/2022 | 26/04/2022 37196.47 |201.06 185.00 280 66.07 186.35 66.55
13 19/04/2022 | 26/04/2022 7 35990.09 |201.06 179.00 280 63.93
14 20/04/2022 | 04/05/2022 14 48254.88 |201.06 240.00 280 85.71
15 20/04/2022 | 04/05/2022 14 46580.03 |201.06 231.67 280 82.74 237.89 84.96
16 20/04/2022 | 04/05/2022 14 48657.00 |201.06 242.00 280 86.43
17 18/04/2022 | 16/05/2022 28 58172.01 |201.06 289.32 280 103.33
18 18/04/2022 | 16/05/2022 28 57201.65 |201.06 284.50 280 101.61 288,60 103.07
19 18/04/2022 | 16/05/2022 28 57786.82 |201.06 287.41 280 102.65
20 18/04/2022 | 16/05/2022 28 58944.24 |201.06 293.16 280 104.70

De donde podemos obtener una resistencia a la compresiéon promedio a los 7 dias de 186.35 kg/cm?, a los 14 dias 237.39 kg/cm?
y 288.60 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanz6 un porcentaje de 66.55% a los 7 dias, 84.96% a los 14 dias y 103.07%
a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto convencional genera una mejora del 3.07% en cuanto a la

resistencia deseada.
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La figura 12 muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de los concretos patrones de fc 210 kg/cm?y
f'c 280 kg/cm? a los dias 7, 14 y 28 de curado.
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Fig. 12 Resistencia a la compresion de concretos patrones de f'c 210 kg/cm? y f'c 280 kg/cm?
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La tabla XXXI muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron de f'c 210 kg/cm? a los dias

7, 14 y 28 dias de curado con el 5% de incorporaciéon de ceniza de cascara de arroz

Tabla XXXI
Resultados de ensayo de resistencia a la compresién de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion de 5%CCA
FECHA FECHA CARGA DE | RESISTENCIA , PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
EN‘T’\IAOYO DE DE I(EI;Q‘SD) ROTURA '?CRni? MAXIMA (kgf/ccmz) OBTENIDO | PROMEDIO | PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)

21 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 29871.08 |201.06 148.57 210 70.75
22 24/05/2022 | 31/05/2022 29981.56 |201.06 149.12 210 71.01 148.50 70.71
23 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 29721.32 |201.06 147.82 210 70.39
24 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 37971.11 |201.06 188.85 210 89.93
25 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 37617.01 |201.06 187.09 210 89.09 187.84 89.45
26 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 37712.63 |201.06 187.57 210 89.32
27 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 49901.23 |201.06 248.19 210 118.18
28 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 49961.21 |201.06 248.49 210 118.33 045,81 117.05
29 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 48928.81 |201.06 243.35 210 115.88
30 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 48901.88 |201.06 243.22 210 115.82

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresiéon promedio a los 7 dias de 148.5 kg/cm?, a los 14 dias 187.84
kg/cm?y 245.81 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanz6 un porcentaje de 70.71% a los 7 dias, 89.45% a los 14 dias y
117.05% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacion de 5%CCA genera una mejora

del 17.05% en cuanto a la resistencia del concreto ordinario.
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La tabla XXXIl muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresién del concreto patron de f'c 210 kg/cm? a los dias

7,14 y 28 dias con el 10% de incorporacion de ceniza de cascara de arroz

Tabla XXXII
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion de 10%CCA
FECHA FECHA CARGA DE | . RESISTENCIA PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
EN?\I"?YO DE DE (EDDI,:SD) ROTURA ?‘CR;;? MAXIMA (kgf/:mz) OBTENIDO PROMEDIO | PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
31 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 25062.50 |201.06 124.65 210 59.36
32 24/05/2022 | 31/05/2022 25132.02 |201.06 125.00 210 59.52 124.89 59.47
33 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 25136.53 |201.06 125.02 210 59.53
34 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 32615.19 |201.06 162.21 210 77.25
35 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 33053.45 |201.06 164.39 210 78.28 163.52 77.87
36 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 32962.62 |201.06 163.94 210 78.07
37 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 41291.23 |201.06 205.37 210 97.79
38 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 43941.42 |201.06 218.55 210 104.07 015 25 102.50
39 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 43932.80 |201.06 218.50 210 104.05
40 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 43952.13 |201.06 218.60 210 104.10

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 124.89 kg/cm?, a los 14 dias
163.52 kg/cm? y 215.25 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 59.47% a los 7 dias, 77.87% a los 14
dias y 102.50% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacion de 10%CCA genera una

mejora del 17.05% en cuanto a la resistencia del concreto ordinario.
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La tabla XXXIII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patrén de f'c 210 kg/cm? a los dias

7,14 y 28 dias con el 15% de incorporacion de ceniza de cascara de arroz

Tabla XXXIII
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto con f'c 210 kg/cm? con incorporacion de 15%CCA
FECHA FECHA CARGA DE | ; RESISTENCIA PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
ENIS\IAOYO DE DE '(E;:s[; ROTURA '?CRrEZ? MAXIMA (kgf/:mZ) OBTENIDO | PROMEDIO | PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
41 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 24952.91 | 201.06 124.11 210 59.10
42 24/05/2022 | 31/05/2022 24618.32 | 201.06 122.44 210 58.31 120.58 57.42
43 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 23162.00 | 201.06 115.20 210 54.86
44 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 29689.07 | 201.06 147.66 210 70.31
45 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 29617.56 | 201.06 147.31 210 70.15 147.66 70.31
46 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 29760.57 | 201.06 148.02 210 70.48
47 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 38100.01 |201.06 189.49 210 90.24
48 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 38953.15 | 201.06 193.74 210 92.26 191.46 9117
49 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 38178.43 |201.06 189.88 210 90.42
50 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 38752.10 | 201.06 192.74 210 91.78

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 120.58 kg/cm?, a los 14 dias
147.66 kg/cm?y 191.46 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 57.42% a los 7 dias, 70.31% a los 14
dias y 91.17% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacién de 15%CCA genera un

decrecimiento del 8.83% en cuanto a la resistencia del concreto ordinario.
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La tabla XXXIV muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patrén de f'c 210 kg/cm? a los dias

7, 14 y 28 dias de curado con el 20% de incorporaciéon de ceniza de cascara de arroz

Tabla XXXIV

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporaciéon del 20%CCA

FECHA FECHA CARGA DE | . RESISTENCIA PORCENTAJE | RESISTENCIA PORCENTAJE
ENIS\I/L\YO DE DE (E;:SD) ROTURA '?CRmEZ? MAXIMA (kgf/‘(::mz) OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) OBTENIDO (%)
51 24/05/2022 | 31/05/2022 7 20100.89 |201.06 99.97 210 47.61
52 24/05/2022 | 31/05/2022 7 20104.19 |201.06 99.99 210 47.61 99.91 47.58
53 24/05/2022 | 31/05/2022 7 20062.13 |201.06 99.78 210 47.51
54 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 24091.11 |201.06 119.82 210 57.06
55 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 24156.11 |201.06 120.14 210 57.21 119.91 57.10
56 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 24081.57 |201.06 119.77 210 57.03
57 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30961.27 |201.06 153.99 210 73.33
58 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30862.19 |201.06 153.50 210 73.09 15311 29,01
59 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30744.80 |201.06 152.91 210 72.82
60 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30573.88 |201.06 152.06 210 72.41

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 99.91 kg/cm?, a los 14 dias 119.91
kg/cm?y 153.11 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanz6 un porcentaje de 47.58% a los 7 dias, 57.10% a los 14 dias y
72.91% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacion de 20%CCA genera un

decrecimiento del 27.09% en cuanto a la resistencia del concreto ordinario.
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La figura 13 muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion

de Ceniza de cascara de arroz
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Fig. 13 Resistencia a la compresion de concreto de f'c 210 kg/cm?2 con incorporaciéon de CCA
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La tabla XXXV muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron de f'c 280 kg/cm? a los dias

7,14 y 28 dias con el 5% de incorporacion de ceniza de cascara de arroz

Tabla XXXV
Resultados de ensayo de resistencia a la compresién de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion de 5%CCA
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | CARGA DE | AREA [ RESISTENCIA f'c PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ROTURA | (cm? MAXIMA (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)

61 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 42537.75 | 201.06 211.57 280 75.56

62 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 42687.14 | 201.06 212.31 280 75.82 211.19 75.43
63 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 42162.16 | 201.06 209.70 280 74.89

64 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 51689.07 | 201.06 257.08 280 91.81

65 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 51617.56 | 201.06 256.72 280 91.69 257.08 91.81

66 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 51760.57 | 201.06 257.44 280 91.94

67 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 65291.23 | 201.06 324.73 280 115.98

68 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 65171.42 | 201.06 324.14 280 115.76

69 | 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 | 65568.80 |201.06 |  326.11 280 116.47 324.78 115.99
70 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 65173.88 | 201.06 324.15 280 115.77

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 211.19 kg/cm?, a los 14 dias

257.08 kg/cm? y 324.78 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 75.43% a los 7 dias, 91.81% a los 14

dias y 115.99% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacién de 5%CCA genera un

crecimiento del 15.99% en comparacion a la resistencia del concreto convencional.
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La tabla XXXVI muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresién del concreto patrén de f'c 280 kg/cm? a los

dias 7, 14 y 28 dias con el 10% de incorporaciéon de ceniza de cascara de arroz

Tabla XXXVI

Resultados de ensayo de resistencia a la compresién de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion de 10%CCA

FECHA FECHA CARGA DE | RESISTENCIA , PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
EN‘T’\IAOYO DE DE (EDDI,aASD) ROTURA ?cF:nEzA) MAXIMA (kgf/chZ) OBTENIDO PROMEDIO | PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
71 25/05/2022 | 01/06/2022 35537.75 |201.06 176.75 280 63.13
72 25/05/2022 | 01/06/2022| 7 35687.14 |201.06 177.49 280 63.39 176.38 62.99
73 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 35162.16 |201.06 174.88 280 62.46
74 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 44689.07 |201.06 222.27 280 79.38
75 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 43617.56 |201.06 216.94 280 77.48 218.95 78.20
76 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 43760.57 |201.06 217.65 280 77.73
77 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 55291.23 |201.06 275.00 280 98.21
78 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 55171.42 |201.06 274.40 280 98.00 275,05 98.23
79 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 55568.80 |201.06 276.38 280 98.71
80 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 55173.88 |201.06 274.41 280 98.00

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 176.38 kg/cm?, a los 14 dias
218.95 kg/cm?y 275.05 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 62.99% a los 7 dias, 78.20% a los 14
dias y 98.23% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacion de 10%CCA genera un

decrecimiento del 1.77% en comparacion a la resistencia del concreto convencional.
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La tabla XXXVII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patrén de f'c 280 kg/cm? a los

dias 7, 14 y 28 dias de curado con el 15% de incorporacion de ceniza de cascara de arroz

Tabla XXXVII
Resultados de ensayo de resistencia a la compresién de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion de 15%CCA
] RESISTENCIA
cvonvo] T [ P2 Teomn [mce] aren [™ous | i earenwo, | suoweve. | snoucoe

N VACIADO | Ensavo | (P@s) (Kg) (cm?) (Kgiem?) | (Ko/em?) (%) (kglcm?) (%)
81 25/05/2022 | 01/06/2022 7 33537.50 | 201.06 166.80 280 59.57
82 25/05/2022 | 01/06/2022 7 33687.09 | 201.06 167.55 280 59.84 166.43 59.44
83 25/05/2022 | 01/06/2022 33162.13 | 201.06 164.93 280 58.91
84 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 39689.07 | 201.06 197.40 280 70.50
85 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 39617.56 | 201.06 197.04 280 70.37 197.40 70.50
86 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 39760.57 | 201.06 197.75 280 70.63
87 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 48291.23 | 201.06 240.18 280 85.78
88 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 48171.42 | 201.06 239.58 280 85.57 240.23 85.80
89 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 48568.80 | 201.06 241.56 280 86.27
90 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 48173.88 | 201.06 239.60 280 85.57

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 166.43 kg/cm?, a los 14 dias
197.40 kg/cm? y 240.23 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 62.99% a los 7 dias, 78.20% a los 14
dias y 98.23% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacién de 15%CCA genera un

decrecimiento del 14.20% en comparacion a la resistencia del concreto convencional.
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La tabla XXXVIII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patrén de f'c 280 kg/cm? a los

dias 7, 14 y 28 dias de curado con el 20% de incorporacion de ceniza de cascara de arroz

Tabla XXXVIII

Resistencia a la compresion de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion de 20%CCA

RESISTENCIA

FECHA FECHA CARGA DE 3 PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
ENSAYO EDAD AREA p f'c
DE DE i ROTURA MAXIMA OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO

N° (Dias) (cm?) (kg/cm?)

VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) OBTENIDO (%)
91 24/05/2022 | 31/05/2022 7 30537.50 201.06 151.88 280 54.24
92 24/05/2022 | 31/05/2022 7 30687.09 201.06 152.63 280 5451 151.51 54.11
93 24/05/2022 | 31/05/2022 7 30162.00 201.06 150.01 280 53.58
94 23/05/2022 | 06/06/2022 14 36689.07 201.06 182.48 280 65.17
95 23/05/2022 | 06/06/2022 14 36617.56 201.06 182.12 280 65.04 182.48 65.17
96 23/05/2022 | 06/06/2022 14 36760.57 201.06 182.83 280 65.30
97 21/05/2022 | 18/06/2022 28 45031.24 201.06 223.97 280 79.99
98 21/05/2022 | 18/06/2022 28 45171.01 201.06 224.66 280 80.24 923,02 20 65
99 21/05/2022 | 18/06/2022 28 44138.80 201.06 219.53 280 78.40 ' '
100 21/05/2022 | 18/06/2022 28 45025.11 201.06 223.94 280 79.98

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 151.51 kg/cm?, a los 14 dias
182.48 kg/cm?y 223.02 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 54.11% a los 7 dias, 65.17% a los 14
dias y 79.65% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefo, por ello el concreto con incorporacion de 20%CCA genera un
decrecimiento del 20.35% en comparacion a la resistencia del concreto convencional.
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La figura 14 muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patrén de fc=280 kg/cm? con

incorporacion de Ceniza de cascara de arroz

(kg/cm?)

z

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO f'c=280 kg/cm2 CON INCORPORACION DE CCA

350
325
300
275
250
225 211.19

200 86.35

6.38

175 166.43

150
151.51

125

100

75

50

25

—e— PATRON

324,78
288.60
257.08 275.05
237.89 240.23
218.95
/- 197.40 323.02
182.48
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
EDAD (Dias)
—8—5%CCA —8— 10%CCA 15%CCA —@—20%CCA

Fig. 14 Resistencia a la compresion de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion de CCA
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La tabla XXXIX muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresién del concreto patrén de f'c 210 kg/cm? a los
dias 7, 14 y 28 dias de curado con refuerzo del 5% CCA+0.5%FC

Tabla XXXIX
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 5%CCA+0.5%FC

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | CARGA DE | AREA [ RESISTENCIA fic PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ROTURA | (cm? MAXIMA (kg/lcm?) | OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
101 22/06/2022 | 29/06/2022 7 27131.08 | 201.06 134.94 210 64.26
102 22/06/2022 | 29/06/2022 7 2711356 | 201.06 134.85 210 64.22 134.89 64.23
103 22/06/2022 | 29/06/2022 7 27121.02 | 201.06 134.89 210 64.23
104 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 36131.11 | 201.06 179.70 210 85.57
105 20/06/2022 | 04/07/2022 14 36917.01 | 201.06 183.61 210 87.43 181.80 86.57
106 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 36612.11 | 201.06 182.09 210 86.71
107 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 43001.23 | 201.06 213.87 210 101.84
108 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 43041.21 | 201.06 214.07 210 101.94
109 | 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 4409881 | 201.06 219.33 210 104.44 216.62 103.15
110 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 44071.88 | 201.06 219.20 210 104.38

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 134.89 kg/cm?, a los 14 dias

181.80 kg/cm? y 216.62 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanz un porcentaje de 64.23% a los 7 dias, 86.57% a los 14

dias y 103.15% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con refuerzo del 5%CCA+0.5%FC genera

una mejora del 3.15% en comparacién a la resistencia del concreto convencional.
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La tabla XL muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron de f'c 210 kg/cm? a los dias 7,

14 y 28 dias de curado con refuerzo del 5%CCA+1.0%FC

Tabla XL

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+1.0%FC

FECHA FECHA CARGA DE . RESISTENCIA , PORCENTAJE | RESISTENCIA PORCENTAJE
EN?\I/L\YO DE DE (E[;).;\S ROTURA '?CRHI]EZ? MAXIMA (kgf/(::mz) OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) OBTENIDO (%)
111 22/06/2022 | 29/06/2022 7 29662.50 201.06 147.53 210 70.25
112 22/06/2022 | 29/06/2022 7 29632.11 201.06 147.38 210 70.18 147.27 70.13
113 22/06/2022 | 29/06/2022 29536.53 201.06 146.90 210 69.95
114 20/06/2022 | 04/07/2022 14 40885.19 201.06 203.35 210 96.83
115 20/06/2022 | 04/07/2022 14 40653.45 201.06 202.19 210 96.28 202.58 96.46
116 20/06/2022 | 04/07/2022 14 40652.62 201.06 202.19 210 96.28
117 18/06/2022 | 16/07/2022 28 49291.23 201.06 245.15 210 116.74
118 18/06/2022 | 16/07/2022 28 49541.42 201.06 246.40 210 117.33 246.59 117.42
119 18/06/2022 | 16/07/2022 28 49532.80 201.06 246.36 210 117.31
120 18/06/2022 | 16/07/2022 28 49952.13 201.06 248.44 210 118.31

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 147.27 kg/cm?, a los 14 dias de
202.58 kg/cm? y 246.59 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 70.13% a los 7 dias, 96.46% a los 14
diasy 117.42% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con refuerzo del 5%CCA+1.0%FC genera

una mejora del 17.42% en comparacion a la resistencia del concreto convencional.
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La tabla XLI muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patréon de f'c 210 kg/cm? a los dias 7,
14 y 28 dias de curado con refuerzo del 5%CCA+1.5%FC

Tabla XLI
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+1.5%FC
ENSAYO [ FECHA FECHA | EDAD | CARGADE | AREA | RESISTENCIA f'c PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ROTURA (cm?) MAXIMA (kg/lcm?) | OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)

121 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 24952.91 201.06 124.11 210 59.10
122 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 24618.32 201.06 122.44 210 58.31 120.58 57.42
123 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 23162.00 201.06 115.20 210 54.86
124 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 29689.07 201.06 147.66 210 70.31
125 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 29617.56 | 201.06 147.31 210 70.15 147.66 70.31
126 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 29760.57 201.06 148.02 210 70.48
127 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 38100.01 201.06 189.49 210 90.24
128 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 38953.15 201.06 193.74 210 92.26
129 | 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 | 38178.43 | 201.06 189.88 210 90.42 19146 91.17
130 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 38752.10 201.06 192.74 210 91.78

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 120.58 kg/cm?, a los 14 dias de

147.66 kg/cm? y 191.46 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 57.42% a los 7 dias, 70.31% a los 14

dias y 91.17% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacion de 5% CCA+1.5%FC

genera un decrecimiento del 8.83% en comparacion a la resistencia del concreto convencional.
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La tabla XLII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron de f'c 210 kg/cm? a los dias 7,
14 y 28 dias con refuerzo del 5% CCA+2.0%FC

Tabla XLII

Resultados de ensayo de resistencia a la compresién de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo de 5%CCA+2.0%FC

FECHA FECHA CARGA DE | ; RESISTENCIA . PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
EN?\I/;\YO DE DE (E[igg ROTURA :?CR”IIEQ MAXIMA (kgf/(fmz) OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) OBTENIDO (%)
131 22/06/2022 | 29/06/2022 7 20100.89 | 201.06 99.97 210 47.61
132 22/06/2022 | 29/06/2022 20104.19 | 201.06 99.99 210 47.61 99.91 47.58
133 22/06/2022 | 29/06/2022 7 20062.13 | 201.06 99.78 210 47.51
134 20/06/2022 | 04/07/2022 14 24091.11 | 201.06 119.82 210 57.06
135 20/06/2022 | 04/07/2022 14 24156.11 | 201.06 120.14 210 57.21 119.91 57.10
136 20/06/2022 | 04/07/2022 14 24081.57 | 201.06 119.77 210 57.03
137 18/06/2022 | 16/07/2022 28 34661.27 | 201.06 172.39 210 82.09
138 18/06/2022 | 16/07/2022 28 34662.19 | 201.06 172.40 210 82.09 17234 8207
139 18/06/2022 | 16/07/2022 28 34944.80 | 201.06 173.80 210 82.76
140 18/06/2022 | 16/07/2022 28 34333.88 | 201.06 170.76 210 81.32

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresién promedio a los 7 dias de 99.91 kg/cm?, a los 14 dias de
119.91 kg/cm? y 172.34 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanz6 un porcentaje de 47.58% a los 7 dias, 57.10% a los 14
dias y 82.07% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacion de 5% CCA+2.0%FC

genera un decrecimiento del 17.93% en comparacion a la resistencia del concreto convencional.
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Fig. 15 Resistencia a la compresion de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+%FC
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La tabla XLIIl muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patrén de f'c 280 kg/cm? a los dias
7,14 y 28 dias de curado con la refuerzo del 5%CCA+0.5%FC

Tabla XLIII
Resultados de ensayo de resistencia a la compresién de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo de 5%CCA+0.5%FC

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | CARGA DE | AREA | RESISTENCIA fic PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ROTURA | (cm? MAXIMA (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/lcm?) (%) (kg/cm?) (%)
141 23/06/2022 | 30/06/2022 7 4443775 | 201.06 221.02 280 78.93
142 23/06/2022 | 30/06/2022 7 44587.14 | 201.06 221.76 280 79.20 220.69 78.82
143 23/06/2022 | 30/06/2022 7 44092.16 | 201.06 219.30 280 78.32
144 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 51689.07 | 201.06 257.08 280 91.81
145 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 51617.56 | 201.06 256.72 280 91.69 257.08 91.81
146 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 51760.57 | 201.06 257.44 280 91.94
147 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 60291.23 | 201.06 299.86 280 107.09
148 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 60171.42 | 201.06 299.27 280 106.88 299.91 107.11
149 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 60568.80 | 201.06 301.24 280 107.59
150 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 60173.88 | 201.06 299.28 280 106.89

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 220.69 kg/cm?, a los 14 dias de

257.08 kg/cm?y 299.91 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 78.82% a los 7 dias, 91.81% a los 14

dias y 107.11% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacion de 5%CCA+0.5%FC

genera una mejora del 7.11% en comparacion a la resistencia del concreto convencional.
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La tabla XLIV muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patron de f'c 280 kg/cm? a los dias
7,14 y 28 dias de curado con refuerzo del 5% CCA+1.0%FC

Tabla XLIV

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+1.0%FC

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | CARGA DE | AREA | RESISTENCIA fic PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ROTURA | (cm? MAXIMA (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
151 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 48737.75 | 201.06 242.40 280 86.57
152 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 48587.09 | 201.06 241.65 280 86.30 241.36 86.20
153 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 48262.16 | 201.06 240.04 280 85.73
154 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 55889.07 | 201.06 277.97 280 99.27
155 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 55987.56 | 201.06 278.46 280 99.45 278.22 99.36
156 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 55942.57 | 201.06 278.24 280 99.37
157 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 63891.23 | 201.06 317.77 280 113.49
158 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 63671.42 | 201.06 316.68 280 113.10
159 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 63936.80 | 201.06 318.00 280 113.57 317.34 113.34
160 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 63723.88 | 201.06 316.94 280 113.19

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 241.36 kg/cm?, a los 14 dias de

278.22 kg/lcm? y 317.34 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 86.20% a los 7 dias, 99.36% a los 14

dias y 113.34% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacion de 5% CCA+1.0%FC

genera una mejora del 13.34% en comparacion a la resistencia del concreto convencional.
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La tabla XLV muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patrén de f'c 280 kg/cm? a los dias 7,
14 y 28 dias de curado con refuerzo del 5%CCA+1.5%FC

Tabla XLV

Resultados de ensayo de resistencia a la compresién de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo de 5%CCA+1.5%FC

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | CARGA DE | AREA [ RESISTENCIA f'c PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) ROTURA | (cm? MAXIMA (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
161 23/06/2022 | 30/06/2022 7 35937.50 | 201.06 178.74 280 63.84
162 23/06/2022 | 30/06/2022 7 35187.09 | 201.06 175.01 280 62.50 177.20 63.29
163 23/06/2022 | 30/06/2022 7 35762.13 | 201.06 177.87 280 63.52
164 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 43789.07 | 201.06 217.79 280 77.78
165 21/06/2022 | 05/07/2022 14 43917.56 | 201.06 218.43 280 78.01 218.29 77.96
166 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 43960.57 | 201.06 218.64 280 78.09
167 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 51991.23 | 201.06 258.58 280 92.35
168 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 51471.42 | 201.06 256.00 280 91.43
169 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 51368.80 | 201.06 255.49 280 91.25 256.64 91.66
170 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 51573.88 | 201.06 256.51 280 91.61

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de 177.20 kg/cm?, a los 14 dias de

218.29 kg/cm? y 256.64 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanz6 un porcentaje de 63.29% a los 7 dias, 77.96% a los 14

dias y 91.66% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacion de 5%CCA+1.5%FC

genera un decrecimiento del 8.34% en comparacion a la resistencia del concreto convencional.
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La tabla XLVI muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patrén de f'c 280 kg/cm? a los dias
7, 14 y 28 dias de curado con refuerzo del 5% CCA+2.0%FC

Tabla XLVI

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+2.0%FC

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | CARGA DE | AREA | RESISTENCIA f'c PORCENTAJE | RESISTENCIA | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ROTURA | (cm? MAXIMA (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (Kg) (Kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%)
171 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 3253750 | 201.06 161.83 280 57.80
172 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 32687.09 | 201.06 162.57 280 58.06 162.28 57.96
173 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 32662.00 | 201.06 162.45 280 58.02
174 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 36689.07 | 201.06 182.48 280 65.17
175 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 36617.56 | 201.06 182.12 280 65.04 182.48 65.17
176 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 36760.57 | 201.06 182.83 280 65.30
177 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45031.24 | 201.06 223.97 280 79.99
178 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45171.01 | 201.06 224.66 280 80.24 223.02 79.65
179 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 44138.80 | 201.06 219.53 280 78.40
180 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45025.11 | 201.06 223.94 280 79.98

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la compresioén promedio a los 7 dias de 162.28 kg/cm?, a los 14 dias de

182.48 kg/cm?y 223.02 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 57.96% a los 7 dias, 65.17% a los 14

dias y 79.65% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto con incorporacién de 5%CCA+2.0%FC

genera un decrecimiento del 20.35% en comparacion a la resistencia del concreto convencional.
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Fig. 16 Resistencia a la compresion de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+%FC
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3.1.3.2. Resistencia a la traccion por compresion diametral
Se muestran todos los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la traccién
por compresion diametral donde se desarroll6 acorde con la norma ASTM C496-96
segun el tipo de disefio elaborado, dosificacion especifica y a las edades
respectivas, se representaran en tres grupos:
+ Resistencia a la traccion del concreto patron.

+ Resistencia a la traccion del concreto con incorporacién de Ceniza de

Cascara de arroz.

+ Resistencia a la traccidén del concreto con sustitucion del porcentaje 6ptimo

de ceniza de cascara de arroz y refuerzo de fibra de coco.

Primero es conveniente realizar muestras de especimenes de concreto patrén
convencional para luego ser comparadas con concreto con dosificaciones con
incorporaciones de ceniza de cascara de arroz y luego con refuerzo de fibra de
coco. La ceniza de cascara de arroz fue calcinada con la temperatura 6ptima de
guemado de 700°C obtenida anteriormente con el ensayo de actividad puzolanica.
Todos los resultados de los ensayos de resistencia a la traccion se exponen a

continuacion.
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La tabla XLVII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto patron

convencional de f'c 210 kg/cm? a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla XLVII
Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresiéon diametral de concreto patron de f'c 210 kg/cm?
ENSAYO | FECHA FECHA [ EDAD [ ALTURA | RADIO | CARGA ot Otpromedio | Otdiseio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)

181 19/04/2022 | 26/04/2022 | 7 30 8 5993.14 | 15.90 54.85
182 19/04/2022 | 26/04/2022 | 7 30 8 5993.12 | 15.90 15.84 54.85 54.66
183 19/04/2022 | 26/04/2022 | 7 30 8 5931.97 | 15.74 54.29
184 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 30 8 8842.24 | 23.45 80.93
185 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 30 8 8108.13 | 2151 22.20 28.98 74.21 76.58
186 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 30 8 8152.52 | 21.63 74.61
187 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 30 8 11001.21 | 29.18 100.69
188 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 30 8 11042.24 | 29.29 101.06
189 | 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 30 8§ |1107426 | 2038 | 203 101.35 101.20
190 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 30 8 11112.14 | 29.48 101.70

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la traccion promedio a los 7 dias de 15.84 kg/cm?, a los 14 dias de
22.20 kg/cm? y 29.33 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 54.66% a los 7 dias, 76.58% a los 14
dias y 101.20% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto patron convencional genera una mejora

del 1.20% en comparacion a la resistencia de la traccion del concreto dictado por normativa.
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La tabla XLVIII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto patron

convencional de f'c 280 kg/cm? a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla XLVII
Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresiéon diametral de concreto patron de f'c 280 kg/cm?
ENSAyo | FECHA FECHA | 0ol ALTURA | RADIO | CARGA ot Ftpomess | Otasens PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | (cm) (cm) (kg) | (kg/cm?) | (kg/cm?) |(kg/cm?) OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)

191  |19/04/2022 | 26/04/2022 | 7 30 8 |15193.14| 20.15 60.21
192 | 19/04/2022 | 26/04/2022 30 8 |15193.12| 20.15 20.30 60.21 60.67
193  |19/04/2022 | 26/04/2022 | 7 30 8 |15541.32| 20.61 61.59
194  |20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 30 8 |19842.24| 26.32 78.64
195  |20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 30 8 |19980.13| 26.50 26.42 33.47 79.18 78.95
196  |20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 30 8 |19945.21| 26.45 79.04
197  |18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 30 8 |26467.01| 35.10 104.89
198 | 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 30 8 |26145.19| 34.68 35,24 103.61 105.59
199 | 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 30 8 |26972.21| 35.77 106.89
200 | 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 30 8 |26993.14| 35.80 106.98

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la traccion promedio a los 7 dias de 20.30 kg/cm?, a los 14 dias de
26.42 kg/cm? y 35.34 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 60.67% a los 7 dias, 78.95% a los 14
dias y 105.59% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto patron convencional genera una mejora

del 5.59% en comparacion a la resistencia de la traccién del concreto dictado por normativa.
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La tabla XLIX muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccibn por compresion diametral del concreto de

f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 5%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla XLIX
Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de concreto de fc 2710 kg/cm? con incorporacion de
5%CCA
ENIS\I,?:YO FEDC:A FE[()::A EDAD |ALTURA | RADIO | CARGA ot | Otyomedo | Otaseny P%E%HESE PSSS,I\EAEB%E
VACIADO | ENSAYO (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
201 | 24/05/2022 | 31/05/2022 7 30 8 7943.14 21.07 72.70
202 | 24/05/2022 | 31/05/2022 7 30 8 7933.12 21.04 21.07 72.61 72.70
203 | 24/05/2022 | 31/05/2022 7 30 8 7953.13 21.10 72.79
204 | 22/05/2022 | 05/06/2022 14 30 8 9922.97 26.32 90.82
205 | 22/05/2022 | 05/06/2022 14 30 8 9928.11 26.34 26.33 08.98 90.86 90.83
206 | 22/05/2022 | 05/06/2022 14 30 8 9922.53 26.32 90.81
207 | 20/05/2022 | 17/06/2022 28 30 8 12931.21 34.30 118.35
208 | 20/05/2022 | 17/06/2022 28 30 8 12949.24 34.35 34.37 118.52 118.60
209 | 20/05/2022 | 17/06/2022 28 30 8 12962.26 34.38 118.63
210 | 20/05/2022 | 17/06/2022 28 30 8 12993.14 34.47 118.92

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la traccion promedio a los 7 dias de 21.07 kg/cm?, a los 14 dias de

26.33 kg/cm? y 34.37 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanz6 un porcentaje de 72.70% a los 7 dias, 90.83% a los 14

dias y 118.60% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion de

5%CCA genera una mejora del 18.60% en comparacion a la resistencia de la traccion del concreto convencional.
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La tabla L muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccién por compresiéon diametral del concreto de f'c 210 kg/cm?

con incorporacion del 10%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla L
Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del
10%CCA
Ensavo| [ECHA FECHA | £pAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otpromedio | Otaiserio PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° bE DE (Dias) | (cm) (cm) (kg) | (kg/cm?)| (kg/cm?) | (kg/cm?) OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO 9 g J 9 (%) (%)
211 | 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 30 8 6901.14 | 18.31 63.16
212 | 24/05/2022 | 31/05/2022| 7 30 8 6781.12 | 17.99 18.09 62.06 62.43
213 | 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 30 8 6781.21 | 17.99 62.06
214 | 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 30 8 9142.24 | 24.25 83.67
215 | 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 30 8 9121.13 | 24.19 24.12 08,98 83.48 83.22
216 |22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 30 8 9014.52 | 23.91 ' 82.50
217 | 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30 8 ]11421.21| 30.30 104.53
218  |20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30 8 11919.24| 31.62 30,68 109.09 105.86
219  |20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30 8 |11432.26| 30.33 ' 104.63 '
220 | 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30 8 |11493.14| 30.49 105.19

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la tracciéon promedio a los 7 dias de 18.09 kg/cm?, a los 14 dias de
24.12 kg/cm? y 30.68 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 62.43% a los 7 dias, 83.22% a los 14
dias y 105.86% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c=210 kg/cm? con incorporacién de

10%CCA genera una mejora del 5.86% en comparacion a la resistencia de la traccion del concreto convencional.
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La tabla LI muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresién diametral del concreto de f'¢c=210 kg/cm?

con incorporacion del 15%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LI
Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del
15%CCA
EnsAyo| FECHA FECHA | CoAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otpometio | Otaons PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° bE DE | (Dias) | (m) | em) | (ko) | (kglem?) |(kgicm?)| (kgiem?) | CBTENIPO | PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO 9 g g 9 (%) (%)
221 | 24/05/2022 | 31/05/2022| 7 30 8 |5642.14| 14.97 51.64
222 | 24/05/2022 | 31/05/2022 30 8 |5221.00| 13.85 14.13 47.78 48.74
223 | 24/05/2022 | 31/05/2022| 7 30 8 |5113.75| 13.56 46.80
224 | 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 30 8 7421.24 | 19.69 67.92
225 | 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 30 8 |7831.13| 20.77 20.41 28.98 71.67 70.42
226 | 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 30 8 |7831.11| 20.77 ' 71.67
227 |20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30 8 ]9532.21| 25.28 87.24
228 | 20/05/2022|17/06/2022| 28 30 8 ]9271.24| 24.59 2496 84.85 8611
229 | 20/05/2022|17/06/2022| 28 30 8 ]9361.32| 24.83 85.68
230 | 20/05/2022|17/06/2022| 28 30 8 |9471.32| 25.12 86.68

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la tracciéon promedio a los 7 dias de 14.13 kg/cm?, a los 14 dias de
20.41 kg/cm? y 24.96 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 48.74% a los 7 dias, 70.42% a los 14
dias y 86.11% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c=210 kg/cm? con incorporacién de

15%CCA genera un decrecimiento del 13.89% en comparacion a la resistencia de la traccidén del concreto convencional.
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La tabla LIl muestra los resultados del ensayo de resistencia a la tracciéon por compresion diametral del concreto de f'c 210 kg/cm?

con incorporacion del 20%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LIl
Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del
20%CCA
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otpromedio | Otdisenio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
Ne° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)

231 24/05/2022 | 31/05/2022 7 30 8 4281.14 | 11.36 39.18

232 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 30 8 4091.91 | 10.85 11.20 37.45 38.64

233 24/05/2022 | 31/05/2022 7 30 8 4291.09 | 11.38 39.27

234 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 30 8 6018.12 | 15.96 55.08

235 | 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 30 8 6202.90 | 16.45 16.81 28.98 56.77 58.00

236 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 30 8 6791.32 | 18.01 62.16

237 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30 8 7191.11 | 19.08 65.82

238 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30 8 7841.44 | 20.80 71.77

239 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30 8 742155 | 19.69 20.08 67.92 69.28

240 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 30 8 7826.09 | 20.76 71.63

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la tracciéon promedio a los 7 dias de 11.20 kg/cm?, a los 14 dias de
16.81 kg/cm? y 20.08 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 38.64% a los 7 dias, 58% a los 14 dias
y 69.28% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion de 20%CCA

genera un decrecimiento del 30.72% en comparacion a la resistencia de la traccion del concreto convencional.
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La tabla LIl muestra los resultados del ensayo de resistencia a la tracciéon por compresion diametral del concreto de f'c 280 kg/cm?

con incorporacion del 5%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LIl
Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del
5%CCA
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otpromedio | Otdiseio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)

241 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 30 8 8912.00 | 23.64 70.64

242 | 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 30 8 8719.23 | 23.13 23.47 69.11 70.12

243 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 30 8 8910.11 | 23.63 70.62

244 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 11042.97 | 29.29 87.53

245 | 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 |11052.12 | 29.32 29.34 33.47 87.60 87.68

246 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 11091.53 | 29.42 87.91

247 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 14841.21 | 39.37 117.63

248 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 14832.24 | 39.34 117.56

249 | 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 | 1432226 | 3799 | 209 11352 116.81

250 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 14952.14 | 39.66 118.51

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la tracciéon promedio a los 7 dias de 23.47 kg/cm?, a los 14 dias de
29.34 kg/cm? y 39.09 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 70.12% a los 7 dias, 87.68% a los 14
dias y 116.81% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del

5%CCA genera una mejora del 16.81% en comparacién a la resistencia de la traccion del concreto convencional.
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La tabla LIV muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral del concreto de f'c 280 kg/cm?

con incorporacion del 10%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LIV
Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion de
10%CCA
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otpromedio | Otdiseno | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)
251 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 30 8 7032.14 | 18.65 64.36
252 | 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 30 8 7000.12 | 1857 18.60 64.07 64.17
253 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 30 8 7001.66 | 18.57 64.08
254 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 9142.24 | 24.25 83.67
255 | 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 9121.13 | 24.19 24.12 33.47 83.48 83.22
256 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 9014.52 | 23.91 82.50
257 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 11421.21 | 30.30 104.53
258 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 11919.24 | 31.62 109.09
259 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 11432.26 | 30.33 30.68 104.63 105.86
260 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 11493.14 | 30.49 105.19

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la traccion promedio a los 7 dias de 18.60 kg/cm?, a los 14 dias de
24.12 kg/cm? y 30.68 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 64.17% a los 7 dias, 83.22% a los 14
dias y 105.86% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f¢c=280 kg/cm? con incorporacion del

10%CCA genera una mejora del 5.86% en comparacion a la resistencia de la traccion del concreto convencional.
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La tabla LV muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccién por compresiéon diametral del concreto de f'c 280 kg/cm?

con incorporacion del 15%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LV
Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del
15%CCA
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otpromedio | Otdiseno | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)

261 25/05/2022 | 01/06/2022 7 30 8 6001.14 | 15.92 54.92

262 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 30 8 6081.33 | 16.13 16.07 55.66 55.44

263 25/05/2022 | 01/06/2022 7 30 8 6091.54 | 16.16 55.75

264 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 8121.24 | 21.54 74.33

265 | 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 8131.13 | 2157 21.57 33.47 74.42 74.43

266 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 8144.11 | 21.60 74.54

267 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 10019.63 | 26.58 91.70

268 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 10913.11 | 28.95 99.88

269 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 10198.55 | 27.05 21.34 93.34 94.32

270 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 10092.31 | 26.77 92.37

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la tracciéon promedio a los 7 dias de 16.07 kg/cm?, a los 14 dias de
21.57 kg/cm? y 27.34 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 55.44% a los 7 dias, 74.43% a los 14
dias y 94.32% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc=280 kg/cm? con incorporacioén del

15%CCA genera un decrecimiento del 5.68% en comparacion a la resistencia de la traccién del concreto convencional.
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La tabla LVI muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral del concreto de f'c 280 kg/cm?

con incorporacion del 20%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LVI
Resultados de ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del
20%CCA
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otpromedio | Otdisero | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)

271 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 30 8 4991.41 | 13.24 45.68

272 | 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 30 8 |5011.90 | 13.29 13.30 45.87 45.90

273 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 30 8 5042.11 | 13.37 46.15

274 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 6518.12 | 17.29 59.66

275 | 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 6792.90 | 18.02 17.42 33.47 62.17 60.11

276 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 30 8 6391.32 | 16.95 58.50

277 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 7071.11 | 18.76 64.72

278 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 745212 | 19.77 68.20

279 | 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 | 732133 | 1042 | o4 67.01 67.18

280 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 30 8 7516.09 | 19.94 68.79

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la tracciéon promedio a los 7 dias de 13.30 kg/cm?, a los 14 dias de
17.42 kg/lcm? y 19.47 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanz6 un porcentaje de 45.90% a los 7 dias, 60.11% a los 14
dias y 67.18% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc=280 kg/cm? con incorporacion del
20%CCA genera un decrecimiento del 32.82% en comparacion a la resistencia de la traccién del concreto convencional.
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Fig. 19 Resistencia a la traccion por compresiéon diametral de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion de CCA
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La tabla LVII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto de

f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+0.5%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LVII

Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresién diametral de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del
5%CCA+0.5%FC

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otoromedio | Otaiseio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)
281 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 30 8 6825.14 | 18.10 62.47
282 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 30 8 6823.12 | 18.10 17.65 62.45 60.90
283 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 30 8 6313.13 | 16.75 57.78
284 | 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 8022.97 | 21.28 73.43
285 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 8028.11 | 21.30 21.30 28.98 73.48 73.50
286 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 804253 | 21.33 73.61
287 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 10931.21 | 29.00 100.05
288 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 11829.24 | 31.38 108.26
289 | 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 | 1144226 | 3035 | 024 104.72 104.33
290 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 11393.86 | 30.22 104.28

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la traccion promedio a los 7 dias de 17.65 kg/cm?, a los 14 dias de
21.30 kg/cm? y 30.24 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 60.90% a los 7 dias, 73.50% a los 14
dias y 104.33% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+0.5%FC genera una mejora del 4.33% en comparacion a la resistencia de la traccion del concreto convencional.
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La tabla LVIII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto de

f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+1.0%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LVIII
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion por compresion diametral de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del
5%CCA+1.0%FC

ENSAYO | FECHA | FECHA DE | EDAD | ALTURA [ RADIO [ CARGA ot Otoromedio | Otaiseio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE ENSAYO | (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO (%) (%)

291 22/06/2022 | 29/06/2022 7 30 8 7501.12 | 19.90 68.65

292 22/06/2022 | 29/06/2022 7 30 8 7981.12 | 21.17 20.57 73.05 70.97
293 22/06/2022 | 29/06/2022 7 30 8 778121 | 20.64 71.22

294 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 9142.24 | 24.25 83.67

295 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 9121.13 | 24.19 24.12 28.98 83.48 83.22
296 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 9014.52 | 23.91 82.50

297 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 12421.21 | 32.95 113.68

298 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 12919.24 | 34.27 118.24

299 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 12432.26 | 32.98 33.33 113.78 115.01
300 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 12493.14 | 33.14 114.34

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la traccién promedio a los 7 dias de 20.57 kg/cm?, a los 14 dias de
24.12 kg/cm? y 33.33 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 70.97% a los 7 dias, 83.22% a los 14
dias y 115.01% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'¢c 210 kg/cm? con incorporacién del

5%CCA+1.0%FC genera una mejora del 15.01% en comparacion a la resistencia de la traccion del concreto convencional.
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La tabla LIX muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral del concreto de f'c 210 kg/cm?

con refuerzo del 5% CCA+1.5%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LIX

Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del
5%CCA+1.5%FC

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otoromedio | Otaiseio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)
301 | 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 30 8 5012.14 | 13.30 45.87
302 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 30 8 5091.53 | 13.51 14.30 46.60 49.35
303 | 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 30 8 6073.75 | 16.11 55.59
304 | 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 7081.24 | 18.78 64.81
305 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 7031.13 | 18.65 18.75 28.98 64.35 64.69
306 | 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 7001.11 | 1881 64.90
307 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 10032.21 | 26.61 91.82
308 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 10971.24 | 29.10 100.41
309 | 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 | 1064132 | 2823 | 2% 97.39 96.25
310 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 10421.32 | 27.64 95.38

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la traccion promedio a los 7 dias de 14.30 kg/cm?, a los 14 dias de
18.75 kg/cm? y 27.90 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 49.35% a los 7 dias, 64.69% a los 14
dias y 96.25% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 210 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+1.5%FC genera un decrecimiento del 3.75% en comparacion a la resistencia de la traccidén del concreto convencional.
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La tabla LX muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccién por compresiéon diametral del concreto de f'c 210 kg/cm?
con refuerzo del 5% CCA+2.0%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LX

Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del
5%CCA+2.0%FC

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otoromedio | Otdiseio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)
311 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 30 8 4551.14 | 12.07 41.65
312 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 30 8 4891.91 | 12.98 12.67 44.77 43.73
313 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 30 8 4891.09 | 12.97 44.76
314 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 5518.12 | 14.64 50.50
315 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 5302.90 | 14.07 14.78 28.98 48.53 50.99
316 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 30 8 5891.32 | 15.63 53.92
317 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 6191.11 | 16.42 56.66
318 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 6841.44 | 18.15 18.75 62.61
319 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 742155 | 19.69 67.92 64.71
320 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 30 8 7826.09 | 20.76 71.63

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la traccién promedio a los 7 dias de 12.67 kg/cm?, a los 14 dias de

14.78 kg/cm? y 18.75 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanz6 un porcentaje de 43.73% a los 7 dias, 50.99% a los 14

dias y 64.71% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 210 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+2.0%FC genera un decrecimiento del 35.29% en comparacion a la resistencia de la traccion del concreto convencional.
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RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)
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Fig. 20 Resultados de ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral de concreto de f'c 210 kg/cm?2 con
refuerzo del 5% CCA+%FC
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La tabla LXI muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral del concreto de f'c 280 kg/cm?
con refuerzo del 5% CCA+0.5%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LXI

Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del
5%CCA+0.5%FC

ENSAYO FECHA FECHA EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otpromedio | Otdiseno | PORCENTAJE | PORCENTAJE
Ne° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)
321 23/06/2022 | 30/06/2022 7 30 8 7032.14 18.65 55.74
322 23/06/2022 | 30/06/2022 7 30 8 7000.12 18.57 18.60 55.48 55.57
323 23/06/2022 | 30/06/2022 7 30 8 7001.66 18.57 55.50
324 21/06/2022 | 05/07/2022 14 30 8 9142.24 24.25 72.46
325 21/06/2022 | 05/07/2022 14 30 8 9121.13 24.19 24.12 72.30 72.07
326 21/06/2022 | 05/07/2022 14 30 8 9014.52 23.91 33.47 71.45
327 19/06/2022 | 17/07/2022 28 30 8 12421.21 32.95 98.45
328 19/06/2022 | 17/07/2022 28 30 8 12219.24 3241 96.85
329 19/06/2022 | 17/07/2022 28 30 8 12232.26 32.45 32.74 96.95 97.82
330 19/06/2022 | 17/07/2022 28 30 8 12493.14 33.14 99.02

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la tracciéon promedio a los 7 dias de 18.60 kg/cm?, a los 14 dias de
24.12 kg/cm? y 32.74 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 55.57% a los 7 dias, 72.07% a los 14
dias y 97.82% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 280 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+0.5%FC genera un decrecimiento del 2.18% en comparacion a la resistencia de la traccién del concreto convencional.
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La tabla LXIl muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto de
f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+1.0%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LXIl Resultados de ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral de concreto de f'c 280 kg/cm? con
refuerzo del 5% CCA+1.0%FC

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otpromedio Otgiseio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) (kg/cm?) OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)
331 | 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 30 8 8912 23.64 81.57
332 | 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 30 8 8719.23 | 23.13 23.47 79.80 80.97
333 | 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 30 8 8910.11 | 23.63 81.55
334 | 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 30 8 11042.97 | 29.29 101.07
335 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 30 8 11052.12 | 29.32 29.34 33.47 101.15 101.24
336 | 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 30 8 1109153 | 29.42 101.51
337 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 30 8 1414121 | 3751 129.42
338 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 30 8 1413224 | 37.49 129.34
339 | 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 30 8 | 1412226 | 37.46 37.50 129.25 129.39
340 | 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 30 8 1415214 | 37.54 129.52

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la tracciéon promedio a los 7 dias de 23.47 kg/cm?, a los 14 dias de

29.34 kg/cm? y 37.50 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 80.97% a los 7 dias, 101.24% a los 14

dias y 129.39% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 280 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+1.0%FC genera una mejora del 29.39% en comparacion a la resistencia de la traccion del concreto convencional.
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La tabla LXIIl muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccion por compresion diametral del concreto de
f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+1.5%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado

Tabla LXIIl Resultados de ensayo de resistencia a la tracciéon por compresion diametral de concreto de f'c 280 kg/cm? con
refuerzo del 0.5%+1.5%FC

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD [ ALTURA | RADIO | CARGA ot Otpromedio | Otaiseno | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/lcm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO (%) (%)
341 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 30 8 6001.14 | 15.92 54.92
342 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 30 8 6081.33 | 16.13 16.07 55.66 55.44
343 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 30 8 609154 | 16.16 55.75
344 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 30 8 8121.24 | 21.54 74.33
345 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 30 8 8131.13 | 21.57 21.57 33.47 74.42 74.43
346 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 30 8 8144.11 | 21.60 74.54
347 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 30 8 10019.63 | 26.58 91.70
348 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 30 8 10913.11 | 28.95 99.88
349 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 30 8 10198.55 | 27.05 27.34 93.34 94.32
350 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 30 8 10092.31 | 26.77 92.37

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la tracciéon promedio a los 7 dias de 16.07 kg/cm?, a los 14 dias de
21.57 kg/cm? y 27.34 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 55.44% a los 7 dias, 74.43% a los 14
dias y 94.32% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del

5%CCA+1.5%FC genera una decrecimiento del 5.68% en comparacion a la resistencia de la traccidén del concreto convencional.
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La tabla LXIV muestra los resultados del ensayo de resistencia a la traccibn por compresion diametral del concreto de
f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+2.0%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LXIV
Resultados de ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del
5%CCA+2.0%FC

ENSAYO | FECHA DE | FECHA DE | EDAD | ALTURA | RADIO | CARGA ot Otoromedio | Otaiseio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° VACIADO ENSAYO (Dias) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) OBTENIDO PROMEDIO (%)
%
351 23/06/2022 | 30/06/2022 7 30 8 4991.41 | 13.24 4(5.6)8
352 23/06/2022 | 30/06/2022 7 30 8 5011.90 | 13.29 13.30 45.87 45.90
353 23/06/2022 | 30/06/2022 7 30 8 5042.11 | 13.37 46.15
354 21/06/2022 | 05/07/2022 14 30 8 6518.12 | 17.29 59.66
355 21/06/2022 | 05/07/2022 14 30 8 6792.90 | 18.02 17.42 33.47 62.17 60.11
356 21/06/2022 | 05/07/2022 14 30 8 6391.32 | 16.95 58.50
357 19/06/2022 | 17/07/2022 28 30 8 707111 | 18.76 64.72
358 19/06/2022 | 17/07/2022 28 30 8 745212 | 19.77 68.20
359 10/06/2022 | 17/07/2022 | 28 30 8 | 732133 | 1942 | 947 67.01 67.18
360 19/06/2022 | 17/07/2022 28 30 8 7516.09 | 19.94 68.79

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la traccion promedio a los 7 dias de 13.30 kg/cm?, a los 14 dias de

17.42 kg/cm? y 19.47 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 45.90% a los 7 dias, 60.11% a los 14

dias y 67.18% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 280 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+2.0%FC genera una decrecimiento del 32.82% en comparacion a la resistencia de la traccion del concreto convencional.
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RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL f'c=280 kg/cm?2 CON REFUERZO DE

5%CCA+%FC
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Fig. 21 Resistencia a la traccion por compresion diametral de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+%FC
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3.1.3.3. Resistencia a la flexion
Se muestran todos los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la flexién
donde se desarroll6 acorde con la norma ASTM C78 segun el tipo de disefio
elaborado, dosificacion especificada y a las edades respectivas, se representaran
en tres grupos:
+ Resistencia a la flexion del concreto patron.

+ Resistencia a la flexion del concreto con incorporacién de Ceniza de Cascara

de arroz.

+ Resistencia a la flexiébn del concreto con sustitucion del porcentaje 6ptimo de
ceniza de cascara de arroz y refuerzo de fibra de coco.

Primero es conveniente realizar muestras de especimenes de concreto patrén
convencional para luego ser comparadas con concreto con dosificaciones con
incorporaciones de ceniza de cascara de arroz y posteriormente con refuerzo de
fibra de coco. La ceniza de cascara de arroz fue calcinada con la temperatura
optima de quemado de 700°C obtenida anteriormente con el ensayo de actividad
puzolanica. Todos los resultados de los ensayos de resistencia a la flexion se

exponen a continuacion.
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La tabla LXV muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexién del concreto de patrén de f'c 210 kg/cm? a los dias 7,

14 y 28 dias de curado.

Tabla LXV
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion del concreto patrén de f'c 210 kg/cm?
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD LUZ LIBRE CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr

N° DE DE (Dias) | ENTRE APOYOS (k@) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio

VACIADO | ENSAYO (cm) (kg/cm?)
361 19/04/2022 | 26/04/2022 7 455 1070.01 15 15 21.64
362 19/04/2022 | 26/04/2022 | 7 455 1058.13 15 15 21.40 21.74
363 19/04/2022 | 26/04/2022 7 455 1097.07 15 15 22.19
364 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 455 1261.13 15 15 25.50
365 | 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 455 1299.74 15 15 26.28 25.42
366 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 455 1210.35 15 15 24.48
367 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 455 1580.10 15 15 31.95
368 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 455 1582.45 15 15 32.00
360 | 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 455 159621 | 15 15 32.28 32.08
370 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 455 1587.30 15 15 32.10

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 21.74 kg/cm?, a los 14 dias de
25.42 kg/lcm? y 32.08 kg/cm? a los 28 dias, se asumira por tanto una resistencia a la flexion maxima de 32.08 kg/cm? como
referente para las demas dosificaciones con incorporacion de ceniza de cascara de arroz y fibra de coco que involucren el concreto

patron de f'c 210 kg/cm?.
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La tabla 66 muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patron de f'c 280 kg/cm? a los dias 7, 14

y 28 dias de curado.

Tabla LXVI
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto patrén de f'c 280 kg/cm?
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD LUZ LIBRE CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr

N° DE DE (Dias) | ENTRE APOYOS (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio

VACIADO | ENSAYO (cm) (kg/cm?)
371 19/04/2022 | 26/04/2022 7 45.5 1620.24 15 15 32.76
372 19/04/2022 | 26/04/2022 | 7 455 1616.50 15 15 32.69 32.58
373 19/04/2022 | 26/04/2022 7 45.5 1597.07 15 15 32.30
374 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 45.5 1810.42 15 15 36.61
375 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 455 1825.21 15 15 36.91 36.84
376 20/04/2022 | 04/05/2022 | 14 45.5 1829.32 15 15 36.99
377 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 45.5 2004.13 15 15 40.53
378 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 45.5 2107.44 15 15 42.62
379 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 45.5 2081.34 15 15 42.09 4143
380 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 45.5 2002.78 15 15 40.50

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 32.58 kg/cm?, a los 14 dias de
36.84 kg/lcm? y 41.43 kg/cm? a los 28 dias, se asumira por tanto una resistencia a la flexion maxima de 41.43 kg/cm? como
referente para las demas dosificaciones con incorporacion de ceniza de cascara de arroz y fibra de coco que involucren el concreto

patron de f'c 280 kg/cm?.
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RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)
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La tabla LXVII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patréon de fc 210 kg/cm? con

incorporacion del 5%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LXVII
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 5%CCA
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)

cm
381 24/05/2022 | 31/05/2022 7 (45.5) 1291.01 15 15 26.11 81.37
382 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 455 | 1298.13 15 15 26.25 26.20 81.82 81.65
383 24/05/2022 | 31/05/2022 7 45.5 1297.07 15 15 26.23 81.76
384 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 455 1501.13 15 15 30.36 94.62
385 | 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 455 | 1510.74 15 15 30.55 30.66 32.08 95.22 95.56
386 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 45.5 1536.35 15 15 31.07 96.84
387 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 45.5 1770.11 15 15 35.80 111.57
388 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 45.5 1859.25 15 15 37.60 117.19
380 | 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 455 | 1891.45| 15 15 3825 | o0 119.22 116.77
390 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 45.5 1889.60 15 15 38.21 119.10

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la traccién promedio a los 7 dias de 26.20 kg/cm?, a los 14 dias de

30.66 kg/cm? y 37.46 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 81.65% a los 7 dias, 95.56% a los 14

dias y 116.77% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 210 kg/cm? con incorporacion del

5%CCA genera una mejora del 16.77% en comparacién a la resistencia de la flexiéon del concreto convencional.
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La tabla LXVIII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patron de fc 210 kg/cm? con

incorporacion del 10%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LXVIII
Resultados de resistencia a la flexién del concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 10%CCA
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
(cm)
301 24/05/2022 | 31/05/2022 7 455 1182.01 15 15 23.90 74.50
392 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 455 | 1198.90 15 15 24.24 23.82 75.57 74.25
393 24/05/2022 | 31/05/2022 7 455 1152.98 15 15 23.32 72.67
394 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 455 1355.13 15 15 27.40 85.42
395 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 455 | 1319.74 15 15 26.69 27.01 32.08 83.18 84.19
396 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 455 1331.97 15 15 26.94 83.96
397 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 455 1679.10 15 15 33.96 105.84
398 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 455 1632.45 15 15 33.01 102.90
399 | 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 455 | 168521 | 15 15 3408 | °°83 106.22 105.45
400 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 45.5 1695.30 15 15 34.28 106.86

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la traccion promedio a los 7 dias de 23.82 kg/cm?, a los 14 dias de

27.01 kg/cm? y 33.83 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 74.25% a los 7 dias, 84.19% a los 14

dias y 105.45% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c=210 kg/cm? con incorporacion del

10%CCA genera una mejora del 5.45% en comparacion a la resistencia de la flexion del concreto convencional.
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La tabla LXIX muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patrén de fc 210 kg/cm? con

incorporacion del 15%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LXIX
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 15%CCA
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mr de | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)

cm
401 24/05/2022 | 31/05/2022 7 (45.5) 970.01 15 15 19.62 61.14
402 | 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 45.5 958.13 15 15 19.38 19.72 60.39 61.46
403 24/05/2022 | 31/05/2022 7 45.5 997.07 15 15 20.16 62.85
404 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 455 1191.13 15 15 24.09 75.08
405 | 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 455 | 1119.74 15 15 22.64 23.06 32.08 70.58 71.88
406 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 45.5 1110.35 15 15 22.45 69.99
407 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 45.5 1310.10 15 15 26.49 82.58
408 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 45.5 1312.45 15 15 26.54 82.73
400 | 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 455 | 131621 | 15 15 %662 | 25°7 82.96 82.82
410 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 45.5 1317.30 15 15 26.64 83.03

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la tracciéon promedio a los 7 dias de 19.72 kg/cm?, a los 14 dias de

23.06 kg/cm? y 26.57 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 61.46% a los 7 dias, 71.88% a los 14

dias y 82.82% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del

15%CCA genera un decrecimiento del 17.18% en comparacion a la resistencia de la flexion del concreto convencional.
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La tabla LXX muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patron de fc 210 kg/cm? con

incorporacion del 20%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LXX
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 20%CCA
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)

cm
411 24/05/2022 | 31/05/2022 7 (45.5) 841.56 15 15 17.02 53.04
412 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 45.5 812.43 15 15 16.43 16.69 51.21 52.01
413 24/05/2022 | 31/05/2022 7 45.5 821.46 15 15 16.61 51.78
414 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 455 981.25 15 15 19.84 61.85
415 | 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 455 | 1009.74 15 15 20.42 20.10 32.08 63.65 62.64
416 22/05/2022 | 05/06/2022 | 14 45.5 990.35 15 15 20.03 62.42
417 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 45.5 973.10 15 15 19.68 61.34
418 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 45.5 958.45 15 15 19.38 60.41
419 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 45.5 992.83 15 15 20.08 19.78 62.58 61.64
420 20/05/2022 | 17/06/2022 | 28 45.5 987.30 15 15 19.97 62.23

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 16.69 kg/cm?, a los 14 dias de

20.10 kg/cm? y 19.78 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 52.01% a los 7 dias, 62.64% a los 14

dias y 61.64% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc=210 kg/cm? con incorporacion del

20%CCA genera un decrecimiento del 38.36% en comparacion a la resistencia de la flexion del concreto convencional.
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RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm2)

RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO f'c=210 kg/cm2 CON INCORPORACION DE CCA
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Fig. 23 Resistencia a la flexion de concreto de f'c 210 kg/cm?2 con incorporacion de Ceniza de Cascara de arroz
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La tabla LXXI muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patrén de f'c 280 kg/cm? con

incorporacion del 5%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado

Tabla LXXI
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 5%CCA
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
(cm)
421 25/05/2022 | 01/06/2022 7 45.5 1771.01 15 15 35.81 86.44
422 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 455 | 1788.13 15 15 36.16 36.04 87.27 86.98
423 25/05/2022 | 01/06/2022 7 45.5 1787.07 15 15 36.14 87.22
424 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 45.5 1981.13 15 15 40.06 96.69
425 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 455 | 1920.74 15 15 38.84 39.49 41.43 93.74 95.31
426 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 45.5 1956.35 15 15 39.56 95.48
427 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 455 2270.11 15 15 45.91 110.80
428 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 45.5 2259.25 15 15 45.69 110.27
429 | 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 455 |229145| 15 15 2634 | 4606 111.84 111.16
430 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 45.5 2289.60 15 15 46.30 111.75

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 36.04 kg/cm?, a los 14 dias de

39.49 kg/cm? y 46.06 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 86.98% a los 7 dias, 95.31% a los 14

dias y 111.16% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc=280 kg/cm? con incorporacion del

5%CCA genera una mejora del 38.36% en comparacién a la resistencia de la flexion del concreto convencional.
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La tabla LXXIl muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patréon de fc 280 kg/cm? con

incorporacion del 10%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LXXII
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 10%CCA
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)

cm
431 25/05/2022 | 01/06/2022 7 (45.5) 1332.01 15 15 26.94 65.01
432 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 455 | 1318.90 15 15 26.67 27.06 64.37 65.30
433 25/05/2022 | 01/06/2022 7 45.5 1362.98 15 15 27.56 66.52
434 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 45.5 1515.13 15 15 30.64 73.95
435 | 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 455 | 1539.74 15 15 31.14 31.32 41.43 75.15 75.60
436 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 45.5 1591.97 15 15 32.19 77.70
437 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 45.5 1899.10 15 15 38.40 92.69
438 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 45.5 1852.45 15 15 37.46 90.41
439 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 45.5 1845.21 15 15 37.31 37.83 90.06 91.29
440 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 45.5 1885.30 15 15 38.12 92.01

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 27.06 kg/cm?, a los 14 dias de

31.32 kg/cm? y 37.83 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 65.30% a los 7 dias, 75.60% a los 14

dias y 91.29% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del

10%CCA genera un decrecimiento del 8.71% en comparacion a la resistencia de la flexion del concreto convencional.
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La tabla LXXIII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patron de fc 280 kg/cm? con

incorporacion del 15%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LXXIII
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 15%CCA
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mr de | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)

cm
441 25/05/2022 | 01/06/2022 7 (45.5) 1170.01 15 15 23.66 57.10
442 | 25/05/2022 | 01/06/2022 | 7 455 | 1128.13 15 15 22.81 23.09 55.06 55.72
443 25/05/2022 | 01/06/2022 7 45.5 1127.07 15 15 22.79 55.01
444 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 45.5 1391.13 15 15 28.13 67.90
445 | 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 455 | 1319.74 15 15 26.69 27.24 41.43 64.41 65.75
446 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 45.5 1330.35 15 15 26.90 64.93
447 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 45.5 1670.10 15 15 33.77 81.51
448 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 45.5 1562.45 15 15 31.60 76.26
449 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 45.5 1597.21 15 15 32.30 32.46 77.95 78.33
450 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 45.5 1590.30 15 15 32.16 77.62

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 23.09 kg/cm?, a los 14 dias de

27.24 kg/lcm? y 32.46 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 55.72% a los 7 dias, 65.75% a los 14

dias y 78.33% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacién del

15%CCA genera un decrecimiento del 21.67% en comparacion a la resistencia de la flexion del concreto convencional.
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La tabla LXXIV muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patron de f'c 280 kg/cm? con

incorporacion del 20%CCA a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LXXIV Resultados de ensayo de resistencia a la flexién de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 20%CCA

ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LUZLIBRE | CARGA [ ALTURA [ ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE [ PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/lcm?) | (kg/cm?) (%) (%)
cm
451 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 (45.5) 941.56 15 15 19.04 45.95
452 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 455 992.43 15 15 20.07 19.72 48.44 47.59
453 24/05/2022 | 31/05/2022 | 7 455 991.46 15 15 20.05 48.39
454 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 455 1181.25 15 15 23.89 57.65
455 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 45.5 1119.74 15 15 22.64 23.53 41.43 54.65 56.80
456 23/05/2022 | 06/06/2022 | 14 455 1190.35 15 15 24.07 58.10
457 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 455 993.10 15 15 20.08 48.47
458 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 455 978.45 15 15 19.79 47.75
459 | 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 455 | 106283 | 15 15 2149 | 2077 51.87 50.12
460 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 455 1073.30 15 15 21.70 52.38

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 19.72 kg/cm?, a los 14 dias de

23.53 kg/cm? y 20.77 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 47.59% a los 7 dias, 56.80% a los 14

dias y 50.12% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporaciéon del

20%CCA genera un decrecimiento del 49.88% en comparacion a la resistencia de la flexion del concreto convencional.
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La tabla LXXV muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patrén de f'c 210 kg/cm? con refuerzo
del 5% CCA+0.5%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado

Tabla LXXV
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+0.5%FC
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mr de | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/lcm?) | (kg/cm?) (%) (%)
cm
461 22/06/2022 | 29/06/2022 7 (45.53 1178.01 15 15 23.82 74.25
462 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 455 1199.10 15 15 24.25 23.78 75.58 74.11
463 22/06/2022 | 29/06/2022 7 455 1150.11 15 15 23.26 72.49
464 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 455 1354.05 15 15 27.38 85.35
465 | 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 455 | 1320.33 15 15 26.70 27.01 32.08 83.22 84.18
466 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 455 1332.11 15 15 26.94 83.96
467 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 455 1717.16 15 15 34.72 108.23
468 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 455 1723.11 15 15 34.85 108.61
469 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 455 1727.52 15 15 34.93 34.88 108.89 108.71
470 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 455 1731.13 15 15 35.01 109.12

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 23.78 kg/cm?, a los 14 dias de

27.01 kg/cm? y 34.88 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 74.11% a los 7 dias, 84.18% a los 14

dias y 108.71% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+0.5%FC genera una mejora del 8.71% en comparacion a la resistencia de la flexién del concreto convencional.
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La tabla LXXVI muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patron de f'c 210 kg/cm? con refuerzo
del 5% CCA+1.0%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado

Tabla LXXVI
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+1.0%FC
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)

cm
471 22/06/2022 | 29/06/2022 7 (45.5) 1373.23 15 15 27.77 86.56
472 22/06/2022 | 29/06/2022 7 455 | 1372.63 15 15 27.76 27.23 86.52 84.88
473 22/06/2022 | 29/06/2022 7 45.5 1294.11 15 15 26.17 81.57
474 20/06/2022 | 04/07/2022 14 455 1517.47 15 15 30.69 95.65
475 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 455 | 1511.51 15 15 30.57 30.82 32.08 95.27 96.06
476 20/06/2022 | 04/07/2022 14 45.5 1543.11 15 15 31.21 97.26
477 18/06/2022 | 16/07/2022 28 45.5 1896.83 15 15 38.36 119.56
478 18/06/2022 | 16/07/2022 28 45.5 1890.11 15 15 38.22 119.14
479 | 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 455 | 189145 | 15 15 3825 | 826 119.22 119.27
480 18/06/2022 | 16/07/2022 28 45.5 1890.33 15 15 38.23 119.15

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 27.23 kg/cm?, a los 14 dias de

30.82 kg/cm? y 38.26 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 84.88% a los 7 dias, 96.06% a los 14

dias y 119.27% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 210 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+1.0%FC genera una mejora del 19.27% en comparacion a la resistencia de la flexién del concreto convencional.
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La tabla LXXVII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexién del concreto de patron de f'c 210 kg/cm? con refuerzo
del 5% CCA+1.5%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado

Tabla LXXVII
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+1.5%FC
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)

cm
481 22/06/2022 | 29/06/2022 7 (45.5) 970.01 15 15 19.62 61.14
482 | 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 45.5 958.13 15 15 19.38 19.72 60.39 61.46
483 22/06/2022 | 29/06/2022 7 45.5 997.07 15 15 20.16 62.85
484 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 455 1191.13 15 15 24.09 75.08
485 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 455 | 1119.74 15 15 22.64 23.06 32.08 70.58 71.88
486 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 45.5 1110.35 15 15 22.45 69.99
487 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 45.5 1390.10 15 15 28.11 87.62
488 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 45.5 1392.45 15 15 28.16 87.77
489 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 45.5 1396.21 15 15 28.23 28.19 88.00 87.87
490 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 45.5 1397.30 15 15 28.26 88.07

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 19.72 kg/cm?, a los 14 dias de

23.06 kg/cm? y 28.19 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 61.46% a los 7 dias, 71.88% a los 14

dias y 87.87% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 210 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+1.5%FC genera un decrecimiento del 12.13% en comparacion a la resistencia de la flexion del concreto convencional.
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La tabla LXXVIII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexiéon del concreto de patrén de fc 210 kg/cm? con
incorporacion del 5%CCA+2.0%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado

Tabla LXXVIII
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+2.0%FC
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
cm
491 22/06/2022 | 29/06/2022 7 (45.5) 841.56 15 15 17.02 53.04
492 22/06/2022 | 29/06/2022 | 7 45.5 812.43 15 15 16.43 16.69 51.21 52.01
493 22/06/2022 | 29/06/2022 7 45.5 821.46 15 15 16.61 51.78
494 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 455 1081.25 15 15 21.87 68.15
495 | 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 455 | 1009.74 15 15 20.42 21.44 32.08 63.65 66.84
496 20/06/2022 | 04/07/2022 | 14 45.5 1090.35 15 15 22.05 68.73
497 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 45.5 1193.10 15 15 24.13 75.20
498 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 45.5 1168.45 15 15 23.63 73.65
499 | 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 455 | 119283 | 15 15 oa12 | 2397 7519 74.72
500 18/06/2022 | 16/07/2022 | 28 45.5 1187.30 15 15 24.01 74.84

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 16.69 kg/cm?, a los 14 dias de

21.44 kg/cm? y 23.97 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 52.01% a los 7 dias, 66.84% a los 14

dias y 74.72% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 210 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+2.0%FC genera un decrecimiento del 25.28% en comparacién a la resistencia de la flexion del concreto convencional.
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La tabla LXXIX muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patron de f'c 280 kg/cm? con refuerzo
del 5% CCA+0.5%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla LXXIX
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+0.5%FC
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mr de | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
cm
501 23/06/2022 | 30/06/2022 7 (45.5) 1335.11 15 15 27.00 65.16
502 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 455 | 132850 15 15 26.87 27.18 64.84 65.59
503 23/06/2022 | 30/06/2022 7 45.5 1367.94 15 15 27.66 66.76
504 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 455 1535.45 15 15 31.05 74.94
505 | 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 455 | 1547.33 15 15 31.29 31.43 41.43 75.52 75.86
506 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 45.5 1580.11 15 15 31.95 77.12
507 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45.5 1899.10 15 15 38.40 92.69
508 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45.5 1892.45 15 15 38.27 92.36
509 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45.5 1895.21 15 15 38.33 38.84 92.50 93.73
510 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45.5 1995.30 15 15 40.35 97.38

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 27.18 kg/cm?, a los 14 dias de

31.43 kg/cm? y 38.84 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 65.59% a los 7 dias, 75.86% a los 14

dias y 93.73% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 280 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+0.5%FC genera un decrecimiento del 6.27% en comparacién a la resistencia de la flexiéon del concreto convencional.
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La tabla LXXX muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patrén de f'c 280 kg/cm? con refuerzo
del 5% CCA+1.0%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado

Tabla LXXX
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+1.0%FC
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
cm
511 23/06/2022 | 30/06/2022 7 (45.5) 1771.01 15 15 35.81 86.44
512 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 455 |1788.13 15 15 36.16 36.04 87.27 86.98
513 23/06/2022 | 30/06/2022 7 45.5 1787.07 15 15 36.14 87.22
514 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 455 1981.13 15 15 40.06 96.69
515 | 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 455 | 1920.74 15 15 38.84 39.49 41.43 93.74 95.31
516 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 45.5 1956.35 15 15 39.56 95.48
517 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45.5 2380.11 15 15 48.13 116.16
518 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45.5 2379.25 15 15 48.11 116.12
510 | 10/06/2022 | 17/07/2022 | 28 455 | 235145| 15 15 a755 | 4798 114.77 11580
520 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45.5 2379.60 15 15 48.12 116.14

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 36.04 kg/cm?, a los 14 dias de

39.49 kg/cm? y 47.98 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 86.98% a los 7 dias, 95.31% a los 14

dias y 115.80% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+1.0%FC genera una mejora del 15.80% en comparacion a la resistencia de la flexién del concreto convencional.
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La tabla LXXXI muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto de patron de f'c 280 kg/cm? con refuerzo
del 5% CCA+1.5%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado

Tabla LXXXI Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+1.5%FC

LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kgicm?) | (kg/lcm?) (%) (%)
cm
521 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 (45.5) 1170.01 15 15 23.66 57.10
522 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 455 | 112813 15 15 22.81 23.09 55.06 55.72
523 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 455 | 1127.07 15 15 22.79 55.01
524 | 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 455 | 1391.13 15 15 28.13 67.90
525 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 455 | 1319.74 15 15 26.69 27.24 41.43 64.41 65.75
526 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 455 | 1330.35 15 15 26.90 64.93
527 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 455 | 1670.10 15 15 33.77 81.51
528 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 455 1562.45 15 15 31.60 32.46 76.26
529 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 455 | 1597.21 15 15 32.30 77.95 78.33
530 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 455 | 1590.30 15 15 32.16 77.62

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 23.09 kg/cm?, a los 14 dias de

27.24 kg/lcm? y 32.46 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzé un porcentaje de 55.72% a los 7 dias, 65.75% a los 14

dias y 78.33% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 280 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+2.0%FC genera un decrecimiento del 21.67% en comparacion a la resistencia de la flexion del concreto convencional.
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La tabla LXXXII muestra los resultados del ensayo de resistencia a la flexién del concreto de patron de f'c 280 kg/cm? con refuerzo
del 5% CCA+2.0%FC a los dias 7, 14 y 28 dias de curado

Tabla LXXXII
Resultados de ensayo de resistencia a la flexion de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+2.0%FC
LUZ
ENSAYO | FECHA FECHA | EDAD | LIBRE | CARGA | ALTURA | ANCHO Mr Mr Mrde | PORCENTAJE | PORCENTAJE
N° DE DE (Dias) | ENTRE (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
VACIADO | ENSAYO APOYOS (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
cm
531 23/06/2022 | 30/06/2022 7 (45.5) 941.56 15 15 19.04 45.95
532 23/06/2022 | 30/06/2022 | 7 45.5 992.43 15 15 20.07 19.72 48.44 47.59
533 23/06/2022 | 30/06/2022 7 45.5 991.46 15 15 20.05 48.39
534 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 455 1181.25 15 15 23.89 57.65
535 | 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 455 | 1119.74 15 15 22.64 23.53 41.43 54.65 56.80
536 21/06/2022 | 05/07/2022 | 14 45.5 1190.35 15 15 24.07 58.10
537 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45.5 1293.10 15 15 26.15 63.11
538 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45.5 1278.45 15 15 25.85 62.40
539 | 10/06/2022 | 17/07/2022 | 28 455 | 126283 | 15 15 2554 | 282 61.63 62.32
540 19/06/2022 | 17/07/2022 | 28 45.5 1273.30 15 15 25.75 62.14

De estos resultados podemos obtener una resistencia a la flexion promedio a los 7 dias de 19.72 kg/cm?, a los 14 dias de

23.53 kg/cm? y 25.82 kg/cm? a los 28 dias, esto significa que se alcanzd un porcentaje de 47.59% a los 7 dias, 56.80% a los 14

dias y 62.32% a los 28 dias, de su resistencia maxima de disefio, por ello el concreto de fc 280 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+2.0%FC genera un decrecimiento del 37.68% en comparacion a la resistencia de la flexion del concreto convencional.
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Fig. 26 Resistencia a la flexion de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+%FC
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3.1.3.4. Mddulo de elasticidad
Se muestran todos los resultados obtenidos del ensayo de mddulo de elasticidad
qgue se desarrollo de acorde con la norma ASTM C 469-94 segun el tipo de disefio
elaborado, dosificacion especificada y a las edades respectivas, se representaran
en tres grupos:
+ Modulo de elasticidad del concreto patron.

+ Maodulo de elasticidad del concreto con incorporacién de Ceniza de Cascara

de arroz.

+ Modulo de elasticidad del concreto con sustitucion del porcentaje 6ptimo de
ceniza de cascara de arroz y refuerzo de fibra de coco.

Primero es conveniente realizar muestras de especimenes de concreto patrén
convencional para luego ser comparadas con concreto con dosificaciones con
incorporaciones de ceniza de cascara de arroz y posteriormente con refuerzo de
fibra de coco. La ceniza de cascara de arroz fue calcinada con la temperatura
optima de quemado de 700°C obtenida anteriormente con el ensayo de actividad
puzolanica. Todos los resultados de los ensayos de médulo de elasticidad se

exponen a continuacion.
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La tabla LXXXIII muestran los modulos de elasticidad de los concretos patrones de f'c 210 kg/cm? y f'¢c 280 kg/cm? cuyas muestras

fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla LXXXIII
Resultados de modulo de elasticidad de los concretos patrones de f'c 210 kg/cm? y f'c 280 kg/cm?
ENSAYO | f'c de FECHA FECHA | EDAD | CARGA | Esfuerzo | Esfuerzo S; € Area
N° disefo DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) € unitaria | (cm?
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) €2 (S2)
7 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 | 43291.23 | 17316.49 2943.80 0.000321 | 201.06
8 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 | 44171.42 | 17668.57 3003.66 0.000328 | 201.06
9 210 18/04i2022 | 16/05/2022 | 28 | 45568.80 | 18227.52 3098.68 0.000364 | 201.06
10 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 | 45173.88 | 18069.55 3071.82 | g.00ogs5 | 0-000335 | 201.06
17 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 | 58172.01 | 23268.80 3955.70 0.000354 | 201.06
18 18/04/2022 | 16/05/2022 28 57201.65 22880.66 3889.71 0.000342 | 201.06
19 280 180412022 | 16/05/2022 | 28 | 57786.82 | 23114.73 3929.50 0.000348 | 201.06
20 18/04/2022 | 16/05/2022 28 58944.24 | 23577.70 4008.21 0.000370 | 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S Ec Ec Ec de PORCENTAJE | PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) OBTENIDO (%)
86.13 14.64 263778.18 121.35
87.88 14.94 262364.34 120.70
90.66 15.41 239632.76 | 20007291 | 217370.65 110.24 118.17
89.87 15.28 261728.35 120.41
115.73 19.67 315972.09 125.89
113.80 19.35 323469.95 128.87
114.96 19.54 320199.59 | S10949.98 | 250998.01 127.57 125.88
117.27 19.94 304158.27 121.18
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La tabla LXXXIV muestra los resultados de los médulos de elasticidad del concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 5%CCA

cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado

Tabla LXXXIV
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 5%CCA
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA | Esfuerzo | Esfuerzo S: € unitaria | Area
N° disefo DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 ) (cm?)
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) (S2)
27 20/05/2022 | 17/06/2022 28 49901.23 | 19960.49 3393.28 0.000321 | 201.06
28 20/05/2022 | 17/06/2022 28 49961.21 | 19984.48 3397.36 0.000328 | 201.06
29 210 20/05/2022 | 17/06/2022 28 48928.81 | 19571.52 3327.16 0.00005 0.000364 | 201.06
30 20/05/2022 | 17/06/2022 28 48901.88 | 19560.75 3325.33 0.000335 | 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S1 Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefo OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
99.28 16.88 304053.63 139.88
99.39 16.90 296753.87 136.52
97.34 16.55 257302.05 285359.30 | 217370.65 118.37 131.28
97.29 16.54 283327.63 130.34

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 285359.30 kg/cm? para el concreto de
f'c=210 kg/cm? con incorporacion del 5%CCA, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 217370.65 kg/cm? lo que resulta en que la incorporacion

del 5%CCA al concreto de f'c 210 kg/cm? genera una mejora del 31.28%.
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La tabla LXXXV muestra los resultados de los médulos de elasticidad del concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporaciéon del

10%CCA cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado

Tabla LXXXV
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 10%CCA
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA | Esfuerzo | Esfuerzo S: € unitaria Area
N° disefno DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 € (S2) (cm?)
VACIADO | ENSAYO (kg) (k)
37 20/05/2022 | 17/06/2022 28 41291.23 | 16516.49 2807.80 0.000321 201.06
38 20/05/2022 | 17/06/2022 28 43941.42 | 17576.57 2988.02 0.000328 201.06
39 210 20/05/2022 | 17/06/2022 28 43932.80 | 17573.12 2987.43 0.00005 0.000364 201.06
40 20/05/2022 | 17/06/2022 28 43952.13 | 17580.85 2988.74 0.000335 201.06
Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 Ec Ec Ec de PORCENTAJE | PORCENTAJE
(40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO PROMEDIO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) (%)
82.15 13.96 251591.96 115.74
87.42 14.86 260998.21 120.07
87.40 14.86 231029.52 249567.37 | 21737065 106.28 114.81
87.44 14.86 254649.78 117.15

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 249567.37 kg/cm? para el concreto de
f'c=210 kg/cm? con incorporacién del 10%CCA, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 217370.65 kg/cm? lo que resulta en que la incorporacion

del 10%CCA al concreto de f'c 210 kg/cm? genera una mejora del 14.81%.
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La tabla LXXXVI muestra los resultados de los médulos de elasticidad del concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del

15%CCA cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla LXXXVI
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 15%CCA
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA Esfuerzo | Esfuerzo S; € unitaria Area
N° disefno DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 € (S2) (cm?)
VACIADO | ENSAYO (kg) (k)
47 20/05/2022 | 17/06/2022 28 38100.01 | 15240.00 2590.80 0.000321 201.06
48 20/05/2022 | 17/06/2022 28 38953.15 | 15581.26 2648.81 0.000328 201.06
49 210 20/05/2022 | 17/06/2022 28 38178.43 | 15271.37 2596.13 0.00005 0.000364 201.06
50 20/05/2022 | 17/06/2022 28 38752.10 | 15500.84 2635.14 0.000335 201.06
Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 Ec Ec Ec de PORCENTAJE | PORCENTAJE
(40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) (%)
75.80 12.89 232147.51 106.80
77.49 13.17 231369.46 106.44
75.95 12.91 200769.00 222201.96 | 217370.65 92.36 102.22
77.09 13.11 224521.85 103.29

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 222201.96 kg/cm? para el concreto de
f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 15%CCA, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 217370.65 kg/cm? lo que resulta en que la incorporacion

del 15%CCA al concreto de f'c 210 kg/cm? genera una mejora del 2.22%.
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La tabla LXXXVII muestra los resultados de los médulos de elasticidad del concreto de f¢c 210 kg/cm? con incorporaciéon del

20%CCA cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla LXXXVII
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 20%CCA
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA | Esfuerzo | Esfuerzo S: £ unitaria | Area
N° disefo DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 € (cm?)
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) (S2)
57 20/05/2022 | 17/06/2022 28 30961.27 | 12384.51 2105.37 0.00005 | 0.000321 | 201.06
58 20/05/2022 | 17/06/2022 28 30862.19 | 12344.88 2098.63 0.000328 | 201.06
59 210 20/05/2022 | 17/06/2022 28 30744.80 | 12297.92 2090.65 0.000364 | 201.06
60 20/05/2022 | 17/06/2022 28 30573.88 | 12229.55 2079.02 0.000335 | 201.06
Esfuerzo | Esfuerzo S1 Ec Ec Ec de PORCENTAJE | PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) (%)
61.60 10.47 188650.39 86.79
61.40 10.44 183311.70 84.33
61.16 10.40 161677.75 177694.68 | 217370.65 74.38 81.75
60.82 10.34 177138.90 81.49

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 177694.68 kg/cm? para el concreto de
f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 20%CCA, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 217370.65 kg/cm? lo que resulta en que la incorporacion

del 20%CCA al concreto de f'c 210 kg/cm? genera un decrecimiento del 18.25%.
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Fig. 27 Médulo de elasticidad de concreto de f'c 210 kg/cm?2 con incorporacion de Ceniza de cascara de arroz
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La tabla LXXXVIII muestra los resultados de los modulos de elasticidad del concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del

5%CCA cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla LXXXVIII
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 5%CCA
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA Esfuerzo | Esfuerzo S: € unitaria | Area
N° disefo DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 € (cm?)
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) (S2)
67 21/05/2022 | 18/06/2022 28 65291.23 | 26116.49 4439.80 0.000457 | 201.06
68 21/05/2022 | 18/06/2022 | 28 | 65171.42 | 26068.57 4431.66 0.000447 | 201.06
69 280 1705/2022 | 18/06/2022 | 28 | 65568.80 | 2622752 aass68 | 299005 5600441 | 201.06
70 21/05/2022 | 18/06/2022 28 65173.88 | 26069.55 4431.82 0.000438 | 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S1 Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio | disefio OBTENIDO | PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
129.89 22.08 264891.90 105.54
129.65 22.04 271065.92 108.00
130.44 22.18 276903.67 | 2/2°00-37 | 250998.01 110.32 108.59
129.66 22.04 277364.00 110.50

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 272556.37 kg/cm? para el concreto de
f'c 210 kg/cm? con incorporacion del 5%CCA, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 250998.01 kg/cm? lo que resulta en que la incorporacion
del 5%CCA al concreto de f'c 280 kg/cm? genera una mejora del 8.59%.
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La tabla LXXXIX muestra los resultados de los médulos de elasticidad del concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del

10%CCA cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla LXXXIX
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 10%CCA
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA Esfuerzo Esfuerzo S; € Area
N° disefo DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 unitaria | (cm?
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) £ (S2)
77 21/05/2022 | 18/06/2022 28 55291.23 | 22116.49 3759.80 0.000457 | 201.06
78 21/05/2022 | 18/06/2022 28 55171.42 | 22068.57 3751.66 0.000447 | 201.06
79 280 21/05/2022 | 18/06/2022 28 55568.80 | 22227.52 3778.68 0.00005 0.000441 | 201.06
80 21/05/2022 | 18/06/2022 28 55173.88 | 22069.55 3751.82 0.000438 | 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S1 Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
110.00 18.70 224321.08 89.37
109.76 18.66 229473.16 91.42
110.55 18.79 234672.66 230818.34 | 250998.01 93.50 91.96
109.76 18.66 234806.46 93.55

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 230818.34 kg/cm? para el concreto de
f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 10%CCA, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 250998.01 kg/cm? lo que resulta en que la incorporacion

del 10%CCA al concreto de f'c 280 kg/cm? genera un decrecimiento del 8.04%.
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La tabla XC muestra los resultados de los médulos de elasticidad del concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 15%CCA

cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla XC
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 15%CCA
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA Esfuerzo | Esfuerzo S; € unitaria Area
N° disefo DE DE (Dias) (Kg) S, (40%P) (0.00003) €1 ) (cm?)
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) (S2)
87 21/05/2022 | 18/06/2022 28 48291.23 | 19316.49 3283.80 0.000457 201.06
88 21/05/2022 | 18/06/2022 28 48171.42 | 19268.57 3275.66 0.000447 201.06
89 280 21/05/2022 | 18/06/2022 28 48568.80 | 19427.52 3302.68 0.00005 0.000441 201.06
90 21/05/2022 | 18/06/2022 28 48173.88 | 19269.55 3275.82 0.000438 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S» (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
96.07 16.33 195921.50 78.06
95.83 16.29 200358.23 79.82
96.62 16.43 205110.95 201601.71 | 250998.01 81.72 80.32
95.84 16.29 205016.18 81.68

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 201601.71 kg/cm? para el concreto de
f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 15%CCA, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 250998.01 kg/cm? lo que resulta en que la incorporacion

del 15%CCA al concreto de f'c 280 kg/cm? genera un decrecimiento del 19.68%.
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La tabla XCI muestra los resultados de los médulos de elasticidad del concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacién del 20%CCA

cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla XClI
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 20%CCA
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA | Esfuerzo | Esfuerzo S: € unitaria | Area
N° disefno DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 € (cm?)
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) (S2)
97 21/05/2022 | 18/06/2022 28 45031.24 | 18012.50 3062.12 0.000457 | 201.06
98 21/05/2022 | 18/06/2022 28 45171.01 | 18068.40 3071.63 0.000447 | 201.06
99 280 21/05/2022 | 18/06/2022 28 44138.80 | 17655.52 3001.44 0.00005 0.000441 | 201.06
100 21/05/2022 | 18/06/2022 28 45025.11 | 18010.04 3061.71 0.000438 | 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S; Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S» (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
89.59 15.23 182695.45 72.79
89.86 15.28 187878.69 74.85
87.81 14.93 186402.62 187148.14 | 250998.01 74.26 74.56
89.57 15.23 191615.79 76.34

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 187148.14 kg/cm? para el concreto de
f'c 280 kg/cm? con incorporacion del 15%CCA, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 250998.01 kg/cm? lo que resulta en que la incorporacion

del 20%CCA al concreto de f'c 280 kg/cm? genera un decrecimiento del 25.44%.
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Fig. 28 Médulo de elasticidad de concreto f'c 280 kg/cm? con incorporacién de ceniza de cascara de arroz
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La tabla XCII muestra los resultados de los mddulos de elasticidad del concreto de fc 210 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+0.5%FC cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla XCII
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+0.5%FC
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA Esfuerzo Esfuerzo S; € unitaria Area
N° disefo DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 € (S2) (cm?)
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg)
107 18/06/2022 | 16/07/2022 28 43001.23 | 17200.49 2924.08 0.000321 201.06
108 18/06/2022 | 16/07/2022 28 43041.21 | 17216.48 2926.80 0.000328 201.06
109 210 18/06/2022 | 16/07/2022 28 43098.81 | 17239.52 2930.72 0.00005 0.000364 201.06
110 18/06/2022 | 16/07/2022 28 43071.88 | 17228.75 2928.89 0.000335 201.06
Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
(40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
85.55 14.54 262011.18 120.54
85.63 14.56 255651.25 117.61
85.74 14.58 226643.81 248464.01 | 217370.65 104.27 114.30
85.69 14.57 249549.79 114.80

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 248464.01 kg/cm? para el concreto de
f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+0.5%FC, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 217370.65 kg/cm? lo que resulta en que el refuerzo

del 5%CCA+0.5%FC al concreto de f'c 210 kg/cm? genera una mejora del 14.30%.
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La tabla XCIlIl muestra los resultados de los moédulos de elasticidad del concreto de fc 210 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+1.0%FC cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla XCllI
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+1.0%FC
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA Esfuerzo Esfuerzo S; € Area
N° disefo DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 unitaria | (cm?
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) £ (S2)
117 18/06/2022 | 16/07/2022 28 49291.23 | 19716.49 3351.80 0.000321 | 201.06
118 18/06/2022 | 16/07/2022 28 49541.42 | 19816.57 3368.82 0.000328 | 201.06
119 210 18/06/2022 | 16/07/2022 28 49532.80 | 19813.12 3368.23 0.00005 0.000364 | 201.06
120 18/06/2022 | 16/07/2022 28 49952.13 | 19980.85 3396.74 0.000335 | 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S, Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) (%)
98.06 16.67 300336.84 138.17
98.56 16.76 294260.45 135.37
98.54 16.75 260478.25 286122.03 | 21737065 119.83 13163
99.38 16.89 289412.57 133.14

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 286122.03 kg/cm? para el concreto de
f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+1.0%FC, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 217370.65 kg/cm? lo que resulta en que el refuerzo

del 5% CCA+1.0%FC al concreto de f'c 210 kg/cm? genera una mejora del 31.63%.

149



La tabla XCIV muestra los resultados de los modulos de elasticidad del concreto de fc 210 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+1.5%FC cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla XCIV
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+1.5%FC
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA Esfuerzo Esfuerzo S; € Area
N° disefo DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 unitaria | (cm?
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) £ (S2)
127 18/06/2022 | 16/07/2022 28 38100.01 | 15240.00 2590.80 0.000321 | 201.06
128 18/06/2022 | 16/07/2022 28 38953.15 | 15581.26 2648.81 0.000328 | 201.06
129 210 18/06/2022 | 16/07/2022 28 38178.43 | 15271.37 2596.13 0.00005 0.000364 | 201.06
130 18/06/2022 | 16/07/2022 28 38752.1 15500.84 2635.14 0.000335 | 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S1 Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) (%)
75.80 12.89 232147.51 106.80
77.49 13.17 231369.46 106.44
75.95 12.91 200769.00 222201.96 | 21737065 92.36 102.22
77.09 13.11 224521.85 103.29

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 222201.96 kg/cm? para el concreto de
f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+1.5%FC, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 217370.65 kg/cm? lo que resulta en que el refuerzo

del 5%CCA+1.5%FC al concreto de f'c 210 kg/cm? genera una mejora del 2.22%.
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La tabla XCV muestra los resultados de los moédulos de elasticidad del concreto de fc 210 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+2.0%FC cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla XCV
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+2.0%FC
f'c de FECHA FECHA EDAD | CARGA | Esfuerzo | Esfuerzo S; € unitaria | Area
disefo DE DE (Dias) (Kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 € (cm?)
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) (S2)
18/06/2022 | 16/07/2022 28 34661.27 | 13864.51 2356.97 0.000321 | 201.06
18/06/2022 | 16/07/2022 28 34662.19 | 13864.88 2357.03 0.000328 | 201.06
210 18/06/2022 | 16/07/2022 28 34944.80 | 13977.92 2376.25 0.00005 0.000364 | 201.06
18/06/2022 | 16/07/2022 28 34333.88 | 13733.55 2334.70 0.000335 | 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S1 Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) (%)
68.96 11.72 211194.90 97.16
68.96 11.72 205882.50 94.71
69.52 11.82 183764.30 199941.32 | 217370.65 84.54 91.98
68.31 11.61 198923.58 91.51

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 199941.32 kg/cm? para el concreto de
f'c 210 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+2.0%FC, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 217370.65 kg/cm? lo que resulta en que el refuerzo
del 5%CCA+2.0%FC al concreto de f'c 210 kg/cm? genera un decrecimiento del 8.02%.
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Fig. 29 Médulo de elasticidad de concreto de f'c 210 kg/cm?2 con refuerzo del 5% CCA+%FC
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La tabla XCVI muestra los resultados de los modulos de elasticidad del concreto de fc 280 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+0.5%FC cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla XCVI
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+0.5%FC
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA Esfuerzo Esfuerzo S; € Area
N° disefo DE DE (Dias) (kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 unitaria | (cm?
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) £ (S2)
147 19/06/2022 | 17/07/2022 28 60291.23 | 24116.49 4099.80 0.000426 | 201.06
148 19/06/2022 | 17/07/2022 28 60171.42 | 24068.57 4091.66 0.000414 | 201.06
149 280 19/06/2022 | 17/07/2022 28 60568.80 | 24227.52 4118.68 0.00005 0.00042 | 201.06
150 19/06/2022 | 17/07/2022 28 60173.88 | 24069.55 4091.82 0.000442 | 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S1 Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefo OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
119.95 20.39 264773.51 121.81
119.71 20.35 272958.81 125.57
120.50 20.48 270305.87 265377.58 | 250998.01 124.35 122.09
119.71 20.35 253472.11 116.61

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 265377.58 kg/cm? para el concreto de
f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+0.5%FC, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 250998.01 kg/cm? lo que resulta en que el refuerzo
del 5%CCA+0.5%FC al concreto de f'c 280 kg/cm? genera una mejora del 22.09%.
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La tabla XCVII muestra los resultados de los mddulos de elasticidad del concreto de fc 280 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+1.0%FC cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla XCVII
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+1.0%FC
ENSAYO | f'cde FECHA FECHA EDAD | CARGA Esfuerzo | Esfuerzo S; € unitaria Area
N° disefio DE DE (Dias) (Kg) S (40%P) (0.00003) €1 e (cm?)
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) (S2)
157 19/06/2022 | 17/07/2022 28 63891.23 | 25556.49 4344.60 0.000426 201.06
158 19/06/2022 | 17/07/2022 28 63671.42 | 25468.57 4329.66 0.000414 201.06
159 280 19/06/2022 | 17/07/2022 28 63936.80 | 25574.72 4347.70 0.00005 0.00042 201.06
160 19/06/2022 | 17/07/2022 28 63723.88 | 25489.55 4333.22 0.000442 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S; Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
127.11 21.61 280583.19 129.08
126.67 21.53 288836.04 132.88
127.20 21.62 285336.55 280795.41 | 250998.01 131.27 129.18
126.77 21.55 268425.88 123.49

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 280795.41 kg/cm? para el concreto de
f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+1.0%FC, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 250998.01 kg/cm? lo que resulta en que el refuerzo
del 5%CCA+1.0%FC al concreto de f'c 280 kg/cm? genera una mejora del 29.18%.

154



La tabla XCVIIl muestra los resultados de los moédulos de elasticidad del concreto de fc 280 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+1.5%FC cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla XCVIII
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+1.5%FC
ENSAYO | f'c de FECHA FECHA EDAD | CARGA Esfuerzo | Esfuerzo S: € unitaria | Area
N° disefo DE DE (Dias) (kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 € (cm?)
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) (S2)
167 19/06/2022 | 17/07/2022 28 51991.23 | 20796.49 3535.40 0.000426 | 201.06
168 19/06/2022 | 17/07/2022 28 51471.42 | 20588.57 3500.06 0.000414 | 201.06
169 280 19/06/2022 | 17/07/2022 28 51368.80 | 20547.52 3493.08 0.00005 0.00042 201.06
170 19/06/2022 | 17/07/2022 28 51573.88 | 20629.55 3507.02 0.000442 | 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S1 Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefio OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) (%)
103.43 17.58 228323.43 105.04
102.40 17.41 233492.54 107.42
102.19 17.37 229248.20 227077.57 | 250998.01 105.46 104.47
102.60 17.44 217246.09 99.94

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 227077.57 kg/cm? para el concreto de
f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5% CCA+1.5%FC, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 250998.01 kg/cm? lo que resulta en que el refuerzo
del 5%CCA+1.5%FC al concreto de f'c 280 kg/cm? genera una mejora del 4.47%.
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La tabla XCIX muestra los resultados de los modulos de elasticidad del concreto de fc 280 kg/cm? con refuerzo del

5%CCA+2.0%FC cuyas muestras fueron ensayadas a los 28 dias de curado.

Tabla XCIX
Resultados de Modulo de elasticidad de concreto de f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+2.0%FC
ENSAYO | fcde | FECHA FECHA [EDAD | CARGA | Esfuerzo | Esfuerzo S: € Area
N° disefo DE DE (Dias) (kg) S2 (40%P) (0.00003) €1 unitaria | (cm?
VACIADO | ENSAYO (kg) (kg) £, (S2)
177 19/06/2022 | 17/07/2022 28 45031.24 | 18012.50 3062.12 0.000426 | 201.06
178 19/06/2022 | 17/07/2022 28 45171.01 | 18068.40 3071.63 0.000414 | 201.06
179 280 19/06/2022 | 17/07/2022 28 44138.80 | 17655.52 3001.44 0.00005 0.00042 | 201.06
180 19/06/2022 | 17/07/2022 28 45025.11 | 18010.04 3061.71 0.000442 | 201.06
Esfuerzo Esfuerzo S Ec Ec Ec de PORCENTAJE PORCENTAJE
S2 (40%P) (0.00003) (kg/cm?) | promedio disefo OBTENIDO PROMEDIO OBTENIDO
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | (kg/cm?) (%) (%)
89.59 15.23 197758.11 90.98
89.86 15.28 204911.65 94.27
87.81 14.93 196982.22 197328.13 | 250998.01 90.62 90.78
89.57 15.23 189660.53 87.25

De estos resultados podemos obtener un médulo de elasticidad promedio maximo de 197328.13 kg/cm? para el concreto de
f'c 280 kg/cm? con refuerzo del 5%CCA+2.0%FC, cuyas muestras de concreto fueron ensayadas a los 28 dias de curado, por otro
lado el médulo de elasticidad de disefio definido por normativa E.060 es de 250998.01 kg/cm? lo que resulta en que el refuerzo
del 5%CCA+2.0%FC al concreto de f'c 280 kg/cm? genera un decrecimiento del 9.22%.
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3.1.3.5. Analisis estadistico de los resultados de ensayos de resistencia
mecénica

Se detallaron los resultados de los ensayos de resistencia mecanica del concreto
en estado endurecido previamente, con los cuales se buscé obtener los porcentajes
Optimos de incorporacién y refuerzo de ceniza de cascara de arroz y fibra de coco,
pero previamente a establecer una propuesta definitiva a ello, se procedié a
elaborar el andlisis estadistico del mismo, en la tabla C se exponen algunos valores
estadisticos pertinentes ya sea como la desviacion estandar de las resistencias, el
valor estadistico inferencial p-value para garantizar la fiabilidad de la hip6tesis nula,
asi como también, el promedio de las resistencias mecanicas a los 28 dias de
curado, para verificar la distribucion de los datos con respecto a la resistencia
patron de referencia. Asi mismo las figuras 31 a la 36 se muestran las ecuaciones
de regresion lineal y el célculo del coeficiente estadistico R?, cabe destacar que
para estos ultimos analisis se contrastaron los resultados a los 28 dias de curado
de la resistencia a la compresion con cada uno de los demas ensayos de resistencia
mecanica, esto bajo el criterio de que todo concreto se disefia en base a la
obtencion de un f'c por lo que se puede denotar al mismo como un valor estadistico

X"y las demas resistencias mecanicas cumplirian un rol de variable dependiente

de “X” por lo que estas se considera como “y”.

158



Tabla C
Valores estadisticos de los ensayos de resistencia mecénica de los concretos de f'c 210 kg/cm? y f'c 280 kg/cm?

f’c 210 kg/cm?

f’c 280 kg/cm?

Resistencia | Resistencia | Resistencia | Maddulo Resistencia a | Resistencia | Resistencia Moddulo
ala ala alaflexion | eléastico la ala alaflexion elastico
compresion traccion compresion traccion
Desviacion estandar 30.43 5.30 6.06 37379.61 36.99 6.88 8.62 42414.43
p-valor 1.797x10° 2.11x10° 4.43x10*2 | 1.93x100 4.612x10® 2.644x10° | 3.671x102! | 4.088x102!
Promedio de
resistencia mecanica 206.03 27.74 30.56 238714.28 272.07 29.88 35.96 242072.58

alos 28 dias

De estos resultados podemos obtener que la desviacion estandar expresa una dispersion de los datos dentro del margen tolerable

de aproximadamente el 15% con relacion a la resistencia mecéanica promedio maximo que se obtuvo; demostrando asi una

distribuciéon normal de los datos; por otro lado, el p-valor permitié determinar si los resultados son estadisticamente fiables, ellos

se da cuando este valor no excede el 0.05, y para todos los casos se calculd valores muy pequefios por lo que se concluye que

los resultados son estadisticamente fiables, finalmente el promedio de los ensayos de resistencia mecénica a los 28 dias de

curado son considerados 6ptimos, puesto a que si bien se han reportado casos en los que se ha presentado caidas estrepitosas

en las resistencias hay otros en las que la resistencia fue muy 6ptima con las incorporaciones y refuerzo de ceniza de cascara de

arroz y fibra de coco.
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RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)

REGRESION LINEAL DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-RESISTENCIA A LA TRACCION
DE CONCRETO DE f'c=210 kg/cm?2 A LOS 28 DIAS DE CURADO
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)

Fig. 31 Ecuacion lineal y Coeficiente estadistico de Regresién R2 de la Resistencia a la compresion-Resistencia a la traccion del
concreto de f'c 210 kg/cm? a los 28 dias de curado
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Fig. 32 Ecuacion lineal y Coeficiente estadistico de Regresién R2 de la Resistencia a la compresion-Resistencia a la traccion del
concreto de f'c 210 kg/cm? a los 28 dias de curado
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REGRESION LINEAL DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETO
DE f'c=210 kg/cm?2 A LOS 28 DIAS DE CURADO
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Fig. 33 Ecuacion lineal y Coeficiente estadistico de Regresién R? de la Resistencia a la compresion-Modulo elastico del concreto de
f'c 210 kg/cm? a los 28 dias de curado
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RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)
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Fig. 34 Ecuacion lineal y Coeficiente estadistico de Regresion R? de la Resistencia a la compresidn-Resistencia a la traccion de
concreto de f'c 280 kg/cm? a los 28 dias de curado
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RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)

REGRESION LINEAL DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO
DE f'c=280 kg/cm?2 A LOS 28 DIAS DE CURADO
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Fig. 35 Ecuacion lineal y Coeficiente estadistico de Regresién R? de la Resistencia a la compresién-Resistencia a la flexién de
concreto de f'c 280 kg/cm? a los 28 dias de curado
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REGRESION LINEAL DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETO
DE 'c=280 kg/cm?2 A LOS 28 DIAS DE CURADO
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Fig. 36 Ecuacion lineal y Coeficiente estadistico de Regresién R? de la Resistencia a la compresion-Madulo elastico de concreto de
f'c 280 kg/cm? a los 28 dias de curado
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3.2. Discusion
Discusion 1
Los ensayos fisicos de los agregados sirvieron como control de calidad de los
mismos y determinar si son aptos a usarse segun Normativa Técnica Peruana, pues
asi se describe que los agregados se obtuvieron de la cantera de Tres Tomas, y
que el agregado fino y grueso tuvieron un contenido de humedad del 0.203% y
0.512% respectivamente, mientras que su absorcion fue de 0.214% y 0.89 en ese
orden descrito; por otro lado el médulo de fineza fue de 2.76 para el agregado fino
y para el grueso fue de 6.09; como se puede denotar las caracterizacion fisica de
los agregados finos es menor al del agregado grueso notoriamente, el peso
especifico y el peso unitario seco entre tanto fue casi similar para ambos agregado;
pues el peso especifico fue de 2.64 gr/cm? para el agregado fino mientras que el
agregado grueso fue de 2.62 gr/cm3; asi mismo el peso unitario fue de 1.652 gr. y
1.58 gr. respectivamente. En cuanto al ensayo de slump o asentamiento se vio que
conforme incremento la incorporacion de ceniza de cascara de arroz y fibra de coco
se disminuyo la trabajabilidad en comparaciéon al concreto en estado puro, asi la
mayor incorporacion de ceniza de cascara de arroz (20%CCA) presento un
estrepitoso descenso del 70.40%, de igual manera con el mayor refuerzo de ceniza
de cascara de arroz y fibra de coco (5%CCA+2.0%FC) el concreto también
presento una caida de trabajabilidad del 78.72% esto en relacién al concreto

original.

Discusion 2
La ceniza de cascara de arroz que se utilizo tuvo que pasar por un tratamiento
térmico previo. Para ello se considero las temperaturas de prueba de 600°C, 650°C,
700°C y 750°C para calcinar la cascara de arroz en bruto, basandonos en la
normativa ASTM C618-19, se quemo la cascara de arroz a las temperaturas
anteriormente sefialadas, luego haciendo uso de una maquina de abrasion se
procedié a moler la ceniza obtenida, y finalmente se fabricaron un total de 36 cubos
de mortero de 5 cm de lado, con un contenido de 20%CCA y una relacién A/C de
0.66, teniendo finalmente que las resistencias maximas promedio obtenidas a los
28 dias de curado fueron de 216.50 kg/cm? para la temperatura de 600°C, de
242.68 kg/cm? para la temperatura de 650°C, de 262.68 kg/cm? para la temperatura
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de 700°C y finalmente de 171.11 kg/cm? para la temperatura de 750°C; de ello se
obtiene que la mayor actividad puzolanica de la ceniza de cascara de arroz es con
la temperatura de 700°C siendo esta la temperatura optima de calcinado mientras
gue con la temperatura de 750°C es con la que menos resultados prometedores se

obtienen.

Discusion 3
La resistencia a la compresion alcanza su pico més alto con el 5%CCA tanto para
los concretos de f'c de 210 kg/cm? como para la de 280 kg/cm?, representando
estas una mejora con respecto al concreto patrén del 17.05% y 15.99%
respectivamente, luego de esto hay una tendencia a la baja con los porcentajes
siguientes, demostrandose que la incorporacién del 20%CCA es en la que se
recaba la menor resistencia a la compresion significando un decrecimiento del
27.09% y 20.35% en comparacion a las dosificaciones originales de f'c=210 kg/cm?
y =280 kg/cm?. [24, 28] No consideraron el porcentaje de 5%CCA, resultandose
en gque el 10%CCA era lo mas Optimo para reemplazar al cemento, con una mejora
del 3.18% y 4.17%, siendo estos resultados similares a lo expuesto en este articulo
ya que segun lo obtenido la mejora del concreto con 10%CCA fue de 2.5% y 1.77%.
Situacion parecida presento [25] que determino que el porcentaje 6ptimo fue de
10%CCA, pero significando a su vez un decrecimiento del 0.59% en su resistencia,
la razén de esto pudo deberse a que la cascara de arroz fue calcinada en un
proceso de combustién descontrolado alcanzando temperaturas de hasta 850°C,
pues tal y como se ha demostrado en el presente articulo, la temperatura de
calcinacion influye significativamente en la resistencia que pueda otorgar la CCA al

concreto.

Por otro lado, resistencia a la traccion obtuvo un alcance maximo también con el
5%CCA generando una mejora de la resistencia del 18.6% y 16.81% en
comparacion a los concretos patrones de fc=210 kg/cm? y fc=280 kg/cm?
respectivamente. Una vez alcanzada esta cuspide comienza haber un descenso el
cual alcanza lo minimo con el porcentaje de 20%CCA, conllevando un
decrecimiento del 30.72% y 32.82% en cuanto a la resistencia. Situacién similar
expone [28] al argumentar que con el 20%CCA genera una caida estrepitosa de la
resistencia a la traccion del 29.36%, por otro lado, se discrepa con este estudio al

167



objetar que el porcentaje optimo es el 10%CCA, generando una mejora del 16.43%
en la resistencia a la traccidon, cabe aclarar que el estudio en mencion hizo uso a
diferentes tipos de CCA, el cual se clasifica dependiendo el contenido de silice que
aporte al concreto, estos tipos de CCA son A, B y C, los cuales contienen
porcentajes de SiO2 de 60.17%, 57.96% y 54.08% respectivamente, resultandose
en gue la CCA tipo A dio mejor resistencia en comparacion al tipo C. Asi mismo
[26] sefalo que la resistencia a la traccion se incrementé en 12.75% cuando se
utilizé el 15%CCA, hay que precisar que esto se debié a que ademas de la ceniza
se incorpord microsilice para mejorar la microestructura de las mezclas de concreto.
[27] también discrepa con lo planteado en esta investigacion ya que el postula que
la resistencia a la traccion se logré usando el 20%CCA (Conteniendo 79.5% SiO2)
habiendo una mejora del 9.96% con respecto al concreto convencional.

En cuanto a la resistencia a la flexion, se generd una mejora también al momento
de emplear el 5%CCA produciéndose un incremento del 16.77% y 11.16% en la
resistencia a la flexion para las dosificaciones de f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm?
respectivamente asi mismo se pierde resistencia con el 20%CCA, provocando una
caida estrepitosa del 38.36% y 49.88%. Las conclusiones obtenidas por [27]
discrepan absolutamente con lo expuesto anteriormente ya que en este estudio se
obtuvo que era el 20%CCA lo mas éptimo, pero que apenas habia una mejora del
0.24% en resistencia con el concreto patrén, de esto hay que sefialar que segun su
caracterizacion quimica se encontré un pobre contenido de silice en la ceniza que
se utiliz6. Por su parte [26] argumento que el 15%CCA era lo mas éptimo para
usarse como sustituto del cemento, ya que provocaba un incremento del 21.02%.

El modulo de elasticidad mejoro en un 11.08% en comparacion al del concreto
patron cuando se utilizé el 5%CCA en la incorporacién del concreto de fc=210
kg/cm?, para el caso del concreto de f'c=280 kg/cm? el porcentaje dptimo también
es del 5%CCA, en esta ocasion se produjo un incremento del médulo de elasticidad
del 8.72% en comparacion con la dosificacion original. Situacién opuesta presento
[26], ya que argumenta que con el 15%CCA provoca que el médulo de elasticidad
obtenga un alza del 14.15% en comparacion al concreto ordinario.
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Discusion 4
La incorporacion de 5%CCA+1.0%FC es la combinacion mas Optima y la que
genera mayor resistencia a la compresion a los 28 dias de curado, significando una
mejora del 17.42% y 13.34% en comparacion a lo obtenido por los concretos
patrones de f'c=210 kg/cm? y f¢c=280 kg/cm? respectivamente, posterior a eso se
da una tendencia a la baja hasta llegar a un presentar un decrecimiento maximo de
17.93% y 20.35% con el concreto de 5%CCA+2.0%FC en balance con los
concretos patrones. Por otro lado [31], expresa que la resistencia a la compresion
méaxima se obtiene con la conjugacién formada por el 10%CCA+0.1FC generando
una mejora sustancial del 41.09% en paridad con el concreto convencional.
Situacion similar también sefald [32] respecto a la combinacién de
10%CCA+0.1%FC, no obstante, el concreto en lugar de mejorar su resistencia a la

compresion disminuyo en 12%.

Al adjuntar el 5%CCA+(0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%) FC se obtuvo que para las
dosificaciones de f'c=210 kg/cm? y f'¢c=280 kg/cm? se generd una mejora del 15.01%
y 29.39% respectivamente en la resistencia a la traccion, con la combinacion de
5%CCA+1.0%FC siendo esta la mas Optima, asi mismo la caida méaxima de
resistencia registrada fue con el 5%CCA+2.0%FC representando un déficit de
resistencia de 35.29% y 32.82% para los concretos f'c=210 kg/cm? y fc=280
kg/cm?. Estos resultados discrepan significativamente con [31], que en su estudio
expuso que el 10%CCA+0.1%FC provocando un incremento en la resistencia del
72.09%. Por otro lado [33] utilizo CCA calcinada a 650°C dando como resultado
que el 13.5%CCA+1.5%FC es el contenido 6ptimo el cual obtiene una mejora a la
resistencia a la traccién de apenas 0.6% en comparacién al concreto estandar; es
preciso destacar que en la presente investigacion la temperatura éptima de
guemado de la CCA fue de 700°C.

La combinacion o6ptima es de 5%CCA+1.0%FC, la cual genera para las
dosificaciones de f'c=210 kg/cm? y fc=280 kg/cm? un incremento del 19.27% vy
15.80% respectivamente, asi mismo la perdida de resistencia a la flexion fue
cuando se usO el porcentaje mas elevado de fibra de coco, es decir

5%CCA+2.0%FC lo que implicé una pérdida de resistencia a la flexion del 25.28%
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y 37.68%. Contexto adverso [33] obtuvo al sefialar que el porcentaje 6ptimo fue con

15%CCA+1.0FC, el cual mejoro la resistencia a la flexion del concreto en un 3.85%.

El médulo de elasticidad éptimo se da cuando combinamos el 5%CCA+1.0%FC
habiendo una mejora del 11.39% para el caso del concreto de f'c=210 kg/cm? y del
5.38% para el caso del concreto de f'c=280 kg/cm?, por otro lado, el menor médulo
de elasticidad se gener6 al combinar el 5%CCA+2.0%FC, generando un
desequilibrio del 22.16% y 31.36% para los concretos de f'c=210 kg/cm? y f'c=280

kg/cm? respectivamente.

Finalmente una limitacion que se presentd en la ejecucion de este proyecto de
investigacién fue relacionado a los recursos que se utilizaron pues la cantidad de
materiales se calculo en base a su disefio de mezclas, resultdndose en un total de
41 bolsas de cemento de 42.5 kg cada uno, 1.5 toneladas de cascara de arroz que
al calcinarse se obtiene 150 kg de CCA, 12 kg de fibra de coco, 2300 kg de
agregado fino aproximadamente, 4480 kg de agregado grueso aproximadamente y
920 litros de agua con la finalidad de fabricar 540 especimenes de concreto; estos
recursos fueron financiados por los dos tesistas ejecutores el cual implico un gran

esfuerzo pero resulto muy gratificante el logro.

Discusion 5
El analisis estadistico concluyo en que los resultados de los ensayos de resistencia
mecanica expresan una alta confiabilidad, puesto a que los valores del p-value
fueron extremadamente pequefios llegando a tener un valor minimo considerable
de 4.088x102! y segln la teoria estadistica si el p-value es menor a 0.05 se
considera confiable los datos analizados y mientras mas pequefio sean los valores
mas confiables son los mismos. Por otro lado respecto al valor R? de regresion lineal
arrojaron resultados también muy favorables a la investigacion realizada, pues por
ejemplo cuando se analizé el comportamiento mecanico de compresion con el de
flexion del concreto de f¢c=210 kg/cm? se arrojoé un R?=0.9474 significando ello un
modelo que predice perfectamente los valores en el campo de datos analizados
estadisticamente hablando y si bien cuando se analizo la resistencia a la
compresion con el modulo elastico del concreto de f'¢=280 kg/cm? se obtuvo un
valor de R?=0.7129 esta dentro de lo considerado aceptable y normal en la

estadistica.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

v' Se obtuvo que los disefios patrones realizados para los concretos de 210
kg/cm? y 280 kg/cm?, cumplieron con las resistencias a compresion
deseadas.

v' Se demostré6 que la temperatura de calcinado influye directamente en el
aporte que puede brindar la ceniza de cascara de arroz a la resistencia
mecanica del concreto, siendo en este caso de las temperaturas de prueba
(600°C,650°C, 700°C y 750°C) la temperatura de 700°C la que mayor
resistencia a la compresion se obtuvo, con una magnitud méaxima 273.34
kg/cm?.

v" De acuerdo a la serie de ensayos de resistencia mecanica que se ejecutaron,
la incorporacién del 5%CCA fue la que mejor desempefio generd en todos
los ensayos siendo este el que se deba reforzar con fibra de coco, para la
resistencia a la compresién hubo una mejora del 17.05% con respecto al
concreto patréon de f'c=210 kg/cm? y de 15.99% para el concreto de f'c=280
kg/cm?. En cuanto a la resistencia a la traccién hubo una mejora del 18.60%
con respecto al concreto patron de fc=210 kg/cm? y de 16.81% para el
concreto de f'c=280 kg/cm?. Referente a la resistencia a la flexion que se
ejecutaron, se gener6 una mejora del 16.77% con respecto al concreto patron
de fc=210 kg/cm? y de 11.16% para el concreto de f'c=280 kg/cm?. El médulo
de elasticidad presento una mejora del 31.28% con respecto al concreto
patron de f'c=210 kg/cm? y de 8.59% para el concreto de f'c=280 kg/cm?.

v De acuerdo a la serie de ensayos de resistencia mecanica que se
desarrollaron el refuerzo del 5% CCA+1.0%FC fue la que mejor desemperio
género en las cualidades mecanicas, describiéndose que la resistencia a la
compresion mostro una mejora del 17.42% con respecto al concreto patréon
de fc=210 kg/cm? y de 13.34% para el concreto de fc=280 kg/cm?. La
resistencia a la traccion por compresién diametral genero una mejora del
15.01% con respecto al concreto patron de f'c=210 kg/cm? y de 29.39% para
el concreto de f'c=280 kg/cm?. La resistencia a la flexion mostro su maxima
mejora en un 19.27% con respecto al concreto patrén de f'c=210 kg/cm? y de

15.80% para el concreto de f'c=280 kg/cm?. El médulo de elasticidad mejoro
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en un 31.63% con respecto al concreto patron de f'c=210 kg/cm? y de 11.87%
para el concreto de f¢c=280 kg/cm?.

Las incorporaciones 6ptimas fueron de 5%CCA y refuerzo de 5%+1.0%FC
las que tentativamente generaron una mejoria considerable en la resistencia

mecanica en todos sus tipos analizados.

4.2. Recomendaciones

v

Se recomienda realizar todos los ensayos de control de calidad a los
componentes del concreto (Cemento, arena, piedra, agua, etc.) siguiendo
como guia las normativas vigentes de la ASTM y de la NTP.

Con respecto a la sustituciéon del concreto con ceniza de cascara de arroz, si
se da la incorporacion en porcentajes bajos como es el caso del 5%CCA el
concreto serd mas trabajable a comparacion de las sustituciones del 10, 15y
20% que aparte de ser mezclas mas secas 0 plasticas, disminuye
estrepitosamente la resistencia mecénica del concreto.

Cuidar el proceso de curado de los especimenes ya que es de gran
importancia para el desarrollo de resistencia segun ASTM C31, ya que de no
hacerse las lecturas de las resistencias mecanicas podrian variar
notoriamente generando un margen de error muy grande en los resultados
finales de los ensayos.

Segun los resultados obtenidos se comprob6 que para las diferentes
dosificaciones de ceniza de cascara de arroz se obtuvo que es un concreto
mas econdmico respecto a un concreto convencional lo cual se recomienda
puesto que ah gran cantidad seria rentable y ecoldgico a la vez ayudando a
reducir el uso de cemento.

Se recomienda que durante el proceso de recoleccion, quemado y tamizado
de la ceniza de cascara de arroz utilizar lentes, guantes y mascarilla que no
dejen pasar el polvo fino que esta genera.

Se sugiere el uso de aditivos superplastificantes para asi poder mejorar la
trabajabilidad que presentan los disefios de mezclas.

Se sugiere realizar un correcto analisis estadistico para contrastar datos y
determinar la fiabilidad y confiabilidad de los resultados antes de dictar un

veredicto final.
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1. Obtencion y control de calidad de materiales

Fibra de coco Cascara de arroz
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2. Fabricacion y curado de especimenes de concreto

Curado de especimenes de concreto
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3. Armado de horno para el calcinado de cascara de arroz




Control de temperatura durante el proceso de calcinado de la cascara de arroz

186



4. Ensayos de resistencia mecanica de especimenes de concreto

endurecido

Resistencia a la compresion de a) muestra cilindrica de concreto b) cubos de

mortero

Modulo de elasticidad Resistencia a la traccion Resistencia a la flexion
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Id Modo de [Nombre de tarea Comienzo Fin 10 abr '22 ‘ 17 abr '22 24 abr 22 01 may 22 08 may 22 15 may '22 22 may 22 29 may ‘22 05 jun 22 12jun 22 19jun 22 26jun 22 03jul 22 10jul 22 17 jul
tarea piLmxylvls oluimixlslvisipluimixlslvisipleim xlslvlisio timixlilvlsip Limixlslvisipliimixlsivlsipliimixslvlsipltim xlslvlisiotimixlslvls oltimixlslvisipliimxslvlsiplLimx|slvlsipLimxlslvisiplL]
1 b, Contratacion de laboratorio de ensayos de materiales lun 11/04/22  lun 11/04/22 1
2 > Compra de materiales (Agregado fino, agregado grueso y mar 12/04/22 mar 12/04/22 [
cemento)
3 . Adquisicion de cascara de arroz (1 toneladay media)y ~ mié 13/04/22  mié 13/04/22 I
traslado a horno artesanal 1
4 b Quemado de cascara de arroz (80 kg.) a temperaturas de vie 15/04/22  vie 15/04/22
prueba (600°C, 650°C, 700°C y 750°C)
5 X Ensayos fisicos de agregados grueso y fino sdb 16/04/22  sab 16/04/22
(Granulometria, Peso Especifico)
[3 b Trituracion de ceniza de cascara de arroz con maquina de dom 17/04/22 dom |
abrasién 17/04/22
7 . Vaceado de concreto patrén 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2  lun 18/04/22  mar 19/04/22
8 b Vaceado de mortero para cubos de pruebade 5cmde  lun 18/04/22  lun 18/04/22 I
lado
9 b, Ensayo de Compresidn Simple de cubos de mortero (Dia lun 25/04/22  lun 25/04/22
7)
10 . Ensayos de resistencia mecdnica del concreto patrén 210 mar 26/04/22  mar 26/04/22 |
kg/cm2 y 280 kg/cm2: Resistencia a la Compresion,
Médulo de Elasticidad, Resistencia a la Tension y
Resistencia a la Flexion (Dia 7)
1 . Ensayo de Compresion Simple de cubos de mortero (Dia lun 02/05/22  mar 03/05/22 I
14)
12 b, Ensayos de resistencia mecdnica del concreto patrén 210 mar 03/05/22  mar 03/05/22 11
kg/cm2 y 280 kg/cm2: Resistencia a la Compresion,
Mddulo de Elasticidad, Resistencia a la Tension y
Resistencia a la Flexion (Dia 14)
13 ). Ensayo de Compresidn Simple de cubos de mortero (Dia lun 16/05/22  lun 16/05/22 (B}
28)
14 . Ensayos de resistencia mecdnica del concreto patrén 210 lun 16/05/22  lun 16/05/22 (0]
kg/cm2 y 280 kg/cm2: Resistencia a la Compresion,
Médulo de Elasticidad, Resistencia a la Tension y
Resistencia a la Flexion (Dia 28)
15 b Quemado de cascara de arroz en horno artesanal lun 16/05/22  mié 18/05/22 | |l
16 b Trituracion de ceniza con maquina de abrasion jue 19/05/22  jue 19/05/22 I |l
17 b, Vaceado de concreto patrén 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2  vie 20/05/22 mié 25/05/22 I
con sustituto del 5%, 10%, 15% y 20% de CCA
18 . Ensayos de resistencia mecanica del concreto con mar 31/05/22 mié 01/06/22
sustituto de CCA: Resistencia a la Compresidn, Médulo
de Elasticidad, Resistencia a la Tensidn y Resistencia a la
Flexion (Dia 7)
19 b, Ensayos de resistencia mecanica del concreto con sab 04/06/22 dom | I
sustituto de CCA: Resistencia a la Compresién, Médulo 05/06/22
de Elasticidad, Resistencia a la Tension y Resistencia a la
Flexion (Dia 14)
20 b, Adquisicion y Molido de la FC lun 13/06/22  lun 13/06/22 (]
21 b, Ensayos de resistencia mecdnica del concreto con vie 17/06/22  sab 18/06/22 |
sustituto de CCA: Resistencia a la Compresion, Mdédulo
de Elasticidad, Resistencia a la Tensidn y Resistencia a la
Flexién (Dia 28)
22 . Vaceado de mezcla de concreto incorporando CCAY FC  sab 18/06/22  jue 23/06/22 |
23 . Ensayos de resistencia mecanica del concreto con mié 29/06/22  jue 30/06/22 i
sustituto de CCA y FC: Resistencia a la Compresion,
Médulo de Elasticidad, Resistencia a la Tension y
Resistencia a la Flexion (Dia 7)
24 b, Ensayos de resistencia mecdnica del concreto con lun 04/07/22  mar 05/07/22 | 1
sustituto de CCA y FC: Resistencia a la Compresion,
Mddulo de Elasticidad, Resistencia a la Tension y
Resistencia a la Flexion (Dia 14)
25 b Ensayos de resistencia mecanica del concreto con sab 16/07/22 dom [
sustituto de CCA y FC: Resistencia a la Compresion, 17/07/22
Mddulo de Elasticidad, Resistencia a la Tension y
Resistencia a la Flexion (Dia 28)
Tarea Resumen 1 Hitoinactivo solo duracién solo el comienzo C Hito externo < Progreso manual s
Proyecto: CALENDARIO DE TES
Fecha: sab 08/10/22 Division tiisireninenionnn Resumen del proyecto I I Resumen inactivo | Informe de resumen manual m——————  solo fin | Fecha limite $
Hito L4 Tarea inactiva Tarea manual I Resumen manual 1 Tareas externas Progreso
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA : Marzo del 2022
PRESUPUESTO DE TESIS
ITEM DESCRIPCION UNID. METRADO PRECIO ($) PARCIAL ($)
01 LABORATORIO Y ASESORAMIENTO TECNICO
01.01 Laboratorio de ensayos de materiales mes 4 S/1,500.00 S/6,000.00
01.02 Asesoramiento técnico persona 1 S/ 500.00 S/ 500.00
02 MATERIALES
02.01 Cemento bolsas 42 S/26.50 S/1,113.00
02.02 Agregado fino cubo 2.5 S/ 50.00 S/ 125.00
02.03 Agregado grueso cubo 4.5 S/ 60.00 S/ 270.00
02.04 Cascara de arroz kilogramo 1500 S/0.15 S/ 225.00
02.05 Coco kilogramo 12 S/ 3.00 S/ 36.00
03 ACCESORIOS
03.01 Lentes de proteccion unid. 2 S/ 10.00 S/ 20.00
03.02 Mameluco unid. 2 S/ 30.00 S/ 60.00
03.03 Sacos de arroz unid. 30 S/ 0.50 S/ 15.00
03.04 Guantes de proteccién par 2 S/ 5.00 S/ 10.00
03.05 Martillo de goma unid. 1 S/ 18.50 S/ 18.50
03.06 Moldes para cubos de mortero unid. 18 S/ 8.00 S/ 144.00
04 GASOLINAY TRANSPORTE
04.01 Hidrolina galon 1 S/ 60.00 S/ 60.00
04.02 Gasolina para transporte galon 6 S/ 19.00 S/ 114.00
04.03 Transporte de cascara de arroz viaje 1 S/ 120.00 S/ 120.00
05 OTROS GASTOS
05.01 Alquiler de horno artesanal dia 4 S/ 30.00 S/ 120.00
05.02 Alquiler de maquina de abrasion unid. 1 S/ 50.00 S/ 50.00
TOTAL S/ 9,000.50

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
i ENIERO CIViL
G. CIP. 246904

“resssacevensens
s Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

ogx}

TESIS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

METRADO DE MATERIALES

CONCRETO PATRON f¢=210 kg/cm?

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 580.92 kg/m3 70.08 kg
Cemento 0.00603 20 415.69 kg/m3 50.15 kg
Agua 0.00603 20 216.07 It/m3 26.07 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 580.92 kg/m3 65.35 kg
Cemento 0.01125 10 415.69 kg/m3 46.76 kg
Agua 0.01125 10 216.07 It/m3 24.31 It

CONCRETO PATRON f¢=280 kg/cm?

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 513.81 kg/m3 61.99 kg
Cemento 0.00603 20 488.64 kg/m3 58.95 kg
Agua 0.00603 20 219.07 It/m3 26.43 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 513.81 kg/m3 57.80 kg
Cemento 0.01125 10 488.64 kg/m3 54.97 kg
Agua 0.01125 10 219.07 It/m3 24.64 It

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904

o Leonidas Murga Vésquez
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RPM #947009877 TELEF. 074-456484

o V‘ Email: leonidasmvas@hotmail.com
// CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

DOSIFICACION PARA MORTERO

Tipo de Materiales por m®

mortero Cemento| Arena Agua
1: 2 610 1220 250
1: 3 454 1362 250
1: 4 364 1456 240
1:5 302 1510 240
1: 6 261 1566 235

PARA CUBOS DE MORTERO

Materiales Volumen de | Numero de Dosificacion Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Arena 0.000125 36 1 4 1456.00 kg/m3 6.55 kg
Cemento 0.000125 36 1 4 364.00 kg/m3 1.64 kg
Agua 0.000125 36 1 4 240.00 kg/m3 1.08 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 20% DE CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADAS A TEMPERATURAS DE 600°,650°, 700° y 750°

Cantidad de Porcentaje para |Cantidad de ceniza Cantidad de
Cemento sustitucion de cascara de cemento total
1.64 kg 20% 0.33 kg 1.31 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 1.31 kg
Ceniza 0.33 kg
Arena 6.55 kg
Agua 1.08 It
e e MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
Leonidas Murga Vdsquez ENIERO CIVIL
TECNICO LABORATORISTA G. CIP. 246904




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

.

o - Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
(/ CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CONCRETO PATRON f¢=210 kg/cm?
CON SUSTITUCION DEL 5% DE CCA

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales _por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 580.92 kg/m3 70.08 kg
Cemento 0.00603 20 415.69 kg/m3 50.15 kg
Agua 0.00603 20 216.07 It/ms3 26.07 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5% DE CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADAS A TEMPERATURA OPTIMA

Cantidad de Porcen_taJe_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
50.15 kg 5% 2.51 kg 47.64 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 47.64 kg
Ceniza 2.51 kg
Arena 70.08 kg
Piedra 128.63 kg
Agua 26.07 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 580.92 kg/m3 65.35 kg
Cemento 0.01125 10 415.69 kg/m3 46.76 kg
Agua 0.01125 10 216.07 It/ms3 2431 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5% DE CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADA A TEMPERATURA OPTIMA

Cantidad de Porcen_taJe_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
46.76 kg 5% 2.34 kg 44.43 kg

MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 44.43 kg
Ceniza 2.34 kg
Arena 65.35 kg
Agua 24.31 It
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TESIS:

RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 10% DE CCA

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 580.92 kg/m3 70.08 kg
Cemento 0.00603 20 415.69 kg/m3 50.15 kg
Agua 0.00603 20 216.07 It/m3 26.07 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 10% DE CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADAS A TEMPERATURA OPTIMA
Cantidad de Porcen_taJe_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
50.15 kg 10% 5.01 kg 45.13 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 45.13 kg
Ceniza 5.01 kg
Arena 70.08 kg
Agua 26.07 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 580.92 kg/m3 65.35 kg
Cemento 0.01125 10 415.69 kg/m3 46.76 kg
Agua 0.01125 10 216.07 It/m3 24.31 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 10% DE CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADA A TEMPERATURA OPTIMA

Cantidad de Porcentaje para [ Cantidad de CCA Cantidad de
46.76 kg 10% 4.68 kg 42.09 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 42.09 kg
Ceniza 4.68 kg
Arena 65.35 kg
Agua 24.31 It
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

.

o/

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 15% DE CCA

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 580.92 kg/m3 70.08 kg
Cemento 0.00603 20 415.69 kg/m3 50.15 kg
Agua 0.00603 20 216.07 It/m3 26.07 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 15% DE CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADAS A TEMPERATURA OPTIMA
Cantidad de Porcen.taje_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
50.15 kg 15% 7.52 kg 42.63 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 42.63 kg
Ceniza 7.52 kg
Arena 70.08 kg
Agua 26.07 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 580.92 kg/m3 65.35 kg
Cemento 0.01125 10 415.69 kg/m3 46.76 kg
Agua 0.01125 10 216.07 It/m3 24311t

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 15% DE CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADA A TEMPERATURA OPTIMA

Cantidad de Porcen_taJe_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
46.76 kg 15% 7.01 kg 39.75 kg

MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 39.75 kg
Ceniza 7.01 kg
Arena 65.35 kg
Agua 2431 It
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

g Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
o - Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
(/ CODIGO OSCE N°© S0090112

LABORATORIO SEGENMA

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 20% DE CCA

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 580.92 kg/m3 70.08 kg
Cemento 0.00603 20 415.69 kg/m3 50.15 kg
Agua 0.00603 20 216.07 It/m3 26.07 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 20% DE CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADAS A TEMPERATURA OPTIMA
Cantidad de Porcen_taJe_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
50.15 kg 20% 10.03 kg 40.12 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 40.12 kg
Ceniza 10.03 kg
Arena 70.08 kg
Agua 26.07 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 580.92 kg/m3 65.35 kg
Cemento 0.01125 10 415.69 kg/m3 46.76 kg
Agua 0.01125 10 216.07 It/m3 2431 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 20% DE CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADA A TEMPERATURA OPTIMA

Cantidad de Porcen.ta]e_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
46.76 kg 20% 9.35 kg 37.41 kg

MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 37.41 kg
Ceniza 9.35 kg
Arena 65.35 kg
Agua 2431 It
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

.

~
o (/ CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CONCRETO PATRON f'¢=280 kg/cm?
CON SUSTITUCION DEL 5% DE CCA

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 513.81 kg/m3 61.99 kg
Cemento 0.00603 20 488.64 kg/m3 58.95 kg
Agua 0.00603 20 219.07 It/m3 26.43 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5% DE CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADAS A TEMPERATURA OPTIMA
Cantidad de Porcentaje para Cantidad de CCA Cantidad de

Cemento sustitucion cemento total
58.95 kg 5% 2.95 kg 56.00 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 56.00 kg
Ceniza 2.95 kg
Arena 61.99 kg
Agua 26.43 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 513.81 kg/m3 57.80 kg
Cemento 0.01125 10 488.64 kg/m3 54.97 kg
Agua 0.01125 10 219.07 It/m3 24.64 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5% DE CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADA A TEMPERATURA OPTIMA

Cantidad de Porcen_taJe_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
54.97 kg 5% 2.75 kg 52.22 kg

MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 52.22 kg
Ceniza 2.75 kg
Arena 57.80 kg
Agua 24.64 It

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RPM #947009877 TELEF. 074-456484

.

o - Email: leonidasmvas@hotmail.com
(/ CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 10% DE CCA

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 513.81 kg/m3 61.99 kg
Cemento 0.00603 20 488.64 kg/m3 58.95 kg
Agua 0.00603 20 219.07 It/m3 26.43 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 10% DE CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADAS A TEMPERATURA OPTIMA
Cantidad de Porcen.ta]e_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
58.95 kg 10% 5.89 kg 53.05 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 53.05 kg
Ceniza 5.89 kg
Arena 61.99 kg
Agua 26.43 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 513.81 kg/m3 57.80 kg
Cemento 0.01125 10 488.64 kg/m3 54.97 kg
Agua 0.01125 10 219.07 It/m3 24.64 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 10% DE CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADA A TEMPERATURA OPTIMA

G. CIF.

Cantidad de Porcen.ta]e_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
54.97 kg 10% 5.50 kg 49.47 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 49.47 kg
Ceniza 5.50 kg
Arena 57.80 kg
Agua 24.64 It
MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
o Leonidas Murga Vdsquez ENIERO CIVIL
TECNICO LABORATORISTA 24 69 04
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RPM #947009877 TELEF. 074-456484

o - Email: leonidasmvas@hotmail.com
(/ CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 15% DE CCA

PARA MOLDES CILINDRICOS

Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL

Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 513.81 kg/m3 61.99 kg
Cemento 0.00603 20 488.64 kg/m3 58.95 kg
Agua 0.00603 20 219.07 It/m3 26.43 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 15% DE CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADAS A TEMPERATURA OPTIMA

Cantidad de Porcen.ta]e_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
58.95 kg 15% 8.84 kg 50.11 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 50.11 kg
Ceniza 8.84 kg
Arena 61.99 kg
Agua 26.43 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 513.81 kg/m3 57.80 kg
Cemento 0.01125 10 488.64 kg/m3 54.97 kg
Agua 0.01125 10 219.07 It/m3 24.64 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 15% DE CENIZA DE CASCARA DE

ARROZ QUEMADA A TEMPERATURA OPTIMA

G. CIF.

Cantidad de Porcen.ta]e_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
54.97 kg 15% 8.25 kg 46.73 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 46.73 kg
Ceniza 8.25 kg
Arena 57.80 kg
Agua 24.64 It
MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
o Leonidas Murga Vésquez ENIERO CiIViL
TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RPM #947009877 TELEF. 074-456484

o - Email: leonidasmvas@hotmail.com
(/ CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 20% DE CCA

PARA MOLDES CILINDRICOS

Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL

Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 513.81 kg/m3 61.99 kg
Cemento 0.00603 20 488.64 kg/m3 58.95 kg
Agua 0.00603 20 219.07 It/m3 26.43 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 20% DE CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ QUEMADAS A TEMPERATURA OPTIMA

Cantidad de Porcen.ta]e_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
58.95 kg 20% 11.79 kg 47.16 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 47.16 kg
Ceniza 11.79 kg
Arena 61.99 kg
Agua 26.43 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 513.81 kg/m3 57.80 kg
Cemento 0.01125 10 488.64 kg/m3 54.97 kg
Agua 0.01125 10 219.07 It/m3 24.64 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 20% DE CENIZA DE CASCARA DE

ARROZ QUEMADA A TEMPERATURA OPTIMA

G. CIF.

Cantidad de Porcen_taJe_ Para Cantidad de CCA Cantidad de
Cemento sustitucion cemento total
54.97 kg 20% 10.99 kg 43.98 kg
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Cemento 43.98 kg
Ceniza 10.99 kg
Arena 57.80 kg
Agua 24.64 It
MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
o Leonidas Murga Vésquez ENIERO CiIViL
TECNICO LABORATORISTA

246904
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LABORATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

TESIS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CONCRETO PATRON f¢=210 kg/cm?
CON SUSTITUCION DEL 5% DE CCA +0.5%FC

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 580.92 kg/m3 70.08 kg
Cemento 0.00603 20 415.69 kg/m3 50.15 kg
Agua 0.00603 20 216.07 It/m3 26.07 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 0.5%FC

Porcentaje de sustitucion de cemento

Porcentaje de sustitucion de

por CCA cemento por FC
5% 0.5%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.51 kg
Fibra de coco 0.25 kg
Cemento 47.39 kg
Arena 70.08 kg
Agua 26.07 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 580.92 kg/m3 65.35 kg
Cemento 0.01125 10 415.69 kg/m3 46.76 kg
Agua 0.01125 10 216.07 It/m3 2431 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5% DE CCA Y 0.5% DE FC

Porcentaje de sustitucion de cemento

Porcentaje de sustitucion de

por CCA cemento por FC
5% 0.5%

MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.34 kg
Fibra de coco 0.23 kg
Cemento 44.19 kg
Arena 65.35 kg
Agua 2431 It
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

g Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
-

TESIS:

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 5% DE CCA +1.0% DE FC

PARA MOLDES CILINDRICOS
. Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Materiales .
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 580.92 kg/m3 70.08 kg
Cemento 0.00603 20 415.69 kg/m3 50.15 kg
Agua 0.00603 20 216.07 It/m3 26.07 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 1.0%FC
Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 1.0%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.51 kg
Fibra de coco 0.50 kg
Cemento 47.14 kg
Arena 70.08 kg
Agua 26.07 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
. Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Materiales .
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 580.92 kg/m3 65.35 kg
Cemento 0.01125 10 415.69 kg/m3 46.76 kg
Agua 0.01125 10 216.07 It/m3 24.31 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 1.0%FC
Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 1.0%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.34 kg
Fibra de coco 0.47 kg
Cemento 43.96 kg
Arena 65.35 kg
Agua 2431 It
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

.

o - Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
(/ CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 5% DE CCA +1.5%FC

PARA MOLDES CILINDRICOS
. Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Materiales .
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 580.92 kg/m3 70.08 kg
Cemento 0.00603 20 415.69 kg/m3 50.15 kg
Agua 0.00603 20 216.07 It/m3 26.07 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 1.5%FC
Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 1.5%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.51 kg
Fibra de coco 0.75 kg
Cemento 46.89 kg
Arena 70.08 kg
Agua 26.07 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
. Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Materiales .
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 580.92 kg/m3 65.35 kg
Cemento 0.01125 10 415.69 kg/m3 46.76 kg
Agua 0.01125 10 216.07 It/m3 24.31 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 1.5%FC
Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 1.5%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.34 kg
Fibra de coco 0.70 kg
Cemento 43.73 kg
Arena 65.35 kg
Agua 24.31 It

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

.

o - Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
(/ CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 5% DE CCA +2.0%FC

PARA MOLDES CILINDRICOS
. Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Materiales .
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 580.92 kg/m3 70.08 kg
Cemento 0.00603 20 415.69 kg/m3 50.15 kg
Agua 0.00603 20 216.07 It/m3 26.07 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 2.0%FC
Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 2.0%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.51 kg
Fibra de coco 1.00 kg
Cemento 46.64 kg
Arena 70.08 kg
Agua 26.07 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 580.92 kg/m3 65.35 kg
Cemento 0.01125 10 415.69 kg/m3 46.76 kg
Agua 0.01125 10 216.07 It/m3 2431 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 2.0%FC
Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 2.0%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.34 kg
Fibra de coco 0.94 kg
Cemento 43.49 kg
Arena 65.35 kg
Agua 2431 It
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MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

.

o - Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
(/ CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CONCRETO PATRON f'¢=280 kg/cm?
CON SUSTITUCION DEL 5% DE CCA +0.5%FC

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 513.81 kg/m3 61.99 kg
Cemento 0.00603 20 488.64 kg/m3 58.95 kg
Agua 0.00603 20 219.07 It/m3 26.43 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 0.5%FC

Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 0.5%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.95 kg
Fibra de coco 0.29 kg
Cemento 55.71 kg
Arena 61.99 kg
Agua 26.43 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 513.81 kg/m3 57.80 kg
Cemento 0.01125 10 488.64 kg/m3 54.97 kg
Agua 0.01125 10 219.07 It/m3 24.64 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 0.5%FC

Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 0.5%

MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.75 kg
Fibra de coco 0.27 kg
Cemento 51.95 kg
Arena 57.80 kg
Agua 24.64 It

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904

A sscessccsssns
o Leonidas Murga Vésquez
/ TECNICO LABORATORISTA




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com

.

o/

TESIS:

RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 5% DE CCA +1.0%FC

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 513.81 kg/m3 61.99 kg
Cemento 0.00603 20 488.64 kg/m3 58.95 kg
Agua 0.00603 20 219.07 It/m3 26.43 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 1.0%FC

Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de

por CCA cemento por FC
5% 1.0%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.95 kg
Fibra de coco 0.59 kg
Cemento 55.41 kg
Arena 61.99 kg
Agua 26.43 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
. Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Materiales .
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 513.81 kg/m3 57.80 kg
Cemento 0.01125 10 488.64 kg/m3 54.97 kg
Agua 0.01125 10 219.07 It/m3 24.64 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 1.0%FC
Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 1.0%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.75 kg
Fibra de coco 0.55 kg
Cemento 51.67 kg
Arena 57.80 kg
Agua 24.64 It
e e MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
o Leonidas Murga Vésquez ENIERO CiIViL
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com

.

o/

TESIS:

RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 5% DE CCA +1.5%FC

PARA MOLDES CILINDRICOS
. Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Materiales )
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 513.81 kg/m3 61.99 kg
Cemento 0.00603 20 488.64 kg/m3 58.95 kg
Agua 0.00603 20 219.07 It/m3 26.43 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 1.5%FC
Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 1.5%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.95 kg
Fibra de coco 0.88 kg
Cemento 55.12 kg
Arena 61.99 kg
Agua 26.43 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
Materiales Volumen de Numero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 513.81 kg/m3 57.80 kg
Cemento 0.01125 10 488.64 kg/m3 54.97 kg
Agua 0.01125 10 219.07 It/m3 24.64 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5% DE CCA Y 1.5% DE FC
Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 1.5%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.75 kg
Fibra de coco 0.82 kg
Cemento 51.40 kg
Arena 57.80 kg
Agua 24.64 It

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904

cessssssase sscacescassas
o Leonidas Murga Vésquez
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com

.

o/

TESIS:

RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGENMA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

CON SUSTITUCION DEL 5% DE CCA +2.0%FC

PARA MOLDES CILINDRICOS
Materiales Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.00603 20 1066.23 kg/m3 128.63 kg
Arena 0.00603 20 513.81 kg/m3 61.99 kg
Cemento 0.00603 20 488.64 kg/m3 58.95 kg
Agua 0.00603 20 219.07 It/m3 26.43 It

SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 2.0%FC

Porcentaje de sustitucion de cemento

Porcentaje de sustitucion de

por CCA cemento por FC
5% 2.0%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.95 kg
Fibra de coco 1.18 kg
Cemento 54.82 kg
Arena 61.99 kg
Agua 26.43 It
PARA MOLDES PRISMATICOS
. Volumen de NUmero de Materiales por MATERIAL
Materiales .
Probeta Probetas metro cubico TOTAL
Piedra 0.01125 10 1066.23 kg/m3 119.95 kg
Arena 0.01125 10 513.81 kg/m3 57.80 kg
Cemento 0.01125 10 488.64 kg/m3 54.97 kg
Agua 0.01125 10 219.07 It/m3 24.64 It
SUSTITUCION DE CEMENTO POR EL 5%CCA Y 2.0%FC
Porcentaje de sustitucion de cemento Porcentaje de sustitucion de
por CCA cemento por FC
5% 2.0%
MATERIAL TOTAL REQUERIDO
Ceniza 2.75 kg
Fibra de coco 1.10 kg
Cemento 51.12 kg
Arena 57.80 kg
Agua 24.64 It
e e MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
o Leonidas Murga Vésquez ENIERO CiIViL

/ TECNICO LABORATORISTA

G. CIP. 2469049




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

TESIS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

RESUMEN TOTAL DE
MATERIALES
UTILIZADOS

Cemento: 1740.67 kg
CCA: 147.91 kg
FC: 10.54 kg

Arena: 2303.55 kg

Piedra: 4474.41 kg

Agua: 914.11 It

') A
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Leonidas Murya Visquez
TECNICO LABORATORISTA

HIGUE NGEL RUIZ PERALES

ENIERO CIVIL
G. CIP. 2469049




PERUTEST S.A.C

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

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
a CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM -004 - 2022
Laboratorio de Masas
Paginalded
Este certificado de calibracién
1. Expediente 012-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante _ MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS que realizan las unidades de |la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccidn CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - Internacional de Unidades (Sl).
PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -
LAMBAYEQUE Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA Solibiarne leswongaporsie divony an
su momento la ejecucion de una
Capacidad Méaxima 2000 g recalibracion, la cual estd en funcién

del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a

Divisién de escala (d) 01 g :
reglamento vigente.
piv- de verifica@adn fe) ! g PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
- de los perjuicios que pueda ocasionar
Clase de exactitud n el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
Marca JM los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo CENTAURO!
Este certificado de calibracion no
Numero de Serie NO INDICA podré ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
Capacidad minima 10 g laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion N INDICA
5. Fecha de Calibracion 20221117
Fecha de Emision Jefe del Laborgtorio de Metrologia Sello PERVTEST 5.1,
2022-11-23 X
0
TORIO
£ S - MA& L ALEJAN AGA TORRES LABO
e e e - J\«:'h-.q__} \
@ 913028621 - 913028622 i ( ‘\,_\____%"
913028623 - 913028624 O Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivas

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 004 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina2 de4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Pracedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Iil y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

= Jnicigl? o] o Enale”
_ Temperatura 28 28
___Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia ¥

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Interacional de Unidades de Medidas (Shy el
Sistema Legal de Unidades del Peril (SLUMP). .

_ Trazabiidad |  Patonutiizado =~ | Certificado de calibracion
JGODE PESASDE 1ga1Kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL - M0547 - 2020

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

el

e -

@ 913028621 - 913028622 s :
913028623 - 913028624 O Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

® ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
& www. perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo



PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES - CONCRETOS- ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PTC- LM - 004 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ~ PLATAFORMA | TIENE |  ESCALA | NOTIENE
OSCILACION LIBRE | TIENE SISTEMADE TRABA | NOTIENE[  CURSOR | NOTIENE
- NIVELACION | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 222°C | 222°C |
Medicion [Carga L1 = 1000 g fcagal2= 3000 g
N | i(g) [al(mg) [E(mg)| i(g) [AL(mg)] E(mg)
1 1000.00 5 45 3000.00 3 47
2 1000.00 4 46 3000.00 5 45
3 1000.00 6 44 3000.00 4 46
4 1000.00 7 43 3000.00 6 44
5 1000.00 6 44 3000.00 7 43
6 1000.00 7 43 3000.00 2 47
7 1000.00 7, 43 3000.00 4 486
8 1000.00 <] 45 3000.00 6
9 1000.00 6 44 3000.00 2
10 1000.00 7 43 3000.00 6
__ DiferenciaMaxima | 3 | DiferenciaMéxima [ 5
_Error Maximo Permisible | 3,000 | Error Maximo Permisible] 3,000 |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> B Posicién
1 de las Inicial Final
2 i’ | cargas Temperatura | 26.3°C | 28.3°C |
Posicien | Delerminacion del Emoren CeraEo | Determinacion del Eror Comegido E6
el A e aL(mg) | Eo(m) | % | 1@ |aumg)| E(mg) | Ec(mo)
1 0.10 5 45 100.00 7 43 -2
2 0.10 7 43 100.00 4 46 3
3 0.10 0.10 6 44 100.00 100.00 4 46 2
4 0.10 7 43 100.00 5 45
5 0.10 7 43 100.00 7 43 0
__,_______==‘_\£§|9_L€5F11,r§,&},9§“mm_=._r_._.mm.=.\k ' __Error méximo | S 1,000
@ 913028621 - 913028622 B e oo e e =i e < 58 2
913028623 - 913028624 0 Ir. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olives
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM - 004 - 2022
Laboraiario de Masas
Piginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | -26.3°C | 28.3°C ]
Carga | CREGIENTES = - o~ of 0% ¢© J"DECRECIENTES . °". < ¢ é-'t',.,_-p-,;..-
_L(g) | 1@ |Al(mg)| E(mg) Rt S R P e s S0 e el
100 | 1.00 6 sa | RORECIGE faling ) Blma ) f Bt Mg A
5.00 5.00 5 45 1 5.00 3 47 3 1,000
100.00 100.00 6 44 0 100.00 5 45 1 1,000
200.00 | 200.00 7 43 -1 200.00 4 46 2 1,000
500.00 500.00 6 44 0 500.00 5 45 1 2,000
800.00 800.00 5 45 1 800.00 6 44 0 2,000
1000.00 | 1000.00 6 44 0 1000.00 7 43 -1 2,000
1200.00 | 1200.00 6 44 0 1200.00 3 47 3 2,000
1500.00 | 1500.00 4 486 2 1500.00 5 45 1 2,000
1800.00 | 1800.00 5 " 45 1 1800.00 4 46 2 2,000
2000.00 | 2000.00 5 45 1 2000.00 5 45 1 3,000
** error méximo 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 medicion u =2 x\/ ( 0001669 g +  0.00000000021 Re )
Lectura corregida Rcorreeoa = R+  0.0000006 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 ung-eSiMAGOA de variaciones a largo plazo.

Fin deldocumento /2> [\ ¥\
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METROTEC _I\/IETROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Cquipos & Instrumentos de Medician Industriales y de Laboratoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LD -019- 2022
Laboratorio de Dureza

Pagina 1de 3

1. Expediente 200546 Este certificado de calibracion

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicion

ESCLEROMETRO
Marca FORNEY
Modelo LA-0352
Numero de Serie 134

Alcance de Indicacion 100 Numero de Rebote

Div. Escala/ Resolucion 2 Numero de Rebote

Identificacion NO INDICA

Procedencia U.S.A.

Tipo ANALOGICA
5. Fecha de Calibracion 2022-10-28

MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS

Cal. Britaldo Gonzales N° 183 Cercado,
Pueblo Nuevo - Ferrefiafe - LAMBAYEQUE

MARTILLO PARA PRUEBA DE CONCRETO

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidon de una
recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
gque pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

declarados.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

Jefe de Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2022.10.29 10:41:34

2020-10-28 (j

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511)971 439272 /971439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Cquipos & Instrumentos de Medician Industriales y de Laboratoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LD -019- 2022

Laboratorio de Dureza
Pagina 2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién fue efectuada mediante una serie de mediciones del instrumento a calibrar en comparacién con
los patrones de referencia del laboratorio de calibracién considerando las especificaciones requeridas en la
norma internacional ASTM C 805 "Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete .

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Dureza de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 22,6 °C 22,6 °C
Humedad Relativa 60,1 % 59.7 %
9. Patrones de referencia
Patrén utilizado Certificado de calibracién

Yunque de Calibracién de marca |[LABORATORIO DE MATERIALES
FORNEY PUCP MAT-JUL-0896/2019

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El yunque de calibracién se colocd sobre una base rigida para obtener nimeros de rebote confiable.

- La calibracién en el yunque de calibracién, no garantiza que el martillo dara lecturas repetibles en otros
puntos de la escala de lectura.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511)971 439272 /971439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Serviclas de Calibracidn ¥ Mantenimients de Cquipos & Instrumentss de Medician Industriales y de Laboratoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LD -019- 2022

Laboratorio de Dureza
Pagina 3de 3

11. Resultados de Medicion

Nimerode | Lectura Indicada del
Mediciones | Instrumento a Calibrar
1 79,0
2 78,5
3 79,0
4 79,5
5 79,0
6 79,0
7 78,5
8 78,5
9 79,0
10 79,0
PROMEDIO 78,9
Desv. Estandar 0,32

Nota 1.- Para una mejor toma de datos se subdividio la division minima del equipo en 2 partes.

Nota 2.- E| error maximo permitido de rebote para un esclerémetro es de 80 + 2, seguin norma
internacional ASTM C805.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511)971 439272 /971439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
o RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-030-2022

Laboratorio de Fuerza

Paginalde3

1. Expediente 2061-2022 Este  certificado ~ de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS patrones nacionales o

internacionales, que realizan las

unidades de la medicién de acuerdo

3. Direccién CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO  ¢On ¢l Sistema - Internacional de
NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE Ynidades (S

Los resultados son validos en el

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracion. Al

solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una

Capacidad 2000 kN . o, ; -
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion Y
Marga b mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo STYE -2000
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Numero de Serie 110303 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Procedencia CHINA instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca MC podra ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 0.1 kN
El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-07-04
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-07-05

PERUTEST s.4.¢

® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 623 -913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@® www.perutest.com.pe 6 PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ‘ PT - LF-030-2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Instalaciones del Cliente
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28.5°C 28.5°C
Humedad Relativa 61 % HR 61 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad - ; Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracidn
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE N° 042-22 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

® 913 028 621 - 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

® 913028 623 -913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe 6 PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
-A. = o
PEEQEI}(,)! EEIN§T1R.U§ENTOSC RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT- LF-030-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 3de 3
11. Resultados de Medicién
'~ Indicacién e _ ~Indicacién de Fuerza (Ascensa)
~del Equipo _ & R ~_Patrén de Referencia , ‘ I -
% ‘ - Fi(kN) Fy (kN) E(kN) 1 FE{kN) " Foromediol kN )
10 100 101.7 101.7 101.7 101.7
20 200 201.1 201.1 201.1 201.1
30 300 300.4 300.4 300.4 300.4
40 400 400.5 400.5 400.5 400.5
50 500 499.7 499.7 499.7 499.7
60 600 599.1 5991 599.1 599.1
70 700 699.5 699.5 699.5 699.5
80 800 800.0 800.0 800.0 800.0
30 900 900.2 900.2 900.2 900.2
100 1000 1001.4 1001.4 1001.4 1001.4
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién ‘Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo ~Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
FLkN) q (%) - b (%) v (%) a (%) (%)
100 -1.69 0.00 0.00 0.10 0.58
200 -0.53 0.00 0.00 0.05 0.58
300 -0.13 0.00 0.00 0.03 0.57
400 -0.12 0.00 0.00 0.03 0.57
500 0.05 0.00 0.00 0.02 0.57
600 0.16 0.00 0.00 0.02 0.57
700 0.07 0.00 0.00 0.01 0.57
800 0.00 0.00 0.00 0.01 0.57
900 -0.02 0.00 0.00 0.01 057 @&
1000 -0.14 0.00 0.00 0.01 057 /2 * ;
| MAXIMOERRORRELATIVODECERO(R) =~ | 000% |

12. Incertidumbre LERO
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion, por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

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

®913 028 621 -913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 623 -913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe 6 PERUTEST SAC



RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS DE AGREGADOS

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS: )
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

REFERENCIA : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

1.- PESO UNITARIO SUELTO

A B C
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 32.0 30.0 27.9
02.- Peso del recipiente (gr.) 8.4 8.4 8.4
03.- Peso de muestra (01-02) (gr.) 23.6 21.6 19.5
04.- Constante 6 Volumen (ecm|  0.00292 0.00292 | 0.00292
05.- Peso unitario suelto himedo 03/04 (gr/cm?®) 8.094 7.408 6.688
06.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (gr/cm’) 7.397
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr/cm?) 7.321
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO Datos de laboratorio
08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 317 31.8 31.4
09.- Peso del recipiente (gr) 8.4 8.4 8.4
10.- Peso de muestra (gr) 23.3 23.4 23.0
11.- Constante 6 Volumen (cm?) 0.003 0.003 0.003
12.- Peso unitario suelto hiimedo (gr/cm?) 7.991 8.025 7.888
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gr/cm?®) 7.968
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr/cm?®) 7.887
15.- Peso de muestra himeda | (gr.) 1067
16.- Peso de muestra seca (gr.) 1060
17.- Peso de recipiente (gr) 379
18.- Contenido de humedad (%) 1.03

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

ENIERO CIVIL

/ G. CIP. 246904

-/




RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS DE AGREGADOS

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS: )

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
ENSAYO: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado

REFERENCIA: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

1.- PESO UNITARIO SUELTO

A B C
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 28.5 28.4 28.2
02.- Peso del recipiente (gr.) 8.4 8.4 8.4
03.- Peso de muestra (01-02) (ar.) 20.1 20.0 19.8
04.- Constante 6 Volumen (@®| 0.00292 0.00292 | 0.00292
05.- Peso unitario suelto himedo 03/04 (gr/cm?) 6.893 6.859 6.791
06.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (gr/cm®) 6.848
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr/cm?) 6.789
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO Datos de laboratorio
08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 30.2 30.4 30.1
09.- Peso del recipiente (gr) 8.4 8.4 8.4
10.- Peso de muestra (gr) 21.8 22.0 21.7
11.- Constante 6 Volumen (cam?) 0.003 0.003 0.003
12.- Peso unitario suelto hiumedo (gr/cm?) 7.477 7.545 7.442
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gr/cm?) 7.488
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr/cm®) 7.423
15.- Peso de muestra himeda | (gr) 4390
16.- Peso de muestra seca (gr) 4360
17.- Peso de recipiente (gr) 921
18.- Contenido de humedad (%) 0.87

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

G
ov 9

NGEL RUIZ PERALES
SENIERO CIVIL
G. CIP. 246904

o# Leonidas Murga Vésquez
4 TECNICO LABORATORISTA




RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS DE AGREGADOS

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS: )
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
ENSAYO: AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA:  N.T.P. 400.022

I. DATOS

F-1 F-2
1.- Masa de la arena superficialmente seca + masa del frasco + masa del agua (gr)] 983.0 985.0
2.- Masa de la arena superficialmente masa + masa del frasco (gn)| 671.0 671.0
3.- Masa del agua (gn| 312.0 314.0
4.- Masa de la arena secada al horno + masa del frasco (gr)] 668.0 668.0
5.- Masa del frasco (gr)] 171.0 171.0
6.- Masa de la arena secada al horno (gr)| 497.0 497.0
7.- Volumen del frasco (cm®)| 500.0 500.0
II .- RESULTADOS

PROMEDIO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®)| 2.644 2.672 2.658
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/em®)| 2.660 2.688 2.674
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em®)| 1.143 1.148 1.145
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %| 0.60 0.60 0.604

&
> ov O L
........................

/ Leonidas Murga Visquez

TECNICO LABORATORISTA

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
SENIERO CIViIL
G. CIP. 246904




RESULTADOS DE ENSAYOS FISICOS DE AGREGADOS

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS: ]
QUISPE RINZA ANGE[_ RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
ENSAYO: AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA: N.T.P. 400.021

I. DATOS

1.- Masa de la muestra secada al horno (gr)] 1588 1577
2.- Masa de la muestra saturada superficialmente seca (gn)] 1612 1600
3.- Masa de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr)] 2040 2030
4.- Masa de la canastilla (gr)] 1021 1021
5.- Masa de la muestra saturada dentro del agua (g 1019 1009

IT .- RESULTADOS

PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA @r/emd| 2.678 | 2.668 2.673
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO @/cmd| 2.718 | 2.707 2.713
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE @r/em®| 2.791 | 2.776 2.784
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %l 1.5 1.5 1.485

e € NGEL RUIZ PERALES
SENIERO CiIViIL
G. CIP. 246904

o Leonidas Murga Vésquez
/ TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 400.012
CANTERA TRES TOMAS
AFino A.Grueso
PESO ORIGINAL 3212.88 gr 4312.00 Gr
PERDIDAPORLAVADO | e
TAMIZADO 3212.88 gr 4312.00 Gr
TAMIZ | ABERTURA | PESO RET. % PESO % ACUM. % ACUM. | PESO RET. % PESO % ACUM. % ACUM.
MM GRS RETEN. PASA RETEN. GRS RETEN. PASA RETEN.

11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00 0.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 0.00
3/4" 19.050 620.00 14.38 85.62 14.38
1/2" 12.700 1073.00 24.88 60.74 39.26
3/8" 9.530 0.00 0.000 844.00 19.57 41.16 58.84
1/4" 6.350 0.00 100 0.000 0.00 41.16 58.84
N° 4 4.760 0.00 0.00 100 0.000 1317.00 30.54 10.62 89.38
No 8 2.380 762.05 23.72 76.28 23.719 0.00 10.62 89.38
N° 10 2.000 0.00 0.00 76.28 23.719 0.00 10.62 89.38
N° 16 1.190 615.47 19.16 57.13 42.875 0.00 10.62 89.38
N° 20 0.840 0.00 0.00 57.13 42.875 0.00 10.62 89.38
N° 30 0.590 498.37 15.51 41.61 58.387 0.00 10.62 89.38
N° 40 0.420 0.00 0.00 4161 58.387 0.00 10.62 89.38
N° 50 0.300 264.15 8.22 33.39 66.608 0.00 10.62 89.38
N° 80 0.180 0.00 0.00 33.39 66.608 0.00 10.62 89.38
N° 100 0.150 582.43 18.13 15.26 84.736 0.00 10.62 89.38
N° 200 0.075 125.24 3.90 11.37 88.634 0.00 10.62 89.38
< N° 200 365.17 11.37 0.00 100.000 458.00 10.62 0.00 100.00
SUMATORIA 3212.88 100.00 4312.00 100.00
AGREGADO FINO
Médulo de Fineza : Sumatoria de los % Acumulados Retenidos en las mallas vélidas

100
Médulo de Fineza : 0.00 + 23.72 + 4287 + 58.39 + 66.61 + 84.74

100
Médulo de Fineza : 276.32 = 2.76 = mf

100
AGREGADO GRUESO
Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso = 3/4
Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso = 1/2
El Tamafio Mdximo Nominal del Agregado Grueso no deberd ser mayor de :
a, Un quinto de la menor dimensién entre caras de encofrados; o
b, Un tercio del peralte de las losas; o
c, Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras, torones o ductos de presfuerzo.

Médulo de Fineza : Sumatoria de los % Acumulados Retenidos en las mallas vélidas

100
Médulo de Fineza : 1438 + 5884 + 89.38 + 894 + 894 + 89.4 + 89.38 + 89.4

100
Médulo de Fineza : 609.49 = 6.09 mg
100

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CiIViIL
G. CIP. 246904

Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

MODULO DE FINEZA DE AGREGADOS COMBINADOS ( Mc )

Mc = Vol.Abs. A. Fino mf + Vol.Abs. A. Grueso mg ( 1 )
Vol.Abs. Agregados Vol.Abs. Agregados

Ejemplo : Teniendo en cuenta las granulometrias de los agregados dadas anteriormente y sabiendo

ademas que :

Descripcion A. Fino A. Grueso
Peso Especifico 2.64 gr/cm3 2.62 gr/cm3
Peso Seco de los materiales 650 kg 1280 kg

Hallaremos los Vol. Absolutos de los agregados

Vol.Ab.A. Fino = Peso Seco del A. Fino = 650 = 0.2462 m?
Peso Especifico Masa 2,65*1000
Vol.Ab.A.Grueso = Peso Seco del A. Grueso = 1280 = 0.4885 m?
Peso Especifico Masa 2,61*1000
rf= Vol.Abs. A. Fino = 0.2462 = 0.3351
Vol.Abs. Agregados 0.2462 + 0.4885
o+ rg = 1
lg= 1- 0.3351 = 0.6649
Reemplazando estos valoresen (1)
mc = 0.3351 ( 28 )+ 0.6649 ( 6.96 )
mc = 5.59
Nota : Si se conoce: mf, mg, mc; entonces :
If= Vol.Abs. A. Fino = mg- mc
Vol.Abs. Agregados mg - mf

B MIGUELANGEL RUIZ PERALES
i ENIERO CIViL
G. CIP. 246904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO FINO
100 o A
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MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO GRUESO
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

TESIS!
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022
DISENO DE MEZCLAS ( 210 Kg/cm> )
NTP 334.051
A. REQUERIMIENTOS :
Resistencia Especificada : 210 Kg/cm2.
Uso EXPERIMENTAL
Cemento Portland Tipo : MS
Agregados :
Piedra Cantera : TRES TOMAS - CHANCADA
Arena Cantera : TRES TOMAS
Caracteristicas : ARENA PIEDRA
Humedad Natural 0.203 0.512
Absorcion 0.214 0.890
Peso Especifico de Masa 2.56 2.59
Mddulo de Fineza 2.76 6.09
Tamano Max. Nominal del A. Grueso 3/4"
Peso Unitario Suelto Seco 1.652 1.580
Peso Unitario Varillado 1.824 1.700
B. DOSIFICACION
1. Seleccion de la relacion Agua - Cemento ( A/C)
Para lograr una resist. caracteristica de : = 210 Kg / cm?.
se requiere una relacion A/C = 0.52
Por condiciones de exposicion
se requiere una A/C = 0.52
Relacién A/C de disefio =
Para lograr un asentamiento de 3" a 4" 212 litros/m3 Aire : 2.0 %
2. Contenido de cemento
212/ 0.51 = 416 Kg. ; Aprox. 9.78 Bolsas/m3
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

TESIS
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022
3. Estimacion del contenido de agregado grueso
0.624 m3 X 1700 Kg/m3 = 1060.80 Kg
4. Estimacion del contenido de Agregado Fino
Volumen de Agua = 0.212 m3
Volumen sdlido de cemento : 415.7 / 3150 = 0.132 m3
Volumen sélido de Agreg. grueso : 1060.8 / 2590 = 0.410 m3
Volumen de aire = 0.020 m3
0.774 m3
Volumen sélido de arena requerido: 1- 0.774 = 0.226 m3
Peso de arena seca requerida : 0.226 x 2560 = 579.74 Kg
( 210 Kg/cm?® )
5. Resumen de Materiales por Metro Clbico
Agua ( Neta de Mezclado ) = 212 litros
Cemento = 416 Kg
Agregado Grueso = 1060.80 Kg
Agregado Fino = 579.74 Kg
2268.23
6. Ajuste por humedad del agregado
Por humedad total ( pesos ajustados )
Agreg.grueso : 1060.80 ( 1+ 0.51 / 100 ) = 1066.23 Kg
Agregado fino : 579.74 ( 1+ 0.20 / 100 ) = 580.92 Kg
Agua para ser afadida por correccién por absorcion
Agregado grueso 1060.80 ( 0.51 - 0.89 ) 100 = -4.01 Kg
Agregado fino 579.74 ( 0.20 - 0.21 ) 100 = -0.06 Kg
Kg
-4.07 Kg
212 - ( -4.07 ) = 216.07 kg
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Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO

II

PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022
Resumen
Cemento = 416 Kg
Agregado Fino ( Himedo ) = 581 Kg
Agregado Grueso ( Himedo ) = 1066 Kg
Agua efectiva ( Total de Mezclado ) = 216 Litros
DOSIFICACION EN PESO
1 : 1.40 : 256 / 22.09 litros / bolsa

CONVERSION DE DOSIFICACION EN PESO A VOLUMEN

Se tiene una dosificacion en peso, ya corregida por humedad del agregado, de

1 : 1.40 : 2.56 con 22 litros de agua/saco de
cemento con valores de obra. Se desea conocer la dosificacién en volimen equivalente.
MATERIALES

Caracteristicas AGREG. FINO AGREG. GRUESO
Peso Suelto seco 1652 Kg/m3 1580 Kg/m3
Contenido de humedad 0.20 % 0.512 %

CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA

A partir de la relacion en peso para valores de obra, o sea ya corregidos por humedad del
agregado, se puede determinar la cantidad de materiales necesaria para preparar una
tanda de concreto en base a un saco de cemento:

Cemento 1 x 42.5 = 42.5 Kg/saco
Agua efectiva 22.09 Lit./saco
Agregado fino himedo 1.4 x 42.5 = 59.39 Kg/saco

109.01 Kg/saco

Agregado grueso himedo 2.56 x 42.5
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

III PESOS UNITARIOS SUELTOS HUMEDOS DEL AGREGADO
Como se va a convertir una dosificacion de obra, ya corregida por humedad del agregado,
es necesario determinar los pesos unitarios himedos de los AF y AG . Para ello
multiplicar el peso unitario suelto seco de cada uno de los agregados por el contenido de
humedad del mismo.

Peso unitario del :
Agregado fino himedo 1652 X 1 + 0.00203
Agreg.grueso himedo 1580 X 1+ 0.0051

1655.35 Kg/m3
1588.09 Kg/m3

8. PESO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO
Conocidos los pesos unitarios sueltos himedos de los dos agregados, y sabiendo que un
M3 es igual a 35 pie3 , se debera dividir el primero entre el segundo para obtener el peso
por pie3 en cada uno de los agregados.

Peso en pie3 :
Del Agregado fino 1655.35 / 35 = 47.30 Kg/pie3
Del Agregado grueso 1588.09 / 35 = 45.37 Kg/pie3
De la bolsa de cemento 42.50 Kg/pie3

9. DOSIFICACION EN VOLUMEN
Conocidos los pesos por pie3 de los diferentes materiales en la mezcla, bastara dividir los
pesos de cada uno de los materiales en la tanda de un saco entre los pesos por pie3 para
obtener el nimero de pie3 necesarios para preparar una tanda de un saco.
Dosificacion en Voltimen

Proporcion en Obra x Bolsa Vol x m3 de Concreto
Cemento 42.50 Kg/pie3 1.00 Bls/Pie3 9.78 Bls/M3
Agregado fino Himedo 59.39 Kg/pie3 1.26  Pie3/Bls 12.28 Pie3/M3
Agregado grueso Himedo  109.01 Kg/pie3 2.40 Pie3/Bls 23.50 Pie3/M3
Agua 22.09 Kg/pie3 22.09 Lts/Bls 216.07 Lts/M3
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.0 1.3 2.4 22.1  Litros/bolsa

Ferrefiafe, Marzo del 2022
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA
TESIS
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022
DISENO DE MEZCLAS ( 280 Kg/cm2 )
NTP 334.051
A. REQUERIMIENTOS :
Resistencia Especificada : 280 Kg/cm2.
Uso EXPERIMENTAL
Cemento Portland Tipo : MS
Agregados :
Piedra Cantera : TRES TOMAS - CHANCADA
Arena Cantera TRES TOMAS
Caracteristicas : ARENA PIEDRA
Humedad Natural 0.203 0.512
Absorcion 0.214 0.890
Peso Especifico de Masa 2.56 2.59
Mddulo de Fineza 2.76 6.09
Tamafio Max. Nominal del A. Grueso 3/4"
Peso Unitario Suelto Seco 1.652 1.580
Peso Unitario Varillado 1.824 1.700
B. DOSIFICACION
1. Seleccion de la relacion Agua - Cemento ( A/C)
Para lograr una resist. caracteristica de : = 280 Kg/Cm2.
se requiere una relacion A/C = 0.45
Por condiciones de exposicion
se requiere una A/C = 0.45
Relacion A/C de disefio =
Para lograr un asentamiento de 3"a 4" 215 litros/m3 Aire : 2%
2. Contenido de cemento
215/ 0.44 = 489 Kg. ; Aprox. 11.50 Bolsas/m3
3. Estimacion del contenido de agregado grueso
0.624 m3 X 1700 Kg/m3 = 1060.8 kg
e MIGUELANGEL RUIZ PERALES
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

4. Estimacién del contenido de Agregado Fino

Volumen de Agua = 0.215 m3
Volumen sélido de cemento : 488.6 / 3150 = 0.155 m3
Volumen sélido de Agreg. grueso : 1060.8 / 2590 = 0.410 m3
Volumen de aire = 0.020 m3

0.800 m3
Volumen sdlido de arena requerido: 1- 0.800 = 0.200 m3
Peso de arena seca requerida : 0.200 x 2560 = 512.77 Kg

( 280 Kg/cm2 )
5. Resumen de Materiales por Metro Clbico
Agua ( Neta de Mezclado ) = 215 litros
Cemento = 489 Kg
Agregado Grueso = 1060.80 Kg
Agregado Fino = 512.77 Kg
2277.21
6. Ajuste por humedad del agregado
Por humedad total ( pesos ajustados )
Agreg.grueso : 1060.80 ( 1+ 0.51 / 100 ) = 1066.2 Kg
Agregado fino : 512.77 ( 1+ 0.20 / 100) = 513.81 Kg
Agua para ser afiadida por correccion por absorcion
Agregado grueso 1060.80 ( 0.51 - 0.89 ) 100 = -4.01 Kg
Agregado fino 512.77 ( 0.20 - 021 ) 100 = -0.06 Kg
-4.07 Kg
215 - ( -4.07 ) = 219.07
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

TESIS
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
DISTRITO  : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022
7. Resumen
Cemento = 489 Kg
Agregado Fino ( Himedo ) = 514 Kg
Agregado Grueso ( Himedo ) = 1066 Kg
Agua efectiva ( Total de Mezclado ) = 219 Litros
DOSIFICACION EN PESO
i - 1.05 : 2.18 / 19.05 litros / bolsa

CONVERSION DE DOSIFICACION EN PESO A VOLUMEN

Se tiene una dosificacion en peso, ya corregida por humedad del agregado, de
1 : 1.05 : 2.18 con 19 litros de agua/saco de
cemento con valores de obra. Se desea conocer la dosificacién en volimen equivalente.
I MATERIALES

Caracteristicas AGREG. FINO AGREG. GRUESO
Peso Suelto seco 1652 Kg/m3 1580 Kg/m3
Contenido de humedad 0.20 % 0.512 %

II CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA
A partir de la relacién en peso para valores de obra, o sea ya corregidos por humedad del
agregado, se puede determinar la cantidad de materiales necesaria para preparar una
tanda de concreto en base a un saco de cemento:

Cemento 1 x 42.5 = 42.5 Kg/saco
Agua efectiva 19.05 Lit./saco
Agregado fino himedo 1.05 x 42.5 = 44.69 Kg/saco
Agregado grueso himedo 2,18 x 42.5 = 92.74 Kg/saco

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

DISTRITO : PUEBLO NUEVO
PROVINCIA  : FERRENAFE
REGION : LAMBAYEQUE FECHA  : Marzo del 2022

III

PESOS UNITARIOS SUELTOS HUMEDOS DEL AGREGADO
Como se va a convertir una dosificacion de obra, ya corregida por humedad del agregado,
es necesario determinar los pesos unitarios himedos de los AF y AG . Para ello
multiplicar el peso unitario suelto seco de cada uno de los agregados por el contenido de
humedad del mismo.
Peso unitario del :
Agregado fino himedo 1652 X
Agreg.grueso hiumedo 1580 X

0.002
0.0051

1655.4 Kg/m3
1588.1 Kg/m3

= =
+ +

PESO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO

Conocidos los pesos unitarios sueltos himedos de los dos agregados, y sabiendo que un
M3 es igual a 35 pie3 , se debera dividir el primero entre el segundo para obtener el peso
por pie3 en cada uno de los agregados.

Peso en pie3 :
Del Agregado fino 1655.35 / 35 = 47.30 Kg/pie3
Del Agregado grueso 1588.09 / 35 = 4537 Kg/pie3
De la bolsa de cemento 42.50 Kg/pie3

DOSIFICACION EN VOLUMEN
Conocidos los pesos por pie3 de los diferentes materiales en la mezcla, bastara dividir los
pesos de cada uno de los materiales en la tanda de un saco entre los pesos por pie3 para
obtener el nimero de pie3 necesarios para preparar una tanda de un saco.

Dosificacion en Volimen

Proporcion en Obra x Bolsa Vol x m3 de Concreto
Cemento 42.50 Kg/pie3 1.00 Bls/Pie3 11.50 BIs/M3
Agregado fino Himedo 44,69 Kg/pie3 0.94 Pie3/Bls 10.86 Pie3/M3
Agregado grueso Himedo  92.74 Kg/pie3 2.04 Pie3/Bls 23.50 Pie3/M3
Agua 19.05 Kg/pie3 19.05 Lts/Bls 219.07 Lts/M3
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.0 0.9 2.0 19.1 Litros/bolsa

Ferrefiafe, Marzo del 2022
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIZILES

Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTOR : Quispe Rinza Angel Ruben
Vasquez Vigo José Alonso

TESIS : EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y FIBRA DE COCO"
UBICACION DEL PROYECTO : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
TIPO DE MUESTRAS : Concreto en estado fresco NTP 339.035

Método de prueba estandar de Asentamiento de concreto

A -
f'c de disefio Dosificacion Asentamiento sentamw:nto
promedio
PATRON 3.7 3.8
3.9
5%CCA 36 37
3.8
10%CCA 34 3.45
3.5
15%CCA 3 2.9
2.8
Fe=210 kg/em? 20%CCA 2.8 2.75
2.7
3.5
5%CCA+0.5%FC 3.55
3.6
3.4
5%CCA+1.0%FC 3.4
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2.6
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIZILES

Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTOR : Quispe Rinza Angel Ruben
Vasquez Vigo José Alonso

TESIS : EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ Y FIBRA DE COCO"
UBICACION DEL PROYECTO : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
TIPO DE MUESTRAS : Concreto en estado fresco NTP 339.035

Método de prueba estandar de Asentamiento de concreto

Asentamient
f'c de disefio Dosificacion Asentamiento sen amle.n °
promedio
PATRON 4.2 4.05
3.9
4
5%CCA 3.9
3.8
10%CCA 38 3.7
3.6
3
15%CCA 2.9
2.8
) . 2.8
f'c=280 kg/cm 20%CCA 27 2.75
3.5
5%CCA+0.5%FC 3.55
3.6
5%CCA+1.0%FC 34 3.4
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5%CCA+1.5%FC 2.55
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERISLES

Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTOR : Quispe Rinza Angel Ruben
Vasquez Vigo José Alonso

TESIS : EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRA DE COCO"
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

TIPO DE MUESTRAS : Concreto endurecido

PRESENTACION : Especimenes Cubicos 5 cm*5cm*5cm NTP 334.051

Ensayo de resistencia a la compresion Simple de especimenes de cubos de mortero con incorporacion de CCA quemado a temperaturas de prueba

. i TEMPERATURADE | CARGA DEROTURA | . ,. | RESISTENCIA MAXIMA | RESISTENCIA PROMEDIO
ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO | EDAD (Dias) PRUEBA (°C) (ke) AREA (cm’) OBTENIDA (kg/cm?) (kg/cm?)
1 18/04/2022 25/04/2022 7 4007.23 25 160.29
2 18/04/2022 25/04/2022 7 3824.02 25 152.96 164.85
3 18/04/2022 25/04/2022 7 4532.75 25 181.31
4 18/04/2022 02/05/2022 14 5000.43 25 200.02
5 18/04/2022 02/05/2022 14 600 5001.23 25 200.05 201.49
6 18/04/2022 02/05/2022 14 5110.10 25 204.40
7 18/04/2022 16/05/2022 28 5403.22 25 216.13
8 18/04/2022 16/05/2022 28 5534.12 25 221.36 216.50
9 18/04/2022 16/05/2022 28 5300.10 25 212.00
10 18/04/2022 25/04/2022 7 4523.12 25 180.925
11 18/04/2022 25/04/2022 7 4200.12 25 168.005 171.28
12 18/04/2022 25/04/2022 7 4123.03 25 164.921
13 18/04/2022 02/05/2022 14 5537.01 25 221.480
14 18/04/2022 02/05/2022 14 650 5312.42 25 212.497 219.43
15 18/04/2022 02/05/2022 14 5608.03 25 224321
16 18/04/2022 16/05/2022 28 5909.22 25 236.369
17 18/04/2022 16/05/2022 28 5964.10 25 238.564 237.47
18 18/04/2022 16/05/2022 28 5937.01 25 237.480

NGEL RUIZ PERALES
i ENIERO CIViL
G. CIP. 246904

Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERISLES

Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTOR : Quispe Rinza Angel Ruben
Vasquez Vigo José Alonso

TESIS : EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRA DE COCO"
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

TIPO DE MUESTRAS : Concreto endurecido

PRESENTACION : Especimenes Cubicos 5 cm*5cm*5cm NTP 334.051

Ensayo de resistencia a la compresion Simple de especimenes de cubos de mortero con incorporacion de CCA quemado a temperaturas de prueba

] TEMPERATURA DE | CARGA DE ROTURA | . RESISTENCIA MAXIMA | RESISTENCIA PROMEDIO
ENSAYO N° | FECHA DEVACIADO | FECHA DE ENSAYO | EDAD (Dias) PRUEBA (°C) (ke) AREA (cm?) OBTENIDA (kg/cm?) (ke/cm)
19 18/04/2022 25/04/2022 7 4512.43 25 180.497
20 18/04/2022 25/04/2022 7 4500.34 25 180.014 183.73
21 18/04/2022 25/04/2022 7 4767.20 25 190.688
22 18/04/2022 02/05/2022 14 6001.23 25 240.049
23 18/04/2022 02/05/2022 14 700 5834.30 25 233.372 230.11
24 18/04/2022 02/05/2022 14 5423.00 25 216.920
25 18/04/2022 16/05/2022 28 6854.21 25 274.168
26 18/04/2022 16/05/2022 28 6834.20 25 273.368 273.34
27 18/04/2022 16/05/2022 28 6812.22 25 272.489
28 18/04/2022 25/04/2022 7 342311 25 136.924
29 18/04/2022 25/04/2022 7 3772.11 25 150.884 146.72
30 18/04/2022 25/04/2022 7 3809.12 25 152.365
31 18/04/2022 02/05/2022 14 4767.45 25 190.698
32 18/04/2022 02/05/2022 14 750 423233 25 169.293 175.85
33 18/04/2022 02/05/2022 14 4189.11 25 167.564
34 18/04/2022 16/05/2022 28 4424.22 25 176.969
35 18/04/2022 16/05/2022 28 4309.00 25 172.360 171.11
36 18/04/2022 16/05/2022 28 4100.11 25 164.004
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERISLES

Ca. BRITALDO GONZALES N°© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTOR : Quispe Rinza Angel Ruben
Vasquez Vigo José Alonso

TESIS : EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRA DE COCO"
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

TIPO DE MUESTRAS : Concreto endurecido

PRESENTACION : Especimenes Cubicos 5 cm*5cm*5cm NTP 334.051

Ensayo de resistencia a la compresion Simple de especimenes de cubos de mortero con incorporacion de CCA quemado a temperaturas de prueba
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERISLES

Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N°© 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTOR

TESIS
UBICACION DE PROYECTO

TIPO DE MUESTRAS
PRESENTACION

: Quispe Rinza Angel Ruben

Vasquez Vigo José Alonso

: EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRA DE COCO"

: DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

: Concreto endurecido
: Especimenes Cubicos 5 cm*5cm*5cm NTP 334.051

Ensayo de resistencia a la compresion Simple de especimenes de cubos de mortero con incorporacion de CCA quemado a temperaturas de prueba
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Leonidas Muryu Vdsquez
TECNICO LABORATORISTA
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON

Ensayos de resistencia a la compresidén de especimenes de concreto patrén f'c =210 kg/cm2

EDAD CARGA DE AREA | RESISTENCIA MAXIMA ,.| PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO i 2 2. |fc (kg/em?) . 5 3
(Dias) | ROTURA (Kg) [ (cm?) OBTENIDA (Kg/cm®) (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)
1 19/04/2022 26/04/2022 7 26537.50 201.06 131.99 210 62.85
2 19/04/2022 26/04/2022 7 28687.09 201.06 142.68 210 67.94 139.90 66.62
3 19/04/2022 26/04/2022 7 29162.00 201.06 145.04 210 69.07
4 20/04/2022 04/05/2022 14 37689.07 201.06 187.45 210 89.26
5 20/04/2022 04/05/2022 14 33617.56 201.06 167.20 210 79.62 170.87 81.37
6 20/04/2022 04/05/2022 14 31760.57 201.06 157.96 210 75.22
7 18/04/2022 16/05/2022 28 43291.23 201.06 215.31 210 102.53
8 18/04/2022 16/05/2022 28 44171.42 201.06 219.69 210 104.61
221.58 105.51
9 18/04/2022 16/05/2022 28 45568.80 201.06 226.64 210 107.92
10 18/04/2022 16/05/2022 28 45173.88 201.06 224.68 210 106.99
7
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON

Ensayos de resistencia a la compresidén de especimenes de concreto patrén f'c = 280 kg/cm2

ENSAYON® | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED’AD CARGA DE AREZA RESISTENCIA MAXII\:IA e (kg/em?) PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PRZOMEDIO PORCENTAJE PROMEDIO
(Dias) | ROTURA (Kg) [ (cm?) OBTENIDA (Kg/cm?) (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)
11 19/04/2022 26/04/2022 7 39217.14 201.06 195.05 280 69.66
12 19/04/2022 26/04/2022 7 37196.47 201.06 185.00 280 66.07 186.35 66.55
13 19/04/2022 26/04/2022 7 35990.09 201.06 179.00 280 63.93
14 20/04/2022 04/05/2022 14 48254.88 201.06 240.00 280 85.71
15 20/04/2022 04/05/2022 14 46580.03 201.06 231.67 280 82.74 237.89 84.96
16 20/04/2022 04/05/2022 14 48657.00 201.06 242.00 280 86.43
17 18/04/2022 16/05/2022 28 58172.01 201.06 289.32 280 103.33
18 18/04/2022 16/05/2022 28 57201.65 201.06 284.50 280 101.61
288.60 103.07
19 18/04/2022 16/05/2022 28 57786.82 201.06 287.41 280 102.65
20 18/04/2022 16/05/2022 28 58944.24 201.06 293.16 280 104.70
7
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS CONCRETOS PATRONES
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 kglcm2

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 5% de CCA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

EDAD

CARGA DE

RESISTENCIA MAXIMA

RESISTENCIA PROMEDIO

PORCENTAJE PROMEDIO

ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) | ROTURA (Ke] AREA (cm?) OBTENIDA (Kg/cm?] f'c (kg/cm?) |PORCENTAJE OBTENIDO (%) (kg.fem?) OBTENIDO (%)

21 24/05/2022 31/05/2022 7 29871.08 201.06 148.57 210 70.75

22 24/05/2022 31/05/2022 7 29981.56 201.06 149.12 210 71.01 148.50 70.71

23 24/05/2022 31/05/2022 7 29721.32 201.06 147.82 210 70.39

24 22/05/2022 05/06/2022 14 37971.11 201.06 188.85 210 89.93

25 22/05/2022 05/06/2022 14 37617.01 201.06 187.09 210 89.09 187.84 89.45

26 22/05/2022 05/06/2022 14 37712.63 201.06 187.57 210 89.32

27 20/05/2022 17/06/2022 28 49901.23 201.06 248.19 210 118.18

28 20/05/2022 17/06/2022 28 49961.21 201.06 248.49 210 118.33 24581 117.05

29 20/05/2022 17/06/2022 28 48928.81 201.06 243.35 210 115.88 ’ ’

30 20/05/2022 17/06/2022 28 48901.88 201.06 243.22 210 115.82

7
MlGUE NGEL RUIZ PERALES
o Leo::{lg,tle) Za;gg}aarol,'isguez ENIERO CIViIL

va

G. CIF.

246904



RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 10% de CCA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

EDAD

CARGA DE

RESISTENCIA MAXIMA

RESISTENCIA PROMEDIO

PORCENTAJE PROMEDIO

° 4 2 1 2
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) | ROTURA (Kg) AREA (cm®) OBTENIDA (Kg/cmz) f'c (kg/cm?) |PORCENTAJE OBTENIDO (%) (kg./cmz) OBTENIDO (%)
31 24/05/2022 31/05/2022 7 25062.50 201.06 124.65 210 59.36
32 24/05/2022 31/05/2022 7 25132.02 201.06 125.00 210 59.52 124.89 59.47
33 24/05/2022 31/05/2022 7 25136.53 201.06 125.02 210 59.53
34 22/05/2022 05/06/2022 14 32615.19 201.06 162.21 210 77.25
35 22/05/2022 05/06/2022 14 33053.45 201.06 164.39 210 78.28 163.52 77.87
36 22/05/2022 05/06/2022 14 32962.62 201.06 163.94 210 78.07
37 20/05/2022 17/06/2022 28 41291.23 201.06 205.37 210 97.79
38 20/05/2022 17/06/2022 28 43941.42 201.06 218.55 210 104.07 215.25 102.50
39 20/05/2022 17/06/2022 28 43932.80 201.06 218.50 210 104.05 ’ ’
40 20/05/2022 17/06/2022 28 43952.13 201.06 218.60 210 104.10
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 15% de CCA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

EDAD

CARGA DE

RESISTENCIA MAXIMA

RESISTENCIA PROMEDIO

PORCENTAJE PROMEDIO

o K 2 1 2 0,
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) | ROTURA (Kg] AREA (cm?) OBTENIDA (Kg/cm?) f'c (kg/cm?) |PORCENTAJE OBTENIDO (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)
41 24/05/2022 31/05/2022 7 24952.91 201.06 12411 210 59.10
42 24/05/2022 31/05/2022 7 24618.32 201.06 122.44 210 58.31 120.58 57.42
43 24/05/2022 31/05/2022 7 23162.00 201.06 115.20 210 54.86
44 22/05/2022 05/06/2022 14 29689.07 201.06 147.66 210 70.31
45 22/05/2022 05/06/2022 14 29617.56 201.06 147.31 210 70.15 147.66 70.31
46 22/05/2022 05/06/2022 14 29760.57 201.06 148.02 210 70.48
47 20/05/2022 17/06/2022 28 38100.01 201.06 189.49 210 90.24
48 20/05/2022 17/06/2022 28 38953.15 201.06 193.74 210 92.26 191.46 91.17
49 20/05/2022 17/06/2022 28 38178.43 201.06 189.88 210 90.42
50 20/05/2022 17/06/2022 28 38752.10 201.06 192.74 210 91.78
7
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 20% de CCA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

EDAD

CARGA DE

RESISTENCIA MAXIMA

RESISTENCIA PROMEDIO

PORCENTAJE PROMEDIO

° 4 2 1 2
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) | ROTURA (Kg) AREA (cm®) OBTENIDA (Kg/cmz) f'c (kg/cm?) |PORCENTAJE OBTENIDO (%) (kg./cmz) OBTENIDO (%)
51 24/05/2022 31/05/2022 7 20100.89 201.06 99.97 210 47.61
52 24/05/2022 31/05/2022 7 20104.19 201.06 99.99 210 47.61 99.91 47.58
53 24/05/2022 31/05/2022 7 20062.13 201.06 99.78 210 47.51
54 22/05/2022 05/06/2022 14 24091.11 201.06 119.82 210 57.06
55 22/05/2022 05/06/2022 14 24156.11 201.06 120.14 210 57.21 119.91 57.10
56 22/05/2022 05/06/2022 14 24081.57 201.06 119.77 210 57.03
57 20/05/2022 17/06/2022 28 30961.27 201.06 153.99 210 73.33
58 20/05/2022 17/06/2022 28 30862.19 201.06 153.50 210 73.09 153.11 7201
59 20/05/2022 17/06/2022 28 30744.80 201.06 152.91 210 72.82 ’ '
60 20/05/2022 17/06/2022 28 30573.88 201.06 152.06 210 72.41
7
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO f'c=210 kg/cm?2 CON INCORPORACION DE CCA

153.11

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

RESISTENCIAS MAXIMAS A LA COMPRESION DE CONCRETO DE f'c=210 kg/cm? CON INCORPORACION DE CCA
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 kglcm2

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 5% de CCA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

EDAD

CARGA DE

RESISTENCIA MAXIMA

RESISTENCIA PROMEDIO

PORCENTAJE PROMEDIO

o 4 2 1 2
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) | ROTURA (Kg) AREA (cm?) OBTENIDA (Kg/cm?) f'c (kg/cm?) |PORCENTAJE OBTENIDO (%) (kg./em?) OBTENIDO (%)
61 25/05/2022 01/06/2022 7 42537.75 201.06 211.57 280 75.56
62 25/05/2022 01/06/2022 7 42687.14 201.06 212.31 280 75.82 211.19 75.43
63 25/05/2022 01/06/2022 7 42162.16 201.06 209.70 280 74.89
64 23/05/2022 06/06/2022 14 51689.07 201.06 257.08 280 91.81
65 23/05/2022 06/06/2022 14 51617.56 201.06 256.72 280 91.69 257.08 91.81
66 23/05/2022 06/06/2022 14 51760.57 201.06 257.44 280 91.94
67 21/05/2022 18/06/2022 28 65291.23 201.06 324.73 280 115.98
68 21/05/2022 18/06/2022 28 65171.42 201.06 324.14 280 115.76 324.78 115.99
69 21/05/2022 18/06/2022 28 65568.80 201.06 326.11 280 116.47
70 21/05/2022 18/06/2022 28 65173.88 201.06 324.15 280 115.77
7
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 10% de CCA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

EDAD

CARGA DE

RESISTENCIA MAXIMA

RESISTENCIA PROMEDIO

PORCENTAJE PROMEDIO

° i 2 | 2 0,
ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dfas) | ROTURA (kg) | AREA (€M) | (orenipa (Ke/em?) f'c (kg/cm?) |PORCENTAJE OBTENIDO (%) (ke/cm?) OBTENIDO (%)
71 25/05/2022 01/06/2022 7 35537.75 201.06 176.75 280 63.13
72 25/05/2022 01/06/2022 7 35687.14 201.06 177.49 280 63.39 176.38 62.99
73 25/05/2022 01/06/2022 7 35162.16 201.06 174.88 280 62.46
74 23/05/2022 06/06/2022 14 44689.07 201.06 222.27 280 79.38
75 23/05/2022 06/06/2022 14 43617.56 201.06 216.94 280 77.48 218.95 78.20
76 23/05/2022 06/06/2022 14 43760.57 201.06 217.65 280 77.73
77 21/05/2022 18/06/2022 28 55291.23 201.06 275.00 280 98.21
78 21/05/2022 18/06/2022 28 55171.42 201.06 274.40 280 98.00 275 05 98.23
79 21/05/2022 18/06/2022 28 55568.80 201.06 276.38 280 98.71
80 21/05/2022 18/06/2022 28 55173.88 201.06 274.41 280 98.00
7
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 15% de CCA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

EDAD

CARGA DE

RESISTENCIA MAXIMA

RESISTENCIA PROMEDIO

PORCENTAJE PROMEDIO

° A | 2 0,
ENSAYON° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) | ROTURA (k) | AREA (em2) | DA (kg/em?) | € (kg/cm?) |PORCENTAJE OBTENIDO (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)
81 25/05/2022 01/06/2022 7 33537.50 201.06 166.80 280 59.57
82 25/05/2022 01/06/2022 7 33687.09 201.06 167.55 280 59.84 166.43 59.44
83 25/05/2022 01/06/2022 7 33162.13 201.06 164.93 280 58.91
84 23/05/2022 06/06/2022 14 39689.07 201.06 197.40 280 70.50
85 23/05/2022 06/06/2022 14 39617.56 201.06 197.04 280 70.37 197.40 70.50
86 23/05/2022 06/06/2022 14 39760.57 201.06 197.75 280 70.63
87 21/05/2022 18/06/2022 28 48291.23 201.06 240.18 280 85.78
88 21/05/2022 18/06/2022 28 48171.42 201.06 239.58 280 85.57 240.23 g5 80
89 21/05/2022 18/06/2022 28 48568.80 201.06 241.56 280 86.27
90 21/05/2022 18/06/2022 28 48173.88 201.06 239.60 280 85.57
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 20% de CCA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

EDAD

CARGA DE

RESISTENCIA MAXIMA

RESISTENCIA PROMEDIO

PORCENTAJE PROMEDIO

° i 2 | 2 0,
ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dfas) | ROTURA (kg) | AREA (€M) | (orenipa (Ke/em?) f'c (kg/cm?) |PORCENTAJE OBTENIDO (%) (kg./em?) OBTENIDO (%)
91 24/05/2022 31/05/2022 7 30537.50 201.06 151.88 280 54.24
92 24/05/2022 31/05/2022 7 30687.09 201.06 152.63 280 54.51 151.51 54.11
93 24/05/2022 31/05/2022 7 30162.00 201.06 150.01 280 53.58
94 23/05/2022 06/06/2022 14 36689.07 201.06 182.48 280 65.17
95 23/05/2022 06/06/2022 14 36617.56 201.06 182.12 280 65.04 182.48 65.17
9% 23/05/2022 06/06/2022 14 36760.57 201.06 182.83 280 65.30
97 21/05/2022 18/06/2022 28 45031.24 201.06 223.97 280 79.99
98 21/05/2022 18/06/2022 28 45171.01 201.06 224.66 280 80.24 223.0 76,65
99 21/05/2022 18/06/2022 28 44138.80 201.06 219.53 280 78.40
100 21/05/2022 18/06/2022 28 45025.11 201.06 223.94 280 79.98
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO f'c=280 kg/cm?2 CON INCORPORACION DE CCA
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA

RESISTENCIAS MAXIMAS A LA COMPRESION DE CONCRETO DE f'c=280 kg/cm? CON INCORPORACION DE CCA
350

324.78

300
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250
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 210 kg/cm2
Ensayos de resistencia a la compresidn de especimenes de concreto con incorporacién del 5%CCA+0.5%FC

ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA DE ROTURA (Ke) | AREA (cm? RESISTENCIA MAXIMA e (kg/em? PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
(Dias) & (€M) | opTENIDA (Kg/cm?) | T (K&/em) (%) (kg/cm?) OBTENIDO (%)
101 22/06/2022 29/06/2022 7 27131.08 201.06 134.94 210 64.26
102 22/06/2022 29/06/2022 7 27113.56 201.06 134.85 210 64.22 134.89 64.23
103 22/06/2022 29/06/2022 7 27121.02 201.06 134.89 210 64.23
104 20/06/2022 04/07/2022 14 36131.11 201.06 179.70 210 85.57
105 20/06/2022 04/07/2022 14 36917.01 201.06 183.61 210 87.43 181.80 86.57
106 20/06/2022 04/07/2022 14 36612.11 201.06 182.09 210 86.71
107 18/06/2022 16/07/2022 28 43001.23 201.06 213.87 210 101.84
108 18/06/2022 16/07/2022 28 43041.21 201.06 214.07 210 101.94 216,62 103.15
109 18/06/2022 16/07/2022 28 44098.81 201.06 219.33 210 104.44
110 18/06/2022 16/07/2022 28 44071.88 201.06 219.20 210 104.38
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+1.0%FC

EDAD AREA RESISTENCIA MAXIMA fic PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO , CARGA DE ROTURA (Kg) 2 5 2 2
(Dias) (cm?) OBTENIDA (Kg/cm?) (kg/cm?) (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)
111 22/06/2022 29/06/2022 7 29662.50 201.06 147.53 210 70.25
112 22/06/2022 29/06/2022 7 29632.11 201.06 147.38 210 70.18 147.27 70.13
113 22/06/2022 29/06/2022 7 29536.53 201.06 146.90 210 69.95
114 20/06/2022 04/07/2022 14 40885.19 201.06 203.35 210 96.83
115 20/06/2022 04/07/2022 14 40653.45 201.06 202.19 210 96.28 202.58 96.46
116 20/06/2022 04/07/2022 14 40652.62 201.06 202.19 210 96.28
117 18/06/2022 16/07/2022 28 49291.23 201.06 245.15 210 116.74
118 18/06/2022 16/07/2022 28 49541.42 201.06 246.40 210 117.33 246,59 117.42
119 18/06/2022 16/07/2022 28 49532.80 201.06 246.36 210 117.31 ' '
120 18/06/2022 16/07/2022 28 49952.13 201.06 248.44 210 118.31
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+1.5%FC

EDAD AREA RESISTENCIA MAXIMA fic PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ; CARGA DE ROTURA (Kg) 5 5 , )
(Dias) (cm?) OBTENIDA (Kg/cm?) (kg/cm?) (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)
121 22/06/2022 29/06/2022 7 24952.91 201.06 124.11 210 59.10
122 22/06/2022 29/06/2022 7 24618.32 201.06 122.44 210 58.31 120.58 57.42
123 22/06/2022 29/06/2022 7 23162.00 201.06 115.20 210 54.86
124 20/06/2022 04/07/2022 14 29689.07 201.06 147.66 210 70.31
125 20/06/2022 04/07/2022 14 29617.56 201.06 147.31 210 70.15 147.66 70.31
126 20/06/2022 04/07/2022 14 29760.57 201.06 148.02 210 70.48
127 18/06/2022 16/07/2022 28 38100.01 201.06 189.49 210 90.24
128 18/06/2022 16/07/2022 28 38953.15 201.06 193.74 210 92.26 191.46 9117
129 18/06/2022 16/07/2022 28 38178.43 201.06 189.88 210 90.42 ’ )
130 18/06/2022 16/07/2022 28 38752.10 201.06 192.74 210 91.78
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+2.0%FC

ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA DE ROTURA (Kg) | AREA (cm) RESISTENCIA MAXIMA f'c PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
(Dias) OBTENIDA (Kg/cm?) (kg/cm?) (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)

131 22/06/2022 29/06/2022 7 20100.89 201.06 99.97 210 47.61

132 22/06/2022 29/06/2022 7 20104.19 201.06 99.99 210 47.61 99.91 47.58

133 22/06/2022 29/06/2022 7 20062.13 201.06 99.78 210 47.51

134 20/06/2022 04/07/2022 14 24091.11 201.06 119.82 210 57.06

135 20/06/2022 04/07/2022 14 24156.11 201.06 120.14 210 57.21 119.91 57.10

136 20/06/2022 04/07/2022 14 24081.57 201.06 119.77 210 57.03

137 18/06/2022 16/07/2022 28 34661.27 201.06 172.39 210 82.09

138 18/06/2022 16/07/2022 28 34662.19 201.06 172.40 210 82.09 172.34 82,07

139 18/06/2022 16/07/2022 28 34944.80 201.06 173.80 210 82.76 : :

140 18/06/2022 16/07/2022 28 34333.88 201.06 170.76 210 81.32
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO f'c=210 kg/cm? CON REFUERZO DE FIBRA DE COCO
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIAS MAXIMAS A LA COMPRESION DE CONCRETO DE f'c=210 kg/cm? CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FC
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 280 kg/cm2
Ensayos de resistencia a la compresidn de especimenes de concreto con incorporacién del 5%CCA+0.5%FC

. ’ i 5. | RESISTENCIA MAXIMA | ,. | PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD (Dias) | CARGA DE ROTURA (Kg) | AREA (cm?) OBTENIDA (Ke/cm?) f'c (kg/em?) %) (ke./em?) OBTENIDO (%)
141 23/06/2022 30/06/2022 7 44437.75 201.06 221.02 280 78.93
142 23/06/2022 30/06/2022 7 44587.14 201.06 221.76 280 79.20 220.69 78.82
143 23/06/2022 30/06/2022 7 44092.16 201.06 219.30 280 78.32
144 21/06/2022 05/07/2022 14 51689.07 201.06 257.08 280 91.81
145 21/06/2022 05/07/2022 14 51617.56 201.06 256.72 280 91.69 257.08 91.81
146 21/06/2022 05/07/2022 14 51760.57 201.06 257.44 280 91.94
147 19/06/2022 17/07/2022 28 60291.23 201.06 299.86 280 107.09
148 19/06/2022 17/07/2022 28 60171.42 201.06 299.27 280 106.88 299.91 107.11
149 19/06/2022 17/07/2022 28 60568.80 201.06 301.24 280 107.59
150 19/06/2022 17/07/2022 28 60173.88 201.06 299.28 280 106.89
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+1.0%FC

) ) RESISTENCIA MAXIMA fic PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD (Dias) | CARGA DE ROTURA (Kg) | AREA (cm2) 5 2 2
OBTENIDA (Kg/cm?) (kg/cm?) (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)

151 23/06/2022 30/06/2022 7 48737.75 201.06 242.40 280 86.57

152 23/06/2022 30/06/2022 7 48587.09 201.06 241.65 280 86.30 241.36 86.20
153 23/06/2022 30/06/2022 7 48262.16 201.06 240.04 280 85.73

154 21/06/2022 05/07/2022 14 55889.07 201.06 277.97 280 99.27

155 21/06/2022 05/07/2022 14 55987.56 201.06 278.46 280 99.45 278.22 99.36
156 21/06/2022 05/07/2022 14 55942.57 201.06 278.24 280 99.37

157 19/06/2022 17/07/2022 28 63891.23 201.06 317.77 280 113.49

158 19/06/2022 17/07/2022 28 63671.42 201.06 316.68 280 113.10 31734 113.34
159 19/06/2022 17/07/2022 28 63936.80 201.06 318.00 280 113.57 : :

160 19/06/2022 17/07/2022 28 63723.88 201.06 316.94 280 113.19
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+1.5%FC

ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA DE ROTURA (Kg) | AREA (cm? RESISTENCIA MAXIMA e (kg/em’ PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
(Dias) & (€M) | opTENIDA (Kg/em?) | T€ (&™) (%) (kg.Jcm?) OBTENIDO (%)

161 23/06/2022 30/06/2022 7 35937.50 201.06 178.74 280 63.84

162 23/06/2022 30/06/2022 7 35187.09 201.06 175.01 280 62.50 177.20 63.29
163 23/06/2022 30/06/2022 7 35762.13 201.06 177.87 280 63.52

164 21/06/2022 05/07/2022 14 43789.07 201.06 217.79 280 77.78

165 21/06/2022 05/07/2022 14 43917.56 201.06 218.43 280 78.01 218.29 77.96
166 21/06/2022 05/07/2022 14 43960.57 201.06 218.64 280 78.09

167 19/06/2022 17/07/2022 28 51991.23 201.06 258.58 280 92.35

168 19/06/2022 17/07/2022 28 51471.42 201.06 256.00 280 91.43 256.64 91.66

169 19/06/2022 17/07/2022 28 51368.80 201.06 255.49 280 91.25 : :

170 19/06/2022 17/07/2022 28 51573.88 201.06 256.51 280 91.61
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+2.0%FC

EDAD AREA RESISTENCIA MAXIMA f'c PORCENTAJE OBTENIDO | RESISTENCIA PROMEDIO | PORCENTAJE PROMEDIO
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ; CARGA DE ROTURA (Kg) 5 5 , )
(Dias) (cm?) OBTENIDA (Kg/cm?) (kg/cm?) (%) (kg./cm?) OBTENIDO (%)
171 23/06/2022 30/06/2022 7 32537.50 201.06 161.83 280 57.80
172 23/06/2022 30/06/2022 7 32687.09 201.06 162.57 280 58.06 162.28 57.96
173 23/06/2022 30/06/2022 7 32662.00 201.06 162.45 280 58.02
174 21/06/2022 05/07/2022 14 36689.07 201.06 182.48 280 65.17
175 21/06/2022 05/07/2022 14 36617.56 201.06 182.12 280 65.04 182.48 65.17
176 21/06/2022 05/07/2022 14 36760.57 201.06 182.83 280 65.30
177 19/06/2022 17/07/2022 28 45031.24 201.06 223.97 280 79.99
178 19/06/2022 17/07/2022 28 45171.01 201.06 224.66 280 80.24 223.02 79,65
179 19/06/2022 17/07/2022 28 44138.80 201.06 219.53 280 78.40 ' '
180 19/06/2022 17/07/2022 28 45025.11 201.06 223.94 280 79.98
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO f'c=280 kg/cm?2 CON REFUERZO DE FIBRA DE COCO
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIAS MAXIMAS A LA COMPRESION DE CONCRETO DE f'c=280 kg/cm? CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FC
350
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO PATRON

. . .z .z . . 7 2
Ensayos de resistencia a la traccién por compresidén diamentral de especimenes de concreto patrén f'c = 210 kg/cm

ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD ALTURA (cm) RADIO CARGA o't i C/tpromedzlo O‘tdlsenz PORCENTAIE PORCENTAIJE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) OBTENIDO (%) PROMEDIO (%)
181 19/04/2022 26/04/2022 7 30 8 5993.14 15.90 54.85
182 19/04/2022 26/04/2022 7 30 8 5993.12 15.90 15.84 54.85 54.66
183 19/04/2022 26/04/2022 7 30 8 5931.97 15.74 54.29
184 20/04/2022 04/05/2022 14 30 8 8842.24 23.45 80.93
185 20/04/2022 04/05/2022 14 30 8 8108.13 21.51 22.20 78.98 74.21 76.58
186 20/04/2022 04/05/2022 14 30 8 8152.52 21.63 74.61
187 18/04/2022 16/05/2022 28 30 8 11001.21 29.18 100.69
188 18/04/2022 16/05/2022 28 30 8 11042.24 29.29 101.06
29.33 101.20
189 18/04/2022 16/05/2022 28 30 8 11074.26 29.38 101.35
190 18/04/2022 16/05/2022 28 30 8 11112.14 29.48 101.70
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO PATRON

. . .z .z . . 7 2
Ensayos de resistencia a la traccién por compresidén diamentral de especimenes de concreto patrén f'c = 280 kg/cm

ENSAYON® | FECHA DEVACIADO | FECHA DE ENSAYO EDAD | ALTURA (cm)|  RAP'O CARGA o Otpromedio Odseio | PORCENTAIE PORCENTAJE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm®) (kg/cm?) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

191 19/04/2022 26/04/2022 7 30 8 15193.14 20.15 60.21

192 19/04/2022 26/04/2022 7 30 8 15193.12 20.15 20.30 60.21 60.67
193 19/04/2022 26/04/2022 7 30 8 15541.32 20.61 61.59

194 20/04/2022 04/05/2022 14 30 8 19842.24 26.32 78.64

195 20/04/2022 04/05/2022 14 30 8 19980.13 26.50 26.42 1347 79.18 78.95
196 20/04/2022 04/05/2022 14 30 8 1994521 26.45 ' 79.04

197 18/04/2022 16/05/2022 28 30 8 26467.01 35.10 104.89

198 18/04/2022 16/05/2022 28 30 8 26145.19 34.68 2534 103.61 105.55
199 18/04/2022 16/05/2022 28 30 8 26972.21 35.77 ' 106.89 '

200 18/04/2022 16/05/2022 28 30 8 26993.14 35.80 106.98
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO PATRON

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE CONCRETOS PATRONES
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA
RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL f'c=210 kg/cm2

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 5% de CCA

. EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAIJE PORCENTAJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (cm) (ke) (kg/cm?) (ke/cm?) (ke/em?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
201 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 7943.14 21.07 72.70
202 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 7933.12 21.04 21.07 72.61 72.70
203 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 7953.13 21.10 72.79
204 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 9922.97 26.32 90.82
205 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 9928.11 26.34 26.33 78.98 90.86 90.83
206 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 9922.53 26.32 90.81
207 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 12931.21 34.30 118.35
208 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 12949.24 34.35 3437 118.52 118.60
209 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 12962.26 34.38 118.63
210 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 12993.14 34.47 118.92
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 10% de CCA

i EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE PORCENTAIJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (cm) (ke) (kg/em?) (kg/cm?) (kg/em?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
211 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 6901.14 18.31 63.16
212 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 6781.12 17.99 18.09 62.06 62.43
213 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 6781.21 17.99 62.06
214 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 9142.24 24.25 83.67
215 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 9121.13 24.19 24.12 28,98 83.48 83.22
216 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 9014.52 23.91 ' 82.50
217 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 11421.21 30.30 104.53
218 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 11919.24 31.62 3068 109.09 105.86
219 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 11432.26 30.33 104.63
220 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 11493.14 30.49 105.19
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 15% de CCA

i EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE PORCENTAIJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (cm) (ke) (kg/em?) (kg/cm?) (kg/em?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
221 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 5642.14 14.97 51.64
222 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 5221.00 13.85 14.13 47.78 48.74
223 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 5113.75 13.56 46.80
224 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 7421.24 19.69 67.92
225 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 7831.13 20.77 20.41 28,98 71.67 70.42
226 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 7831.11 20.77 ' 71.67
227 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 9532.21 25.28 87.24
228 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 9271.24 24.59 2496 84.85 86.11
229 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 9361.32 24.83 85.68
230 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 9471.32 25.12 86.68
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 20% de CCA

. EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAIJE PORCENTAJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (cm) (ke) (kg/cm?) (kg/cm?) (ke/em?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
231 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 4281.14 11.36 39.18
232 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 4091.91 10.85 11.20 37.45 38.64
233 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 4291.09 11.38 39.27
234 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 6018.12 15.96 55.08
235 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 6202.90 16.45 16.81 78.08 56.77 58.00
236 22/05/2022 05/06/2022 14 30 8 6791.32 18.01 ' 62.16
237 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 7191.11 19.08 65.82
238 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 7841.44 20.80 20.08 71.77 69.28
239 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 7421.55 19.69 67.92
240 20/05/2022 17/06/2022 28 30 8 7826.09 20.76 71.63

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
SENIERO CIVIL
G. CIP. 246904

. Leonidas Murga Vésquez
/ TECNICO LABORATORISTA




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL '¢=210 kg/cm2 CON SUSTITUCION DE CCA
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA

RESISTENCIAS MAXIMAS A LA TRACCION DE CONCRETO DE f'c=210 kg/cm? CON INCORPORACION DE CCA
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL f'¢=280 kg/cm2
Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 5% de CCA

. EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAIJE PORCENTAJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (cm) (ke) (kg/cm?) (ke/cm?) (ke/em?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
241 25/05/2022 01/06/2022 7 30 8 8912.00 23.64 70.64
242 25/05/2022 01/06/2022 7 30 8 8719.23 23.13 23.47 69.11 70.12
243 25/05/2022 01/06/2022 7 30 8 8910.11 23.63 70.62
244 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 11042.97 29.29 87.53
245 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 11052.12 29.32 29.34 3347 87.60 87.68
246 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 11091.53 29.42 ' 87.91
247 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 14841.21 39.37 117.63
248 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 14832.24 39.34 39.09 117.56 116.81
249 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 14322.26 37.99 113.52
250 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 14952.14 39.66 118.51
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 10% de CCA

. EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAIJE PORCENTAJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (cm) (ke) (kg/cm?) (kg/cm?) (ke/em?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

251 25/05/2022 01/06/2022 7 30 8 7032.14 18.65 64.36

252 25/05/2022 01/06/2022 7 30 8 7000.12 18.57 18.60 64.07 64.17
253 25/05/2022 01/06/2022 7 30 8 7001.66 18.57 64.08

254 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 9142.24 24.25 83.67

255 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 9121.13 24.19 24.12 3347 83.48 83.22
256 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 9014.52 23.91 ' 82.50

257 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 11421.21 30.30 104.53

258 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 11919.24 31.62 3068 109.09 105.86
259 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 11432.26 30.33 104.63

260 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 11493.14 30.49 105.19
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 15% de CCA

. EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAIJE PORCENTAJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (cm) (ke) (kg/cm?) (kg/cm?) (ke/em?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
261 25/05/2022 01/06/2022 7 30 8 6001.14 15.92 54.92
262 25/05/2022 01/06/2022 7 30 8 6081.33 16.13 16.07 55.66 55.44
263 25/05/2022 01/06/2022 7 30 8 6091.54 16.16 55.75
264 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 8121.24 21.54 74.33
265 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 8131.13 21.57 21.57 3347 74.42 74.43
266 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 8144.11 21.60 ' 74.54
267 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 10019.63 26.58 91.70
268 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 10913.11 28.95 2734 99.88 94.32
269 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 10198.55 27.05 93.34
270 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 10092.31 26.77 92.37
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 20% de CCA

i EDAD RADIO CARGA ot otpromedio | otdisefio PORCENTAJE PORCENTAIJE
ENSAYO N FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO (Dias) ALTURA (cm) (cm) (ke) (kg/em?) (kg/cm?) (kg/em?) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
271 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 4991.41 13.24 45.68
272 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 5011.90 13.29 13.30 45.87 45.90
273 24/05/2022 31/05/2022 7 30 8 5042.11 13.37 46.15
274 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 6518.12 17.29 59.66
275 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 6792.90 18.02 17.42 33.47 62.17 60.11
276 23/05/2022 06/06/2022 14 30 8 6391.32 16.95 ' 58.50
277 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 7071.11 18.76 64.72
278 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 7452.12 19.77 19.47 68.20 6718
279 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 7321.33 19.42 67.01
280 21/05/2022 18/06/2022 28 30 8 7516.09 19.94 68.79
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIMETRAL f'c=280 kg/cm? CON SUSTITUCION DE CCA
40
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA

RESISTENCIAS MAXIMAS A LA TRACCION DE CONCRETO DE f'c=280 kg/cm? CON INCORPORACION DE CCA
45
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RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)

10

0 .
PATRON 5%CCA 10%CCA 15%CCA 20%CCA

—e—238 dias 35.34 39.09 30.68 27.34 19.47
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL f'c=210 kg/cm?

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 5%CCA+0.5%FC

ENSAYON® | FECHADEVACIADO | FECHADEENSAYO | “2°° |aiura(em)| RAPIO CARGA o “tpmmef'o “td'se”f PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm®) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

281 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 6825.14 18.10 62.47

282 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 6823.12 18.10 17.65 62.45 60.90
283 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 6313.13 16.75 57.78

284 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 8022.97 21.28 73.43

285 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 8028.11 21.30 21.30 1898 73.48 73.50
286 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 8042.53 21.33 73.61

287 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 10931.21 29.00 100.05

288 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 11829.24 31.38 3024 108.26 104.33
289 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 11442.26 30.35 ' 104.72 '

290 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 11393.86 30.22 104.28
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucidon del 5%CCA+1.0%FC

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD ALTURA (cm) RADIO CARGA ot 5 dtpromef 0 dtd'senzo PORCENTAJE PORCENTAJE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm”) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

291 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 7501.12 19.90 68.65

292 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 7981.12 21.17 20.57 73.05 70.97
293 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 7781.21 20.64 71.22

294 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 9142.24 24.25 83.67

295 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 9121.13 24.19 24.12 58.98 83.48 83.22
296 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 9014.52 23.91 82.50

297 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 12421.21 32.95 113.68

298 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 12919.24 34.27 3333 118.24 115.01
299 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 12432.26 32.98 ' 113.78 '

300 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 12493.14 33.14 114.34
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucidon del 5%CCA+1.5%FC

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD ALTURA (cm) RADIO CARGA ot 5 dtpromef' 0 dtd'senzo PORCENTAJE PORCENTAJE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm”) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

301 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 5012.14 13.30 45.87

302 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 5091.53 13.51 14.30 46.60 49.35
303 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 6073.75 16.11 55.59

304 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 7081.24 18.78 64.81

305 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 7031.13 18.65 18.75 58.98 64.35 64.69
306 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 7091.11 18.81 64.90

307 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 10032.21 26.61 91.82

308 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 10971.24 29.10 2790 100.41 96.25
309 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 10641.32 28.23 ' 97.39 '

310 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 10421.32 27.64 95.38
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucidon del 5%CCA+2.0%FC

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD ALTURA (cm) RADIO CARGA ot 5 dtpromef' 0 dtd'senzo PORCENTAJE PORCENTAJE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm”) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

311 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 4551.14 12.07 41.65

312 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 4891.91 12.98 12.67 44.77 43.73
313 22/06/2022 29/06/2022 7 30 8 4891.09 12.97 44.76

314 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 5518.12 14.64 50.50

315 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 5302.90 14.07 14.78 58.98 48.53 50.99
316 20/06/2022 04/07/2022 14 30 8 5891.32 15.63 53.92

317 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 6191.11 16.42 56.66

318 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 6841.44 18.15 18.75 62.61 6471
319 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 7421.55 19.69 ' 67.92 '

320 18/06/2022 16/07/2022 28 30 8 7826.09 20.76 71.63
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL f'c=210 kg/cm? CON REFUERZO DE CENIZA DE CASCARA
ARROZ Y FIBRA DE COCO
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIAS MAXIMAS A LA TRACCION DE CONCRETO DE f'c=210 kg/cm? CON REFUERZO DE CCA Y FC
40
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RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)

10

PATRON 5%CCA+0.5%FC 5%CCA+1.0%FC 5%CCA+1.5%FC 5%CCA+2.0%FC
—e—28 dias 29.33 30.24 33.33 27.90 18.75
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL f'c=280 kg/cm?

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucion del 5%CCA+0.5%FC

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD 1\ TURA (cm) RADIO CARGA o 5 dtpromef © dtd'senzo PORCENTAJE ~ | PORCENTAJE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm®) | OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)
321 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 7032.14 18.65 55.74
322 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 7000.12 18.57 18.60 55.48 55.57
323 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 7001.66 18.57 55.50
324 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 9142.24 24.25 72.46
325 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 9121.13 24.19 24.12 33.47 72.30 72.07
326 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 9014.52 23.91 ' 71.45
327 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 12421.21 32.95 98.45
328 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 12219.24 32.41 96.85
32.74 97.82
329 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 12232.26 32.45 96.95
330 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 12493.14 33.14 99.02
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucidon del 5%CCA+1.0%FC

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD ALTURA (cm) RADIO CARGA ot 5 dtpromef 0 dtd'senzo PORCENTAJE PORCENTAJE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm”) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

331 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 8912 23.64 81.57

332 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 8719.23 23.13 23.47 79.80 80.97
333 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 8910.11 23.63 81.55

334 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 11042.97 29.29 101.07

335 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 11052.12 29.32 29.34 33.47 101.15 101.24
336 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 11091.53 29.42 101.51

337 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 14141.21 37.51 129.42

338 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 14132.24 37.49 3750 129.34 129.39
339 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 14122.26 37.46 ' 129.25 '

340 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 14152.14 37.54 129.52
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucidon del 5%CCA+1.5%FC

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD ALTURA (cm) RADIO CARGA ot 5 dtpromef 0 dtd'senzo PORCENTAJE PORCENTAJE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm”) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

341 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 6001.14 15.92 54.92

342 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 6081.33 16.13 16.07 55.66 55.44
343 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 6091.54 16.16 55.75

344 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 8121.24 21.54 74.33

345 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 8131.13 21.57 21.57 33.47 74.42 74.43
346 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 8144.11 21.60 74.54

347 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 10019.63 26.58 91.70

348 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 10913.11 28.95 2734 99.88 94.32
349 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 10198.55 27.05 ' 93.34 '

350 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 10092.31 26.77 92.37
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

Ensayos de resistencia a la traccion por compresion diamentral de especimenes de concreto con sustitucidon del 5%CCA+2.0%FC

ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD ALTURA (cm) RADIO CARGA ot 5 dtpromef 0 dtd'senzo PORCENTAJE PORCENTAJE
(Dias) (cm) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm”) OBTENIDO (%) | PROMEDIO (%)

351 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 4991.41 13.24 45.68

352 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 5011.90 13.29 13.30 45.87 45.90
353 23/06/2022 30/06/2022 7 30 8 5042.11 13.37 46.15

354 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 6518.12 17.29 59.66

355 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 6792.90 18.02 17.42 33.47 62.17 60.11
356 21/06/2022 05/07/2022 14 30 8 6391.32 16.95 58.50

357 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 7071.11 18.76 64.72

358 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 7452.12 19.77 19.47 68.20 6718
359 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 7321.33 19.42 ' 67.01 '

360 19/06/2022 17/07/2022 28 30 8 7516.09 19.94 68.79
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIMETRAL 'c=280 kg/cm? CON REFUERZO DE CENIZA DE CASCARA
DE ARROZ Y FIBRA DE COCO
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL CON INCORPORACION DE CCA Y REFUERZO DE FIBRA DE COCO

RESISTENCIAS MAXIMAS A LA TRACCION DE CONCRETO DE f'c=280 kg/cm? CON REFUERZO DE CCA Y FC
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON
Ensayos de resistencia a la flexion de especimenes de concreto patrén f'c = 210 kg/cm’

Mr
ENSAYO N° | FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS | CARGA ALTURA ANCHO Mr 5 promedio
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) 2
(kg/cm?)
361 19/4/2022 26/4/2022 7 45.5 1070.01 15 15 21.64
362 19/4/2022 26/4/2022 7 45.5 1058.13 15 15 21.40 21.74
363 19/4/2022 26/4/2022 7 45.5 1097.07 15 15 22.19
364 20/4/2022 4/5/2022 14 45.5 1261.13 15 15 25.50
365 20/4/2022 4/5/2022 14 45.5 1299.74 15 15 26.28 25.42
366 20/4/2022 4/5/2022 14 45.5 1210.35 15 15 24.48
367 18/4/2022 16/5/2022 28 45.5 1580.10 15 15 31.95
368 18/4/2022 16/5/2022 28 455 1582.45 15 15 32.00 3208
369 18/4/2022 16/5/2022 28 45.5 1596.21 15 15 32.28
370 18/4/2022 16/5/2022 28 455 1587.30 15 15 32.10
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON

Ensayos de resistencia a la flexion de especimenes de concreto patrén f'c = 280 kg/cm’

Mr
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS | CARGA ALTURA ANCHO Mr 5 promedio
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) 2
(kg/cm”)
371 19/4/2022 26/4/2022 7 45.5 1620.24 15 15 32.76
372 19/4/2022 26/4/2022 7 455 1616.50 15 15 32.69 32.58
373 19/4/2022 26/4/2022 7 45.5 1597.07 15 15 32.30
374 20/4/2022 4/5/2022 14 45.5 1810.42 15 15 36.61
375 20/4/2022 4/5/2022 14 45.5 1825.21 15 15 36.91 36.84
376 20/4/2022 4/5/2022 14 455 1829.32 15 15 36.99
377 18/4/2022 16/5/2022 28 45.5 2004.13 15 15 40.53
378 18/4/2022 16/5/2022 28 45.5 2107.44 15 15 42.62 4143
379 18/4/2022 16/5/2022 28 45.5 2081.34 15 15 42.09
380 18/4/2022 16/5/2022 28 455 2002.78 15 15 40.50
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON

RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETOS PATRONES
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO 210 kg/cm2
Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 5% de CCA

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDIAD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS| CARGA ALTURA ANCHO Mr oromedio disefio PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cmz) ) ,. | OBTENIDO (%) [PROMEDIO (%)
(kg/cm”) (kg/cm”)
381 24/5/2022 31/5/2022 7 45.5 1291.01 15 15 26.11 81.37
382 24/5/2022 31/5/2022 7 45.5 1298.13 15 15 26.25 26.20 81.82 81.65
383 24/5/2022 31/5/2022 7 45.5 1297.07 15 15 26.23 81.76
384 22/5/2022 5/6/2022 14 45.5 1501.13 15 15 30.36 94.62
385 22/5/2022 5/6/2022 14 45.5 1510.74 15 15 30.55 30.66 95.22 95.56
386 22/5/2022 5/6/2022 14 45.5 1536.35 15 15 31.07 32.08 96.84
387 20/5/2022 17/6/2022 28 45.5 1770.11 15 15 35.80 111.57
388 20/5/2022 17/6/2022 28 45.5 1859.25 15 15 37.60 3746 117.19 116,77
389 20/5/2022 17/6/2022 28 45.5 1891.45 15 15 38.25 119.22
390 20/5/2022 17/6/2022 28 45.5 1889.60 15 15 38.21 119.10
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 10% de CCA

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS| CARGA ALTURA ANCHO Mr oromedio diserio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Difas) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) 5 , | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/cm”) | (kg/cm’)
391 24/5/2022 31/5/2022 7 455 1182.01 15 15 23.90 74.50
392 24/5/2022 31/5/2022 7 455 1198.90 15 15 24.24 23.82 75.57 74.25
393 24/5/2022 31/5/2022 7 455 1152.98 15 15 23.32 72.67
394 22/5/2022 5/6/2022 14 455 1355.13 15 15 27.40 85.42
395 22/5/2022 5/6/2022 14 455 1319.74 15 15 26.69 27.01 3208 83.18 84.19
396 22/5/2022 5/6/2022 14 455 1331.97 15 15 26.94 83.96
397 20/5/2022 17/6/2022 28 455 1679.10 15 15 33.96 105.84
398 20/5/2022 17/6/2022 28 455 1632.45 15 15 33.01 33.83 102.90 105.45
399 20/5/2022 17/6/2022 28 455 1685.21 15 15 34.08 106.22
400 20/5/2022 17/6/2022 28 455 1695.30 15 15 34.28 106.86
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 15% de CCA

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS| CARGA ALTURA ANCHO Mr oromedio diserio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Difas) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) 5 , | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/cm”) | (kg/cm’)
401 24/5/2022 31/5/2022 7 455 970.01 15 15 19.62 61.14
402 24/5/2022 31/5/2022 7 455 958.13 15 15 19.38 19.72 60.39 61.46
403 24/5/2022 31/5/2022 7 455 997.07 15 15 20.16 62.85
404 22/5/2022 5/6/2022 14 455 1191.13 15 15 24.09 75.08
405 22/5/2022 5/6/2022 14 455 1119.74 15 15 22.64 23.06 3208 70.58 71.88
406 22/5/2022 5/6/2022 14 455 1110.35 15 15 22.45 ' 69.99
407 20/5/2022 17/6/2022 28 455 1310.10 15 15 26.49 82.58
408 20/5/2022 17/6/2022 28 455 1312.45 15 15 26.54 2657 82.73 82,8
409 20/5/2022 17/6/2022 28 455 1316.21 15 15 26.62 82.96
410 20/5/2022 17/6/2022 28 455 1317.30 15 15 26.64 83.03
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 20% de CCA

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS| CARGA ALTURA ANCHO Mr oromedio diserio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Difas) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) 5 , | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/cm”) | (kg/cm’)
411 24/5/2022 31/5/2022 7 455 841.56 15 15 17.02 53.04
412 24/5/2022 31/5/2022 7 455 812.43 15 15 16.43 16.69 51.21 52.01
413 24/5/2022 31/5/2022 7 455 821.46 15 15 16.61 51.78
414 22/5/2022 5/6/2022 14 455 981.25 15 15 19.84 61.85
415 22/5/2022 5/6/2022 14 455 1009.74 15 15 20.42 20.10 3208 63.65 62.64
416 22/5/2022 5/6/2022 14 455 990.35 15 15 20.03 62.42
417 20/5/2022 17/6/2022 28 455 973.10 15 15 19.68 61.34
418 20/5/2022 17/6/2022 28 455 958.45 15 15 19.38 19.78 60.41 6164
419 20/5/2022 17/6/2022 28 455 992.83 15 15 20.08 62.58
420 20/5/2022 17/6/2022 28 455 987.30 15 15 19.97 62.23
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO f'c=210 kg/cm? CON SUSTITUCION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

40
37.46

35 33.83
Ng 30.66 32.08
< 30
7]
=3 26.20 27j01 26.57
2
© 25
X
o]
'S
< 20 o378
—
<
<
o 15
2
w
&
» 10
w
o

5

0
0 ¢
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
EDAD (Dias)
—e—PATRON ——5%CCA —e—10%CCA 15%CCA —e—20%CCA

ipe'co & NGEL RUIZ PERALES
ENIERO CiIViL
G. CIP. 246904

Leonidas Murﬁal.’a..ca.u'e.z.
TECNICO LABORATORISTA

MIGUE
i




TESIS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
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RESISTENCIAS MAXIMAS A LA FLEXION DE CONCRETO f'c=210 kg/cm? CON INCORPORACION DE CCA
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO 280 kg/cm?
Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucién del 5% de CCA

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDIAD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS CARGA ALTURA ANCHO Mr promedio disefio PORCENTAJE | PORCENTAIJE
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cmz) ) ,. | OBTENIDO (%) [PROMEDIO (%)
(kg/cm’) | (kg/em®)
421 25/5/2022 1/6/2022 7 455 1771.01 15 15 35.81 86.44
422 25/5/2022 1/6/2022 7 455 1788.13 15 15 36.16 36.04 87.27 86.98
423 25/5/2022 1/6/2022 7 455 1787.07 15 15 36.14 87.22
424 23/5/2022 6/6/2022 14 45.5 1981.13 15 15 40.06 96.69
425 23/5/2022 6/6/2022 14 455 1920.74 15 15 38.84 39.49 41.43 93.74 95.31
426 23/5/2022 6/6/2022 14 455 1956.35 15 15 39.56 95.48
427 21/5/2022 18/6/2022 28 455 2270.11 15 15 4591 110.80
428 21/5/2022 18/6/2022 28 455 2259.25 15 15 45.69 46.06 110.27 111.16
429 21/5/2022 18/6/2022 28 455 2291.45 15 15 46.34 111.84
430 21/5/2022 18/6/2022 28 455 2289.60 15 15 46.30 111.75
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 10% de CCA

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS| CARGA ALTURA ANCHO Mr oromedio disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Difas) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) 5 , | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/cm?) [ (kg/cm®)
431 25/5/2022 1/6/2022 7 455 1332.01 15 15 26.94 65.01
432 25/5/2022 1/6/2022 7 455 1318.90 15 15 26.67 27.06 64.37 65.30
433 25/5/2022 1/6/2022 7 455 1362.98 15 15 27.56 66.52
434 23/5/2022 6/6/2022 14 455 1515.13 15 15 30.64 73.95
435 23/5/2022 6/6/2022 14 455 1539.74 15 15 31.14 31.32 4143 75.15 75.60
436 23/5/2022 6/6/2022 14 455 1591.97 15 15 32.19 77.70
437 21/5/2022 18/6/2022 28 45.5 1899.10 15 15 38.40 92.69
438 21/5/2022 18/6/2022 28 455 1852.45 15 15 37.46 3783 90.41 91.29
439 21/5/2022 18/6/2022 28 45.5 1845.21 15 15 37.31 90.06
440 21/5/2022 18/6/2022 28 455 1885.30 15 15 38.12 92.01
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 15% de CCA

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS| CARGA ALTURA ANCHO Mr oromedio disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Difas) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) 5 , | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/cm?) [ (kg/cm®)
441 25/5/2022 1/6/2022 7 455 1170.01 15 15 23.66 57.10
442 25/5/2022 1/6/2022 7 455 1128.13 15 15 22.81 23.09 55.06 55.72
443 25/5/2022 1/6/2022 7 455 1127.07 15 15 22.79 55.01
444 23/5/2022 6/6/2022 14 455 1391.13 15 15 28.13 67.90
445 23/5/2022 6/6/2022 14 455 1319.74 15 15 26.69 27.24 4143 64.41 65.75
446 23/5/2022 6/6/2022 14 455 1330.35 15 15 26.90 64.93
447 21/5/2022 18/6/2022 28 45.5 1670.10 15 15 33.77 81.51
448 21/5/2022 18/6/2022 28 455 1562.45 15 15 31.60 3246 76.26 18.33
449 21/5/2022 18/6/2022 28 45.5 1597.21 15 15 32.30 77.95
450 21/5/2022 18/6/2022 28 455 1590.30 15 15 32.16 77.62
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TESIS:

TESISTAS:

Ensayo de flexion de especimenes de concreto con sustitucion del 20% de CCA

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS| CARGA ALTURA ANCHO Mr oromedio diserio | PORCENTAJE | PORCENTAJE
(Difas) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) 5 , | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/cm”) | (kg/cm’)
451 24/05/2022 31/05/2022 7 455 941.56 15 15 19.04 45.95
452 24/05/2022 31/05/2022 7 455 992.43 15 15 20.07 19.72 48.44 47.59
453 24/05/2022 31/05/2022 7 455 991.46 15 15 20.05 48.39
454 23/05/2022 06/06/2022 14 455 1181.25 15 15 23.89 57.65
455 23/05/2022 06/06/2022 14 455 1119.74 15 15 22.64 23.53 4143 54.65 56.80
456 23/05/2022 06/06/2022 14 455 1190.35 15 15 24.07 ' 58.10
457 21/05/2022 18/06/2022 28 455 993.10 15 15 20.08 48.47
458 21/05/2022 18/06/2022 28 455 978.45 15 15 19.79 20,77 47.75 5012
459 21/05/2022 18/06/2022 28 455 1062.83 15 15 21.49 51.87
460 21/05/2022 18/06/2022 28 455 1073.30 15 15 21.70 52.38
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO f'c=280 kg/cm?2 CON SUSTITUCION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
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TESIS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
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RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)

10

—e—28 dias

Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA

RESISTENCIAS MAXIMAS A LA FLEXION DE CONCRETO f'c=280 kg/cm? CON INCORPORACION DE CCA

46.06

PATRON 5%CCA 10%CCA 15%CCA 20%CCA
41.43 46.06 37.83 32.46 20.77

% DE INCORPORACION

NGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904

MIGUE
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TESIS:

TESISTAS:

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO 210 kg/cm?

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexién de especimenes de concreto con sustitucion del 5%CCA+0.5%FC

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS CARGA ALTURA ANCHO Mr , promedio disefio PORCENTAJE | PORCENTAIJE
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) ) 5. | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/em?) [ (kg/cm’)
461 22/06/2022 29/06/2022 7 45.5 1178.01 15 15 23.82 74.25
462 22/06/2022 29/06/2022 7 45.5 1199.10 15 15 24.25 23.78 75.58 74.11
463 22/06/2022 29/06/2022 7 45.5 1150.11 15 15 23.26 72.49
464 20/06/2022 04/07/2022 14 45.5 1354.05 15 15 27.38 85.35
465 20/06/2022 04/07/2022 14 45.5 1320.33 15 15 26.70 27.01 83.22 84.18
466 20/06/2022 04/07/2022 14 455 1332.11 15 15 26.94 32.08 83.96
467 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1717.16 15 15 34.72 108.23
468 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1723.11 15 15 34.85 34.88 108.61 108.71
469 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1727.52 15 15 34.93 108.89
470 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1731.13 15 15 35.01 109.12

Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA

G. CIF.

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
246904




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexidon de especimenes de concreto con sustitucién del 5%CCA+1.0%FC

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS CARGA ALTURA ANCHO Mr , promedio disefio PORCENTAJE | PORCENTAIJE
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) ) 5. | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/ecm?) [ (kg/cm?)
471 22/06/2022 29/06/2022 7 455 1373.23 15 15 27.77 86.56
472 22/06/2022 29/06/2022 7 455 1372.63 15 15 27.76 27.23 86.52 84.88
473 22/06/2022 29/06/2022 7 455 1294.11 15 15 26.17 81.57
474 20/06/2022 04/07/2022 14 455 1517.47 15 15 30.69 95.65
475 20/06/2022 04/07/2022 14 455 1511.51 15 15 30.57 30.82 3208 95.27 96.06
476 20/06/2022 04/07/2022 14 455 1543.11 15 15 31.21 97.26
477 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1896.83 15 15 38.36 119.56
478 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1890.11 15 15 38.22 38.26 119.14 11927
479 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1891.45 15 15 38.25 119.22
480 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1890.33 15 15 38.23 119.15

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904

. S —
o Leonidas Murga Vésquez
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexidon de especimenes de concreto con sustitucién del 5%CCA+1.5%FC

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS CARGA ALTURA ANCHO Mr , promedio disefio PORCENTAJE | PORCENTAIJE
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) ) 5. | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/ecm?) [ (kg/cm?)
481 22/06/2022 29/06/2022 7 455 970.01 15 15 19.62 61.14
482 22/06/2022 29/06/2022 7 455 958.13 15 15 19.38 19.72 60.39 61.46
483 22/06/2022 29/06/2022 7 455 997.07 15 15 20.16 62.85
484 20/06/2022 04/07/2022 14 455 1191.13 15 15 24.09 75.08
485 20/06/2022 04/07/2022 14 455 1119.74 15 15 22.64 23.06 3208 70.58 71.88
486 20/06/2022 04/07/2022 14 455 1110.35 15 15 22.45 69.99
487 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1390.10 15 15 28.11 87.62
488 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1392.45 15 15 28.16 28.19 87.77 37.87
489 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1396.21 15 15 28.23 88.00
490 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1397.30 15 15 28.26 88.07

. S —
Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA

G. CIF.
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexidon de especimenes de concreto con sustitucién del 5%CCA+2.0%FC

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS CARGA ALTURA ANCHO Mr , promedio disefio PORCENTAJE | PORCENTAIJE
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) ) 5. | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/ecm?) [ (kg/cm?)
491 22/06/2022 29/06/2022 7 455 841.56 15 15 17.02 53.04
492 22/06/2022 29/06/2022 7 455 812.43 15 15 16.43 16.69 51.21 52.01
493 22/06/2022 29/06/2022 7 455 821.46 15 15 16.61 51.78
494 20/06/2022 04/07/2022 14 455 1081.25 15 15 21.87 68.15
495 20/06/2022 04/07/2022 14 455 1009.74 15 15 20.42 21.44 3208 63.65 66.84
496 20/06/2022 04/07/2022 14 455 1090.35 15 15 22.05 68.73
497 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1193.10 15 15 24.13 75.20
498 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1168.45 15 15 23.63 23.97 73.65 24.72
499 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1192.83 15 15 24.12 75.19
500 18/06/2022 16/07/2022 28 455 1187.30 15 15 24.01 74.84

. S —
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO f'c=210 kg/cm? CON REFUERZO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRA DE COCO
40
38.26
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIAS MAXIMAS A LA FLEXION DE CONCRETO f'c=210 kg/cm? CON REFUERZO DE CCA Y FIBRA DE COCO
40

38.26
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RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)

10

PATRON 5%CCA+0.5%FC 5%CCA+1.0%FC 5%CCA+1.5%FC 5%CCA+2.0%FC
—e—28 dias 32.08 34.88 38.26 28.19 23.97

% DE INCORPORACION

> oo & L 3
Leonidas Murga Vésquez
TECNICO LABORATORISTA
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TESIS:

TESISTAS:

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO 280 kg/cm?

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexidon de especimenes de concreto con sustitucién del 5%CCA+0.5%FC

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS CARGA ALTURA ANCHO Mr , promedio disefio PORCENTAJE | PORCENTAIJE
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) ) 5. | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/ecm?) [ (kg/cm?)
501 23/06/2022 30/06/2022 7 455 1335.11 15 15 27.00 65.16
502 23/06/2022 30/06/2022 7 455 1328.50 15 15 26.87 27.18 64.84 65.59
503 23/06/2022 30/06/2022 7 455 1367.94 15 15 27.66 66.76
504 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1535.45 15 15 31.05 74.94
505 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1547.33 15 15 31.29 31.43 4143 75.52 75.86
506 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1580.11 15 15 31.95 77.12
507 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1899.10 15 15 38.40 92.69
508 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1892.45 15 15 38.27 33.84 92.36 93.73
509 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1895.21 15 15 38.33 92.50
510 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1995.30 15 15 40.35 97.38

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexidn de especimenes de concreto con sustitucién del 5% CCA+1.0%FC

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS CARGA ALTURA ANCHO Mr , promedio disefio PORCENTAJE | PORCENTAIJE
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) ) 5. | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/ecm?) [ (kg/cm?)
511 23/06/2022 30/06/2022 7 455 1771.01 15 15 35.81 86.44
512 23/06/2022 30/06/2022 7 455 1788.13 15 15 36.16 36.04 87.27 86.98
513 23/06/2022 30/06/2022 7 455 1787.07 15 15 36.14 87.22
514 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1981.13 15 15 40.06 96.69
515 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1920.74 15 15 38.84 39.49 4143 93.74 95.31
516 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1956.35 15 15 39.56 95.48
517 19/06/2022 17/07/2022 28 455 2380.11 15 15 48.13 116.16
518 19/06/2022 17/07/2022 28 455 2379.25 15 15 48.11 47.98 116.12 115.80
519 19/06/2022 17/07/2022 28 455 2351.45 15 15 47.55 114.77
520 19/06/2022 17/07/2022 28 455 2379.60 15 15 48.12 116.14

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexidon de especimenes de concreto con sustitucién del 5%CCA+1.5%FC

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS CARGA ALTURA ANCHO Mr , promedio disefio PORCENTAJE | PORCENTAIJE
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) ) 5. | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/ecm?) [ (kg/cm?)
521 23/06/2022 30/06/2022 7 455 1170.01 15 15 23.66 57.10
522 23/06/2022 30/06/2022 7 455 1128.13 15 15 22.81 23.09 55.06 55.72
523 23/06/2022 30/06/2022 7 455 1127.07 15 15 22.79 55.01
524 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1391.13 15 15 28.13 67.90
525 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1319.74 15 15 26.69 27.24 4143 64.41 65.75
526 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1330.35 15 15 26.90 64.93
527 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1670.10 15 15 33.77 81.51
528 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1562.45 15 15 31.60 3246 76.26 78.33
529 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1597.21 15 15 32.30 77.95
530 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1590.30 15 15 32.16 77.62

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
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TESIS:

TESISTAS:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de flexidon de especimenes de concreto con sustitucién del 5%CCA+2.0%FC

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

Mr Mr de
ENSAYO N° FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED,AD LUZ LIBRE ENTRE APOYOS CARGA ALTURA ANCHO Mr , promedio disefio PORCENTAJE | PORCENTAIJE
(Dias) (cm) (kg) (cm) (cm) (kg/cm?) ) 5. | OBTENIDO (%) |PROMEDIO (%)
(kg/ecm?) [ (kg/cm?)
531 23/06/2022 30/06/2022 7 455 941.56 15 15 19.04 45.95
532 23/06/2022 30/06/2022 7 455 992.43 15 15 20.07 19.72 48.44 47.59
533 23/06/2022 30/06/2022 7 455 991.46 15 15 20.05 48.39
534 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1181.25 15 15 23.89 57.65
535 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1119.74 15 15 22.64 23.53 4143 54.65 56.80
536 21/06/2022 05/07/2022 14 455 1190.35 15 15 24.07 58.10
537 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1293.10 15 15 26.15 63.11
538 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1278.45 15 15 25.85 25.82 62.40 62.32
539 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1262.83 15 15 25.54 61.63
540 19/06/2022 17/07/2022 28 455 1273.30 15 15 25.75 62.14

MIGUELANGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
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TESIS:

TESISTAS:

(kg/cm?)

RESISTENCIA A LA FLEXION
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO f'c=280 kg/cm? CON REFUERZO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRA DE COCO

36.04
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

RESISTENCIAS MAXIMAS A LA FLEXION DE CONCRETO f'c=280 kg/cm? CON REFUERZO DE CCA Y FIBRA DE COCO
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PATRON 5%CCA+0.5%FC 5%CCA+1.0%FC 5%CCA+1.5%FC 5%CCA+2.0%FC
—e—28 dias 41.43 38.84 47.98 32.46 25.82

% DE INCORPORACION
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO PATRON

Ensayos de médulo de elasticidad de especimenes de concreto patron

! itari Esf S2 (40%P Esf S Ei E di Ec de disefi
ENSAYO N° f.c d~e FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO ED'AD CARGA Esfuerzo S, Esfuerzo S; € unitaria &, Area (cm?) sfuerzo S2 (2 6P) sfuerzo S1 , c . c prome2 io | Ecde |s§no PORCENTAJE | PORCENTAJE PROMEDIO
disefio (Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg) (S2) (kg/cm?) (0.00003) (kg/cm®) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) OBTENIDO (%) OBTENIDO (%)
7 18/04/2022 16/05/2022 28 43291.23 17316.49 2943.80 0.000321 201.06 86.13 14.64 263778.18 121.35
18/04/2022 16/05/2022 . . K . . . . . .
8 210 /04/ /05/. 28 44171.42 17668.57 3003.66 0.000328 201.06 87.88 14.94 262364.34 256875.91 217370.65 120.70 118.17
9 18/04/2022 16/05/2022 28 45568.80 18227.52 3098.68 0.000364 201.06 90.66 15.41 239632.76 110.24
10 18/04/2022 16/05/2022 28 45173.88 18069.55 3071.82 0.000335 201.06 89.87 15.28 261728.35 120.41
17 18/04/2022 16/05/2022 28 58172.01 23268.80 3955.70 0.000354 201.06 115.73 19.67 315972.09 125.89
18/04/2022 16/05/2022 X . . . . . . . .
18 280 /04/ /05/. 28 57201.65 22880.66 3889.71 0.000342 201.06 113.80 19.35 323469.95 315949.98 250998.01 128.87 125.88
19 18/04/2022 16/05/2022 28 57786.82 23114.73 3929.50 0.000348 201.06 114.96 19.54 320199.59 127.57
20 18/04/2022 16/05/2022 28 58944.24 23577.70 4008.21 0.000370 201.06 117.27 19.94 304158.27 121.18

NGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIViL
G. CIP. 246904
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETOS PATRONES
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 210 kg/cm2
Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 5% de CCA

EsfuerzoS, | EsfuerzoS
ENSAYO N° | fc de disefio| ~ FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA STUErzo; | ESTUErzo 1 €,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
27 20/05/2022 17/06/2022 28 49901.23 | 19960.49 3393.28
28 20/05/2022 17/06/2022 28 4996121 | 19984.48 3397.36
210 0.00005
29 20/05/2022 17/06/2022 28 4892881 | 19571.52 3327.16
30 20/05/2022 17/06/2022 28 48901.88 | 19560.75 3325.33
Esfuerzo S2 . -
€ unitaria €, A , (40%P) Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE PROMEDIO
(]
(52) rea (cm’) o) (kg/cm?) (kg/em®) | (kgfem®) | (kg/cm®) | OBTENIDO (%) OBTENIDO (%)
0.000321 | 201.06 99.28 16.88 304053.63 139.88
16. . .
0.000328 | 201.06 99.39 6.90 29675387 | socaco 30 | 217370.65 136.52 13128
0.000364 | 201.06 97.34 16.55 257302.05 118.37
0.000335 | 201.06 97.29 16.54 283327.63 130.34
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 10% de CCA

Esf S Esf S
ENSAYO N° |f'c de disefio| ~ FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA SIerzo 3; ) =STUEro > €,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
37 20/05/2022 17/06/2022 28 41291.23 16516.49 2807.80
38 20/05/2022 17/06/2022 28 43941.42 17576.57 2988.02
210 0.00005
39 20/05/2022 17/06/2022 28 43932.80 17573.12 2987.43
40 20/05/2022 17/06/2022 28 43952.13 17580.85 2988.74
Esfuerzo S2 . -
€ unitaria €, A 5 (40%P) Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE PROMEDIO
(]
(S2) rea (cm’) (ka/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) OBTENIDO (%)
0.000321 201.06 82.15 13.965 251591.96 115.74
. . . 14.861 ) )
0.000328 201.06 87.42 260998.21 | L 0o 5o | 51737065 120.07 11481
0.000364 201.06 87.40 14.858 231029.52 106.28
0.000335 201.06 87.44 14.865 254649.78 117.15
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 15% de CCA

Esfi S Esf S
ENSAYO N° | fc de disefio| ~ FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA SIUErza 3, ) ESTUEro > £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
47 20/05/2022 17/06/2022 28 38100.01 15240.00 2590.80
48 210 20/05/2022 17/06/2022 28 38953.15 15581.26 2648.81 0.00005
49 20/05/2022 17/06/2022 28 38178.43 15271.37 2596.13 '
50 20/05/2022 17/06/2022 28 38752.1 15500.84 2635.14
Esfuerzo S2 . -
€ unitaria €, A , (40%P) Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio| PORCENTAJE | PORCENTAJE PROMEDIO
(]
(S2) rea fem’) (kg/cm?) (kg/cm’) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) OBTENIDO (%)
0.000321 201.06 75.80 12.89 232147.51 106.80
13.17 ) :
0.000328 201.06 77.49 3 231369.46 | 55550196 | 217370.65 106.44 102.22
0.000364 201.06 75.95 12.91 200769.00 92.36
0.000335 201.06 77.09 13.11 224521.85 103.29
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 20% de CCA

Esf S Esf S
ENSAYO N° |f'c de disefio| ~ FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA SIETZ0 5, | ESTUETZ0 1 £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
57 20/05/2022 17/06/2022 28 30961.27 12384.51 2105.37
58 510 20/05/2022 17/06/2022 28 30862.19 12344.88 2098.63 0.00005
59 20/05/2022 17/06/2022 28 30744.80 12297.92 2090.65 '
60 20/05/2022 17/06/2022 28 30573.88 12229.55 2079.02
Esfuerzo S2 . _
€ unitaria €, A 5 (40%P) Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE PROMEDIO
(]
(S2) rea fem’) (kg/cm?) (kg/cm’) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) OBTENIDO (%)
0.000321 201.06 61.60 10.47 188650.39 86.79
10.44 ) .
0.000328 201.06 61.40 0 183311.70 | | ocon eo | 21737065 84.33 8175
0.000364 201.06 61.16 10.40 161677.75 74.38
0.000335 201.06 60.82 10.34 177138.90 81.49
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Médulo de elasticidad (kg/cm?)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETO DE f'c=210 kg/cm? CON SUSTITUCION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

PATRON 5%CCA 10%CCA 15%CCA 20%CCA
m 28 dias 285359.30 249567.37 249567.37 222201.96 17769468%
% DE INCORPORACION

o oo SO
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 280 kg/cm2
Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 5% de CCA

EsfuerzoS, | EsfuerzoS
ENSAYO N° | fc de disefio| ~ FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA SIUErza 3, ) ESTUEro > £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
67 21/05/2022 18/06/2022 28 65291.23 | 26116.49 4439.80
68 250 21/05/2022 18/06/2022 28 6517142 | 26068.57 443166 | o 00005
69 21/05/2022 18/06/2022 28 65568.80 | 26227.52 4458 .68 '
70 21/05/2022 18/06/2022 28 65173.88 | 26069.55 4431.82
o Esfuerzo S2 . _—
€ unitaria €, A 5 (40%P) Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE PROMEDIO
(]
(52) rea (cm’) o) (kg/cm?) (kg/em®) | (kgfem®) | (kg/cm®) | OBTENIDO (%) OBTENIDO (%)
0.000457 | 201.06 129.89 22.08 264891.90 105.54
. . . 22.04 . .
0.000447 | 201.06 129.65 0 27106592 | occe 3 | 25099801 108.00 108.5
0.000441 | 201.06 130.44 22.18 276903.67 110.32
0.000438 | 201.06 129.66 22.04 277364.00 110.50
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 10% de CCA

Esf S Esf S
ENSAYO N° |fc de disefio| ~ FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA SIUErza 3, ) ESTUEro > £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
77 21/05/2022 18/06/2022 28 55291.23 22116.49 3759.80
78 280 21/05/2022 18/06/2022 28 55171.42 22068.57 3751.66 0.00005
79 21/05/2022 18/06/2022 28 55568.80 22227.52 3778.68 '
80 21/05/2022 18/06/2022 28 55173.88 22069.55 3751.82
o Esfuerzo S2 . L
€ unitaria €, A 2) (40%P) Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE PROMEDIO
(S2) rea fem (kg/cm?) (kg/cm’) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) OBTENIDO (%)
0.000457 201.06 110.00 18.70 224321.08 89.37
. . . 18.66 . _
0.000447 201.06 109.76 229473.16 | 3001034 | 25099801 91.42 91.96
0.000441 201.06 110.55 18.79 234672.66 93.50
0.000438 201.06 109.76 18.66 234806.46 93.55
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 15% de CCA

Esf S Esf S
ENSAYO N° |fc de disefio| ~ FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA SIUErza 3, ) ESTUEro > £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
87 21/05/2022 18/06/2022 28 48291.23 19316.49 3283.80
88 280 21/05/2022 18/06/2022 28 48171.42 19268.57 3275.66 0.00005
89 21/05/2022 18/06/2022 28 48568.80 19427.52 3302.68 '
90 21/05/2022 18/06/2022 28 48173.88 19269.55 3275.82
Esfuerzo S2 . _
€ unitaria €, A 5 (40%P) Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE PROMEDIO
(]
(52) rea (cm®) g/ (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) | OBTENIDO (%) OBTENIDO (%)
0.000457 201.06 96.07 16.33 195921.50 78.06
. . . 16.29 . _
0.000447 201.06 95.83 200358.23 | 0 o021 | 25099801 79.82 8032
0.000441 201.06 96.62 16.43 205110.95 81.72
0.000438 201.06 95.84 16.29 205016.18 81.68
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN

VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 20% de CCA

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

Esf S Esf S
ENSAYO N° |f'c de disefio| ~ FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA SIETZ0 5, | ESTUETZ0 1 £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
97 21/05/2022 18/06/2022 28 45031.24 18012.50 3062.12
98 250 21/05/2022 18/06/2022 28 45171.01 18068.40 3071.63 0.00005
99 21/05/2022 18/06/2022 28 44138.80 17655.52 3001.44 '
100 21/05/2022 18/06/2022 28 45025.11 18010.04 3061.71
o Esfuerzo S2 . -
€ unitaria €, A 5 (40%P) Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio | PORCENTAJE | PORCENTAJE PROMEDIO
0
(s2) rea (cm?) hgfem?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm®) | OBTENIDO (%) OBTENIDO (%)
0.000457 201.06 89.59 15.23 182695.45 72.79
15.2 } .
0.000447 201.06 89.86 5.28 18787869 | 1014014 | 25099801 74.85 24.56
0.000441 201.06 87.81 14.93 186402.62 74.26
0.000438 201.06 89.57 15.23 191615.79 76.34
7
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Médulo de elasticidad (kg/cm?)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO
MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETO DE f'c=280 kg/cm? CON SUSTITUCION DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0 .
PATRON 5%CCA 10%CCA 15%CCA 20%CCA
m 28 dias 287481.24 312556.37 230818.34 201601.71 187148.14
% DE INCORPORACION
/
o O U
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 210 kg/cm?

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+0.5%FC

Esf S, | Esf S
ENSAYO N° | f'c de disefio|  FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA | Estuerzos, | Esiuerzo s, £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
107 18/06/2022 16/07/2022 28 43001.23 | 17200.49 2924.08
108 >10 18/06/2022 16/07/2022 28 43041.21 | 17216.48 2926.80 0.00005
109 18/06/2022 16/07/2022 28 43098.81 | 17239.52 2930.72 '
110 18/06/2022 16/07/2022 28 43071.88 | 17228.75 2928.89
Esf S
g unitariag, | 5 stuerzo 52 Esfuerzo S1(0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio PORCENTAJE PORCENTAJE PROMEDIO
Area (cm”) (40%P) 2 2 2 .. | OBTENIDO R
(S2) 2 (kg/cm®) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) . OBTENIDO (%)
(kg/cm?) (%)
0.000321 201.06 85.55 14.54 262011.18 120.54
. . . 14.56 . .

0.000328 201.06 85.63 25565125 | 5 00ca 01 | 217370.65 117.61 114.30

0.000364 201.06 85.74 14.58 226643.81 104.27

0.000335 201.06 85.69 14.57 249549.79 114.80
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+1.0%FC

Esf S Esf S
ENSAYO N° | f'c de disefio|  FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA | Estuerzos, | Esiuerzo s, £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
117 18/06/2022 16/07/2022 28 49291.23 19716.49 3351.80
118 -10 18/06/2022 16/07/2022 28 49541.42 19816.57 3368.82 0.00005
119 18/06/2022 16/07/2022 28 49532.80 19813.12 3368.23 '
120 18/06/2022 16/07/2022 28 49952.13 19980.85 3396.74
Esf S
€ unitariag, | 5 s uezzo 2 Esfuerzo S1(0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio PORCENTAJE PORCENTAJE PROMEDIO
Area (cm”) (40%P) 2 2 2 .. | OBTENIDO R
(S2) ) (kg/cm?) (kg/em?) | (kg/em®) | (kg/cm’) ; OBTENIDO (%)
(kg/cm?) (%)
0.000321 201.06 98.06 16.67 300336.84 138.17
16.7 ) .
0.000328 201.06 98.56 6.76 29426045 | Lo o5 03 | 217370.65 135.37 13163
0.000364 201.06 98.54 16.75 260478.25 119.83
0.000335 201.06 99.38 16.89 289412.57 133.14
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+1.5%FC

EsfuerzoS, | Esf S
ENSAYO N° | f'c de disefio|  FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA | Estuerzos, | Esiuerzo s, £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
127 18/06/2022 16/07/2022 28 38100.01 | 15240.00 2590.80
128 210 18/06/2022 16/07/2022 28 38953.15 | 15581.26 2648.81 0.00005
129 18/06/2022 16/07/2022 28 38178.43 | 1527137 2596.13 '
130 18/06/2022 16/07/2022 28 38752.1 | 15500.84 2635.14
Esf s
g unitariag, | 5 > uezzo 2 Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio PORCENTAJE PORCENTAJE PROMEDIO
Area (cm”) (40%P) 2 2 2 .. | OBTENIDO R
(S2) 2 (kg/cm®) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) . OBTENIDO (%)
(kg/cm”) (%)
0.000321 201.06 75.80 12.89 232147.51 106.80
13.17 . :
0.000328 201.06 77.49 3 231369.46 | 0501 06 | 21737065 L 10644 102.22
0.000364 201.06 75.95 12.91 200769.00 92.36
0.000335 201.06 77.09 13.11 224521.85 103.29

MIGUE NGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904

. Leonidas Murga Vdsquez
/ TECNICO LABORATORISTA




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+2.0%FC

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

Esf S, | Esf S
ENSAYO N° | f'c de disefio|  FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA | Estuerzos, | Esiuerzo s, £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
137 18/06/2022 16/07/2022 28 34661.27 | 13864.51 2356.97
138 >10 18/06/2022 16/07/2022 28 34662.19 | 13864.88 2357.03 0.00005
139 18/06/2022 16/07/2022 28 34944.80 | 13977.92 2376.25 '
140 18/06/2022 16/07/2022 28 34333.88 | 13733.55 2334.70
Esf S
g unitariag, | 5 stuerzo 52 Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio PORCENTAJE PORCENTAJE PROMEDIO
Area (cm”) (40%P) 2 2 2 .. | OBTENIDO R
(s2) 2 (kg/cm?) (kg/em®) | (kg/em®) | (kg/cm’) 0 OBTENIDO (%)
(kg/cm”) (%)
0.000321 201.06 68.956 11.723 211194.90 97.16
11.72 . .
0.000328 201.06 68.958 3 205882.50 | 1o00s 35 | 217370.65 94.71 91.98
0.000364 201.06 69.520 11.818 183764.30 84.54
0.000335 201.06 68.305 11.612 198923.58 91.51
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Médulo de Elasticidad (kg/cm?)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"
TESISTAS:
QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETO DE f'c=210 kg/cm? CON REFUERZO DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRA DE COCO

PATRON 5%CCA+0.5%FC 5%CCA+1.0%FC 5%CCA+1.5%FC 5%CCA+2.0%FC
M 28 dias 256875.91 248464.01 286122.03 222201.96 199941.32
% DE REFUERZO
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO 280 kg/cm?

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+0.5%FC

Esf S Esf S
ENSAYO N° | f'c de disefio|  FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA | Estuerzos, | Esiuerzo s, £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
147 19/06/2022 17/07/2022 28 60291.23 24116.49 4099.80
148 580 19/06/2022 17/07/2022 28 60171.42 24068.57 4091.66 0.00005
149 19/06/2022 17/07/2022 28 60568.80 24227.52 4118.68 '
150 19/06/2022 17/07/2022 28 60173.88 24069.55 4091.82
Esf S
€unitariag, | ) Stuerzo 52 Esfuerzo S1(0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio PORCENTAJE PORCENTAJE PROMEDIO
(52) Area (cm?) (40%P) (kg/em?) (kg/em?) (kg/cm?) (kg/cm) OBTENIDO OBTENIDO (%)
(kg/cmz) g g/cm g/cm g/cm (%)
0.000426 201.06 119.95 20.39 264773.51 105.49
. . . 20.35 . .
0.000414 201.06 119.71 27295881 | a0 co | 250998.01 108.75 105.73
0.00042 201.06 120.50 20.48 270305.87 107.69
0.000442 201.06 119.71 20.35 253472.11 100.99
7
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+1.0%FC

Esf S, | Esf S
ENSAYO N° | f'c de disefio|  FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA | Estuerzos, | Esiuerzos, £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
157 19/06/2022 17/07/2022 28 63891.23 | 25556.49 4344.60
158 580 19/06/2022 17/07/2022 28 63671.42 | 25468.57 4329.66 0.00005
159 19/06/2022 17/07/2022 28 63936.80 | 25574.72 4347.70 '
160 19/06/2022 17/07/2022 28 63723.88 | 25489.55 4333.22
Esf S
€ unitariag, | 5 Stuerzo 52 Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio PORCENTAJE PORCENTAJE PROMEDIO
Area (cm”) (40%P) 2 2 2 .. | OBTENIDO R
(S2) 2 (kg/cm?®) (kg/em®) | (kg/em?) | (kg/cm?) ; OBTENIDO (%)
(kg/cm”) (%)
0.000426 201.06 127.11 21.61 280583.19 111.79
21. . :
0.000414 201.06 126.67 53 288836.04 | ,o-0c 41 | 25099801 115.08 11187
0.00042 201.06 127.20 21.62 285336.55 113.68
0.000442 201.06 126.77 21.55 268425.88 106.94

MIGUE NGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904

. Leonidas Murga Vdsquez
/ TECNICO LABORATORISTA




RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+1.5%FC

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Esf S, | Esf S
ENSAYO N° | f'c de disefio|  FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA | Estuerzos, | Esiuerzos, £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
167 19/06/2022 17/07/2022 28 51991.23 | 20796.49 3535.40
168 580 19/06/2022 17/07/2022 28 51471.42 | 20588.57 3500.06 0.00005
169 19/06/2022 17/07/2022 28 51368.80 | 20547.52 3493.08 '
170 19/06/2022 17/07/2022 28 51573.88 | 20629.55 3507.02
Esf S
g unitariag, | 5 S1uerzo 2 Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio PORCENTAJE PORCENTAJE PROMEDIO
Area (cm”) (40%P) 2 2 2 .. | OBTENIDO R
(S2) 2 (kg/cm®) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) . OBTENIDO (%)
(kg/cm”) (%)
0.000426 201.06 103.43 17.58 228323.43 90.97
17.41 . ;
0.000414 201.06 102.40 23349254 | o000 oo | 55099801 93.03 90.47
0.00042 201.06 102.19 17.37 229248.20 91.33
0.000442 201.06 102.60 17.44 217246.09 86.55
7
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:

TESISTAS:

Ensayo de modulo de elasticidad de especimenes de concreto con incorporacion del 5%CCA+2.0%FC

"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

Esf S, | Esf S
ENSAYO N° | f'c de disefio|  FECHA DE VACIADO FECHA DE ENSAYO EDAD CARGA | Estuerzos, | Esiuerzos, £,
(Dias) (Kg) (40%P) (kg) | (0.00003) (kg)
177 19/06/2022 17/07/2022 28 45031.24 18012.50 3062.12
178 580 19/06/2022 17/07/2022 28 45171.01 | 18068.40 3071.63 0.00005
179 19/06/2022 17/07/2022 28 44138.80 | 17655.52 3001.44 '
180 19/06/2022 17/07/2022 28 45025.11 | 18010.04 3061.71
Esf S
g unitariag, | 5 S1uerzo 2 Esfuerzo S1 (0.00003) Ec Ec promedio | Ec de disefio PORCENTAJE PORCENTAJE PROMEDIO
Area (cm”) (40%P) 2 2 2 .. | OBTENIDO R
(S2) 2 (kg/cm®) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) . OBTENIDO (%)
(kg/cm”) (%)
0.000426 201.06 89.59 15.23 197758.11 78.79
15.2 . .
0.000414 201.06 89.86 5.28 20491165 | 10225013 | 250998.01 81.64 28,62
0.00042 201.06 87.81 14.93 196982.22 78.48
0.000442 201.06 89.57 15.23 189660.53 75.56
g
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Modulo de elasticidad (kg/cm?)
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO

TESIS:
"EVALUACION MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRAS DE COCO"

TESISTAS:

QUISPE RINZA ANGEL RUBEN
VASQUEZ VIGO JOSE ALONSO

MODULO DE ELASTICIDAD DE CONCRETO DE f'c=280 kg/cm? CON REFUERO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y FIBRA DE COCO

PATRON 5%CCA+0.5%FC 5%CCA+1.0%FC 5%CCA+1.5%FC 5%CCA+2.0%FC
275949.98 265377.58 290795.41 227077.57 197328.13

% DE REFUERZO

NGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. CIP. 246904
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Universidad
Sefior de Sipan
B | .

Colegiatura N° 287804
Ficha de validacién segin AIKEN

J; Datos generales

Apellidos y Cargo o mgﬁfr:'nee:tec; dis Autor del

nombres del Institucion donde -, Instrumento

informante labora evaluacian

Yoner Chavez BurgosResidente de Obra  [Prueba de Quispe Rinza Angel
comprension, flexion, |Ruben-Vasquez
elasticidad

Titulo de la Investigacién:
Evaluacion mecanica del concreto adicionando cenizas de cascara de arroz

y fibra de coco

il Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Correcto
2 A Correcto
3 A Correcto

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Context | Congruen 3:'""“'0

m i
S ° cla constructo

f'c=210 kg/m2 Si No Si No Si No Si No

Compresion X X X X
Flexion X
Traccion X
Maodulo de X
Elasticidad
fc=280 kg/m2 Si No | Si No | Si No Si No
Compresion X X X
Flexion

Traccion

Maodulo de
Elasticidad

HKIX[X
XXX

X
X
X

FNFAIECI S

BAWN =
XXX
HKIX[X
XXX
XX XX

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
ellidos y nombres del jue?alidador: Yoner Chavez Burgos




Universidad
u q q Sefior de Sipan
B B B

Especialidad: Ing. Civil

#Ef)g
YONERCHAVEZ BURGOS

ING. CIVIL
REG,CIP N° 287604




Universidad
u q Sefior de Sipan

Colegiatura N° 60702
Ficha de validacion segtin AIKEN

L Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion donde mstrumrjzlnto g Instrumento
informante labora avalyasion
José Enrique AngelesResidente de Obra  |Prueba de Quispe Rinza Angel
Trejo comprension, flexion, Ruben-Vasquez
traccion y modulo de \/igo Jose Alonso
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Evaluacion mecanica del concreto adicionando cenizas de cascara de arroz
y fibra de coco

II. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Correcto
A Correcto
3 A Correcto

m.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Context | Congruen Dominic
ms o cia del
constructo
f'c=210 kg/m2 Si No Si No Si No Si No
1 [Compresién X X X X
2 Flexion X X X X
3 [Traccion X X X X
4 Moddulo de X X X X
Elasticidad
f'c=280 kg/m2 Si No Si No | Si No Si No
1 Compresioén X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccién X X X X
4 Médulo de X X X X
Elasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez \74‘dador: José Enrique Angeles Trejo
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u Sefior de Sipan
B B B

Especialidad: Ing. Civil

ue Angeles Trejo
INGENIERO CIVIL
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Sefior de Sipan
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Colegiatura N° 285160
Ficha de validacion segun AIKEN

I Datos generales

Apellidos y Cargo o _Nombre e Autor del
nombres del Institucion donde mstrumgpto de Instrumento
informante labora Svaluacion
Robert Enrique Residente de Obra  |Prueba de Quispe Rinza Angel
Abarca comprension, flexion, Ruben-Vasquez
traccion y modulo de \jgo Jose Alonso
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Evaluaciéon mecanica del concreto adicionando cenizas de cascara de arroz
y fibra de coco

1. Aspectos de validacion de cada Iltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Correcto
A Correcto
3 A Correcto

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Context | Congruen | 2°Minio
ms o cia del
constructo
f'c=210 kg/m2 Si No | Si | No | Si No Si No
1 [Compresion X X X X
2 Flexion X X X X
3 Traccién X X X X
4 Mddulo de X X X X
Elasticidad
f'c=280 kg/m2 Si No | Si | No [Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccion X | X X X
4 Modulo de X X X X
Elasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
ellidos y nombres del juez yalidador: Robert Enrique Abarca
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Universidad
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Colegiatura N° 312295
Ficha de validacion segun AIKEN

I Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucién donde mstrume_epto de Instrumento
. evaluacién
informante labora
José Luis Delgado  |Residente de Obra  |Prueba de Quispe Rinza Angel
Sanchez comprension, flexion, Ruben-Vasquez
traccion y médulo de vigo Jose Alonso
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Evaluacién mecanica del concreto adicionando cenizas de cascara de arroz
y fibra de coco

It Aspectos de validacion de cada Iltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Correcto
A Correcto
3 A Correcto

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Context | Congruen | Dominio
ms o cia del
constructo
f'c=210 kg/m2 Si No | Si No | Si No Si No
1 ICompresion X X X X
2 [Flexion X X X X
3 Traccion X X X X
4 Moddulo de X X X X
Elasticidad
fc=280 kg,‘mz Si No Si No | Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 [Flexion X X X X
3 (Traccién X X X X
4 Modulo de X X X X
Elasticidad |

Observaciones (precisar si hay sufici



Universidad
u Sefior de Sipan

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: José Luis Delgado Sanchez
Especialidad: Ing. Civil

JOSE LUIS DELGADO SANCHEZ
INGENIERQ CiVIL
REG. CIP. N® 312295
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u Sefior de Sipan
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Colegiatura N° 302284
Ficha de validacién segin AIKEN

I. Datos generales

Apellidos y Cargo o !\Iotmbre dtel d Autor del
nombres del Institucion donde [ lrumgn e Instrumento
informante labora Eaacn
Otiniano Ocampo Residente de Obra  |Prueba de Quispe Rinza Angel
' comprension, flexién, Ruben-Vasquez
traccion y modulo de Vigo Jose Alonso
elasticidad

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion mecanica del concreto adicionando cenizas de cascara de arroz

y fibra de coco

I.  Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A Correcto
A Correcto
3 A Correcto

.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Context | Congruen Saminio
ms o cia del
constructo
fc=210 kglm2 Si No Si No Si No Si No
1 |Compresion X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccioén X X X X
4 Moédulo de X X X X
Elasticidad
f'c=280 kg/m2 Si No Si No | Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 |Flexion X X X X
3 (Traccion X X X X
4 Médulo de X X X X
Elasticidad

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: Otiniano Ocampo
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Especialidad: Ing. Civil
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EVALUACION
MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE
ARROZ Y FIBRA DE COCO

Claridad
f'c=320 kg/m2 fc=420 kg/m2
Compresién Flexién Abrasién  Absorcion  Compresién  Flexién  Abrasién  Absorcién
JUEZ 1 1 0 1 1 0 1 1 1
JUEZ 2 1 0 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 0 1
JUEZ 4 1 1 i} 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 0 1 4 1 1
S S = Suma de la valoracion de todos los expertos por items o preguntas
— — n=N°deexpertos que participaron en el estudio
n(C—1) ¢ =Numerode niveles de la escala de valorizacion utilizada
Compresic Flexid Abrasié Absorci6 Compresié Flexié Abrasié Absorcio
n n n n n n n n
(S) 5 3 5 4 4 5 4 5
() 5
(c) 2
V de Aiken por 1 0.6 1 0.8 0.8 1 0.8 1
preg =
Claridad
V de Aiken por criterio 0.875
Contexto
f'c=320 kg/m2 f'c=420 kg/m2
Compresién Flexion  Abrasion Absorcion  Compresion  Flexién Abrasion  Absorcién
JUEZ 1 0 1 1 1 0 1 1 1
JUEZ 2 1 0 1 1 1 0 1 1
JUEZ 3" 1 1 1 1 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 0 1 1 1 1
Compresién Flexién Abrasién Absorcion Compresion Flexion Abrasién Absorcion
(S) 4 4 5 4 4 3 5 5
()
(c)
V de Aiken por preg = 0.8 0.8 1 0.8 0.8 0.6 1 1 4
\ ;
S/ Contexto
\I/de,k'rken\por criterio 0.85 o
s e o Camacht
Lus Af."f esumngCA

. INVESTIGACION
ME5r. EDUCACION
COESPE 262



Congruencia

f'c=320 kg/m2 fc=420 kg/m2
Compresién Flexién  Abrasion Absorcion  Compresién  Flexién Abrasion  Compresién
JUEZ 1 0 d 1 1 0 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 4. 1. 0 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1L 1 0 i} 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 0 I 1
JUEZ 5 1 0 1 1 1 0 1 1
Compresién Flexion Abrasion Absorcion Compresion Flexién Abrasion Absorcion
(S) 5 4 4 5 5 4 1 5
(n) °
© C
V de Aiken por preg = 1 0.8 0.8 1 1 0.8 0.2 1
Congruencia
V de Aiken por criterio 0.825
Dominio del constructo
f'c=320 kg/m2 fc=420 kg/m2
Compresion Flexion Abrasion  Absorcion  Compresion  Flexion  Abrasion Compresion
JUEZ 1 0 1 £l 1 1 1 1 1
JUEZ 2 0 1 i1 1 1 1 0 1
JUEZ 3 0 1 i 1 1 1 0 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 0 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 0 1
Compresién Flexion Abrasion Absorcion Compresion Flexién Abrasion Absorcién
(S) 2 2 5 5 5 5 5 1
(n) 5
(© 2
V de Aiken por preg = 0.4 0.4 1 1 1 1 1 0.2
Dominio del
constructo
V de Aiken por criterio 0.825 /v\
..................................... W
TADl TICA

ON
= INVESTIGACI
MC OR. EDUCACH




V de Aiken del cuestionario 0.843

En las tablas se observa sobre evaluacion mecanica del concreto
adicionando cenizas de cascara de arroz y fibra de coco es valido (Este
coeficiente puede obtener valores entre 0 hasta 1, a medida que va

aumentando el valor de computado, el item tendra una mayor validez de

contenido).

i Ao Noninego Camacho

LIC. ESTADISTICA

MG. INVESTIGACION
DR. EDUCACION
COESPE 262




VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EVALUACION
MECANICA DEL CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE

Compresién

ARROQOZ Y FIBRA DE COCO

Estadisticas de fiabilidad a

Alfa de Cronbach N de elementos

,995

10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de

escala si el

elemento se ha

Correlacion total

de elementas

Alfa de
Cronbach si el

elemento se ha

suprimido corregida suprimido
0% 149964,042 ,999 ,994
5% 144017,553 1,000 ,994
10% 210 146768,343 1,000 ,994
15% 154219,382 ,999 ,995
20% 161285,056 ,999 ,997
0% 142573,309 ,994 ,995
5% CCA Y 0.5FC 137868,773 1,000 ,995
5% CCA Y 1.0%FC 280 143607,115 1,000 ,994
5% CCA Y 1.5%FC 153197,469 1,000 ,995
5% CCA Y 2.0%FC 154121,097 1,000 ,995
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica E Sig
Inter sujetos 36712,066 2 18356,033
Intra sujetos Entre elementos 45918,063 9 5102,007 58,610 ,000
Residuo 1566,901 18 87,050
Total 47484 964 27 1758,702
Total 84197,031 29 2903,346

Media global = 192,9393




Estadisticas de fiabilidad a
Compresién
Alfa de Cronbach N de elementos

,996 10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de

Alfa de

escala si el Correlacion total  Cronbach si el

elementose ha  de elementos  elemento se ha
suprimido corregida suprimido
0% 130536,099 ,995 ,996
5% 130876,194 ,989 ,996
10% 210 124593,181 ,991 ,997
15% 134491,819 ,996 ,996
20% 133802,663 ,975 ,996
0% 123428,784 ,998 997
5% CCA Y 0.5FC 131555,468 1,000 ,996
5% CCA Y 1.0%FC 280 132778,211 ,999 ,996
5% CCA Y 1.5%FC 131581,758 ,997 ,996
5% CCA Y 2.0%FC 138201,046 ,989 997
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 32378,551 2 16189,275
Intra sujetos Entre elementos 58580,850 9 6508,983 113,988 000
Residuo 1027,846 18 57,103
Total 59608,695 27 2207,729
Total 91987,246 29 3171,974

Media global = 202,0413
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Estadisticas de fiabilidad
Traccion
Alfa de Cronbach N de elementos
,993 10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de Alfa de
escala si el Correlacion total  Cronbach si el

elemento se ha de elementos elemento se ha

suprimido corregida suprimido
0% 2799,571 1,000 ,992
5% 2808,237 ,995 ,992
10% 210 2847,586 1,000 ,992
15% 2944698 ,991 ,992
20% 3052,187 ,981 ,993
0% 2716,790 ,996 ,992
5% CCA Y 0.5FC 2686,181 ,991 ,893
5% CCA Y 1.0%FC 280 2874,417 1,000 ,992
5% CCA Y 1.5%FC 2918,670 1,000 ,992
5% CCA Y 2.0%FC 3203,236 ,973 ,996
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica A Sig
Inter sujetos 711,853 2 355,926
Intra sujetos Entre elementos 597,396 9 66,377 27,739 ,000

Residuo 43,073 18 2,393

Total 640,468 27 23,721

Total 1352,321 29 46,632

Media global = 23,0717
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Estadisticas de fiabilidad a
Traccion
Alfa de Cronbach N de elementos

991

10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de

escala si el

elemento se ha

Correlacion total

de elementos

Alfa de
Cronbach si el

elemento se ha

suprimido corregida suprimido
0% 2839,666 2839,666 ,989
5% 2871,123 2871,123 ,990
10% 210 2860,887 2860,887 ,990
15% 2819,490 2819,490 ,989
20% 3240,695 3240,695 ,994
0% 2750,622 2750,622 ,990
5% CCA Y 0.5FC 2796,597 2796,597 ,989
5% CCAY 1.0%FC 280 2805,344 2805,344 ,989
5% CCAY 1.5%FC 2960,216 2960,216 ,990
5% CCA Y 2.0%FC 3251,836 3251,836 ,994
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 720,218 360,109
Intra sujetos Entre elementos 567,435 63,048 20,522 ,000
Residuo 55,299 18 3,072
Total 622,735 27 23,064
Total 1342,953 29 46,309
Media global = 22,8243
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Flexion

Estadisticas de fiabilidad a

Alfa de Cronbach N de elementos

977

Estadisticas de total de elemento

Varianza de

escala si el

elemento se ha

Alfa de

Correlacion total  Cronbach si el
de elementos elemento se ha

suprimido cofregida suprimido
0% 1325,810 ,992 ,970
5% 1293,147 ,997 ,870
10% 210 1337,308 ,986 ,971
15% 1458,943 ,999 ,972
20% 1612,340 ,768 ,981
0% 1325,810 ,992 ,970
5% CCA Y 0.5FC 1337,356 ,991 ,870
5% CCA Y 1.0%FC 280 1310,897 ,997 970
5% CCA Y 1.5%FC 1363,312 1,000 970
5% CCA Y 2.0%FC 1701,329 ,165 ,989
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 346,412 2 173,206
Intra sujetos Entre elementos 1022,538 9 113,615 27,968 ,000
Residuo 73,123 18 4,062
Total 1095,660 27 40,580
Total 1442 072 29 49,727
Media global = 27,5997
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Estadisticas de fiabilidad a
Flexién
Alfa de Cronbach N de elementos

994 10

Estadisticas de total de elemento
Varianza de Alfa de

escala si el Correlacion total Cronbach si el

elemento se ha de elementos elemento se ha

suprimido corregida suprimido
0% 1862,118 ,096 ,992
5% 1756,813 .988 ,993
10% 210 1761,348 ,994 ,992
15% 1874,707 1,000 ,992
20% 1937,489 ,956 ,994
0% 1862,118 ,996 ,992
5% CCA Y 0.5FC 1736,598 ,998 ,992
5% CCAY 1.0%FC 280 1721,123 ,887 ,993
5% CCA Y 1.5%FC 1837,933 ,999 ,992
5% CCA Y 2.0%FC 1987,246 ,966 ,985
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 452,452 2 226,226
Intra sujetos Entre elementos 1242,625 9 138,069 94,272 ,000
Residuo 26,363 18 1,465
Total 1268,987 27 47,000
Total 1721,439 29 59,360

Media global = 30,3190
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Estadisticas de fiabilidad a
Modulo de Elasticidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,998

10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de
escala si el

elemento se ha

Correlacion total

de elementos

Alfa de

Cronbach si el

elemento se ha

suprimido corregida suprimido
0% 34234013333,333 1,000 ,998
5% 32434680000,000 ,989 ,999
10% 210 34234013333,333 1,000 ,998
15% 34234013333,333 1,000 ,998
20% 34234013333,333 1,000 ,998
0% 34233333333,333 1,000 ,998
5% CCA Y 0.5FC 34234013333,333 1,000 ,998
5% CCA Y 1.0%FC 280 34232680000,000 957 ,999
5% CCA Y 1.5%FC 34234013333,333 1,000 ,998
5% CCA Y 2.0%FC 34234013333,333 1,000 ,998
ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig
Inter sujetos 8406802666,667 2 4203401333,333
Intra sujetos Entre
i 52736878955,693 9 5859653217,299 833,407 o0
Residuo 126557333,333 18 7030962,963
Total 52863436289,026 27 1957905047,742
Total 61270238955,693 29 2112766860,541

Media global = 219304,0427
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Estadisticas de fiabilidad a
Modulo de Elasticidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,998

10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de escala Correlacion total

Alfa de

Cronbach si el

sielelemento seha de elementos  elemento se ha
suprimido corregida suprimido
0% 43264000000,000 1,000 ,098
5% 43297333333,334 ,960 ,999
10% 210 43264000000,000 1,000 ,898
15% 41217333333,334 ,993 ,998
20% 43264000000,000 1,000 ,998
0% 43264000000,000 1,000 ,998
5% CCA Y 0.5FC 43264000000,000 1,000 ,998
5% CCA Y 1.0%FC 280 43264000000,000 1,000 ,998
5% CCA Y 1.5%FC 41217333333,333 ,993 ,998
5% CCA Y 2.0%FC 43264000000,000 1,000 ,998
ANOVA
Suma de cuadrados g Media cuadratica F Sig
Inter sujetos 10580000000,000 2 5280000000,000
Intra sujetos Entre Intra
o 41517022375,956 9 4613002486,217 461,300 -
Residuo 180000000,000 18 10000000,000
Total 41697022375,956 27 1544334162,072

Total

52277022375,956

29

1802655943,998

Media global = 227013,3900
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En las tablas se observa que, el instrumento sobre evaluacion mecanica del
concreto adicionando cenizas de cascara de arroz y fibra de coco es valido
(correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba
del analisis de varianza es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el

valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).




