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Resumen

Este estudio emerge a partir de una metodologia experimental cuyo objetivo principal
fue inquirir sobre las caracteristicas mecénicas (endurecido) y fisicas(plasticas) asi como
analizar el comportamiento del concreto adicionando a la mezcla escorias de la cascara de

arroz las cuales no son tratadas adecuadamente en su deposito final.

Este objetivo se alcanz6 a partir del disefio de mezcla para f'c 280 kg/cm? y se realizd
la caracterizacion de sus agregados , el aglutinante (Cemento Portland Tipo I) y la ceniza
referenciados bajo las normas peruanas (NTP) e internacionales (ASTM-ACI) para ello se
fabricaron 186 especimenes (126 cilindricos, 60 prisméaticos) en distintas dosificaciones al 0%
(control), 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5 % de adicion, pasaron por un proceso de curado al
agua y ensayados a edades de 7, 14 y 28 dias tanto en su estado plastico como endurecido

para luego establecer una dosificacion 6ptima.

En consecuencia, se establece que al adicionar ceniza de la cascara de arroz
incinerada a 750 °C y con un contenido de silice de 88.4% al concreto mejora su
comportamiento fisico y mecanico ya que mejora la trabajabilidad, mantiene la temperatura e
incrementa la capacidad compresiva y a flexién siendo la dosis optima al 7.5% de sustitucion

a los 28 dias de edad en comparacién con la dosis de control patron.

Palabras claves: Ceniza cascara de arroz (CCA), disefio de mezcla, Resistencia, Dosis

Optima.
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Abstract

This study emerges from an experimental methodology whose main objective was to
inquire about the mechanical (hardened) and physical (plastic) characteristics as well as to
analyze the behavior of concrete by adding rice husk slag to the mixture, which are not

adequately treated in your final deposit.

This objective was achieved from the mix design for f'c 280 kg/cm2 and the
characterization of its aggregates, the binder (Type | Portland Cement) and the ash referenced
under the Peruvian (NTP) and international (ASTM) standards were carried out. -ACI) for this,
186 specimens (126 cylindrical, 60 prismatic) were manufactured in different dosages at 0%
(control), 2.5%, 5%, 7.5%, 10% and 12.5% addition, they went through a curing process at
water and tested at ages of 7, 14 and 28 days both in their plastic and hardened state to later

establish an optimal dosage.

Consequently, it is established that adding rice husk ash incinerated at 750 °C and
with a silica content of 88.4% to the concrete improves its physical and mechanical behavior
since it improves workability, maintains temperature and increases compressive capacity. and
flexion, the optimal dose being 7.5% substitution at 28 days of age compared to the standard

control dose.

Keywords: Rice husk ash (CCA), mix design, Resistance, Optimum dose
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemaéatica

La presente investigacion “Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del
concreto usando ceniza de cascarilla de arroz (CCA)”, analiza la problematica mundial y el
impacto ambiental que ocasiona la gran produccién de cascarilla de arroz, como resultado de
los procesos agroindustriales de molienda de arroz seco en cascara; asimismo busca aplicar
criterios segun una investigacion adecuada en el departamento de Lambayeque, por
pertenecer al grupo de regiones de mayor produccion de este producto en el pais.Por otro
lado, debe evidenciar la existencia de vacios en el conocimiento, diferencias en el
desemperfio, resultados contradictorios 0 que demandaron explicaciones para alcanzar un fin

u objetivo Gtil para el desarrollo cientifico, econémico y/o social.

En Cuba la cascara de arroz es un desecho de la agroindustria que su degradacion
de forma natural es complicada y provoca que se acumulen cerca a los molinos de arroz, esto
trae consecuencia ya que la proliferacion de materias trasmite un sinfin de enfermedades,
ademas por contener alto silice pone en riesgo la salud de la poblacién con la quema

indiscriminada [1].

Después de los combustibles fésiles y de la deforestacién, la fabricacion de cemento
es la tercera mayor fuente generadora de emisiones de CO, globalmente, ademas la
necesidad de disposicién de energia para la produccion de cemento también es muy alta:

100-150 Kwt /tonelada de cemento producido [2].

La produccion de cemento fomenta serias preocupaciones ambientales, la mas
preocupante es la eliminacién de CO, afectando la atmdésfera que interrumpe el efecto

invernadero natural y conduce al calentamiento global [3].

La CCA es el resultado de la combustion relativamente controlada o no de la cascara

de arroz (CA), asimismo es un componente puzolanico, ademas de ser uno de los materiales



mas utilizados para reemplazar parcialmente el cemento portland ordinario en el concreto y

mejorar las propiedades de calidad, durabilidad y resistencia [4].

La alta produccién de la industria cementicia ha condicionado a elevar el consumo de
energia y a la emision de gases con efecto de tipo invernadero como el CO2 el cual se
produce en funcién de 0.65 y 0.85 Tn por Tn de aglutinante(cemento), ante ello es necesario
encontrar materiales alternativos para la construccion no solo que resuelva problemas
ambientales sino también reduzcan emisiones de CO2, de bajo costo y que pueda tener

buenas caracteristicas fisico-mecanicas [5].

En Malasia se produce aproximadamente 0.48 millones de toneladas de cascarilla de
arroz, el cual ocupa grandes areas de depositos donde son incinerados provocando que las

cenizas se esparzan en el aire provocando inmensos dafos al ambiente [6].

India ocupa el segundo lugar como principal productor de arroz a nivel mundial y sélo
ocupa un 1% de la produccién neta de sus residuos, por ende, la cantidad en desuso es
arrojada en millones de toneladas al afio a vertederos siendo su eliminacion la que afecta
nocivamente el medio ambiente contaminando cuerpos de agua ante ello es indispensable
buscar alternativas tecnolédgicas sostenibles que puedan aumentar la produccion en la

construccion [7].

El porcentaje en aumento de la fabricacion de concreto se encuentra superando a la
mayoria de materiales de infraestructura, con grandes impactos al medio ambiente: el
hormigon es responsable de 8-9% de las contaminaciones antropogénicas con gases que
producen el efecto invernadero (GEI), 2—-3% de la demanda anual de energia del mundo, y 9-
10% de la extraccidn de agua industrial; ademas el cemento forma parte del menos del 10%
del hormigon, pero es responsable de la mayoria de gases de efecto invernadero (GEI) en

todo su proceso de produccioén [8].

El hormigdn de ultra alto rendimiento (CUAR) con una resistencia a la compresion que

sobrepase a 150 MPa y va hasta casi los 800 MPa. necesita de cemento desde 900kg/m? a



1000kg/m3, ademas de un alto humo de silice (SF) de 150kg/m3 hasta250kg/m3, trayendo
consigo una disminucién en los gastos de fabricacion de CUAR reemplazando parcialmente
al cemento; ademas contribuye a la reduccién de contaminacién por CO, en el trayecto de

fabricacién de cemento que ocasionan el calentamiento global [9].

El sistema nacional de carreteras de Estados Unidos posee 45,000 millas de red vial
interestatal, donde gran parte es pavimento de hormigén, demandando entre 10% y 15% de

cemento por volumen en la construccion de pavimentos rigidos [10].

El cemento por excelencia es el mejor material para la construccion en general, y ésta
depende del cemento; sabiendo que la fabricacién de cemento es de 280 000 000 (Tn) en
India y 4,100 000 000 (Tn) en el mundo, ademas que se espera considerable aumento,
trayendo consigo la preocupacion de ambientalistas, que ven la produccién de cemento como
una situacion amenazante para nuestro el medio ambiente y especificamente la

contaminacion por €0, [11].

La produccion de arroz en el mundo en 2017 se estim6 en 760 millones de toneladas;
al 2050 esta cifra seguird en aumento; por lo tanto, la cascara de arroz es un subproducto
gue comprende entre el 20—23% del peso del arroz, ademés que alrededor del 83% de esta

se elimina con desecho, ocasionando contaminacién del agua y suelo [12].

La paja de arroz es un desecho muy dificil de gestionar, ya que mundialmente crea
inconvenientes por el volumen que ocupa; asimismo su valor monetario es casi nulo, por lo

gue se quema para aliviar en parte disposicion, pero ocasionando contaminacion [13].

La produccion de cemento es considerada uno de los problemas negativos y
perjudiciales para el medio ambiente y su consumo se estima entre los mas altos a nivel
mundial, ante ello se busca reducir su consumo por medio de materiales de matriz
cementante como las escorias de bagazo de cafia de azlcar, de cascara de arroz y otros los

cuales no tienen una adecuada disposicion final [14].



La fabricacion de cemento consume enormemente los recursos haturales, gran
energia y elimina elevadas cantidades de gases que producen efecto invernadero, ya que
representa el 7% de emisiones totales en el mundo de dioxido de carbono; para ser mas claro,
una tonelada de cemento Portland comun afecta aproximadamente con una tonelada de CO0,
y por lo cual estan bajo la observacién y gran control por parte de los gobiernos y

ambientalistas [15].

El cemento es el material de construccién que la fabricacién es catalogado como un
procedimiento muy contaminante en el mundo, especificamente para los ecosistemas que
conviven en areas proximas a las fabricas de cemento, surge a partir de este punto la
importancia de conseguir nuevas propuestas en materias primas que sustituyan parcial o
totalmente al cemento y en las mezclas de concreto hidraulico sin alterar o perder sus

propiedades mecanicas [16].

De cada tonelada de cascara de arroz puede producir en promedio 0,19 ton. de
ceniza, ademas la cascara de arroz (CA) es un remanente agricola disponible en grandes

volumenes, que causa un fuerte efecto perjudicial ambiental debido a su quema [17].

Con el objeto de contrarrestar el calentamiento global producido por el libera miento
de gases que promueven el efecto invernadero, principalmente €O, para la atmésfera, se
promueve el uso de materiales que sustituyan al cemento o en un porcentaje. Uno de esos
es la CCA, que los investigadores han encontrado adecuada para reemplazar en parte al

cemento tipo 1 Portland en la produccion de concreto [18].

Es inevitable el interés de usar materiales puzolanicos en sustitucién parcial en la
elaboracion de cemento, primordialmente para contrarrestar la contaminacién del aire como

fruto de los procesos de produccion de cemento [19].

En general los edificios comprenden un tercio de consumo de energia en el mundo,

asimismo de liberaciones globales de dioxido de carbono, siendo asi que la industria de la



construccién seria uno de los mas importantes problemas si se busca reducir gases que

promueven el efecto invernadero [20].

La produccion de arroz y paralelamente la cascarilla de arroz en Colombia se ha
incrementado importantemente, y principalmente en la regién de la Orinoquia, finalmente a
cascara de arroz no tiene un definido y solo se lo arrojan en campos abiertos para quemarlos,

ocasionando dafios irreparables al medio ambiente [21].

Los desechos como cenizas volantes son considerados altamente téxicos para
fuentes de agua y suelos, ante ello la reutilizacién de éstos puede minimizar el impacto que
produce el CO2 al ambiente ya que pueden ser usados como materiales cementantes en la

produccion de concretos [22].

A nivel nacional [23] en su informe técnico de mayo del 2022 manifiesta que la
produccion de cascara de arroz ha alcanzado un crecimiento de 54.7% (i.e. 517,956 tn) en
comparacion al mes de abril (i.e. 334,719 tn), lo que provocaria una mayor demanda de

residuos los cuales no tendrian una disposicion final adecuada.

El lamentable problema de contaminacion con arsénico (As) esta afectando a todo el
Mundo, e impactando fuertemente a la salud humana, asi como en el Perd, que se encontrd

aguas del rio Tumbes contaminadas con arsénico proveniente del arrojo de CCA [24].

El diario informa en sus lineas la queja de parte de pobladores del AA.HH. Pueblo
Nuevo (C.P Villa San Isidro) en Tumbes referente a que se ven afectados por la quema
desproporcionada de cascara de arroz por el molino La Cruz el cual viene generando
enfermedades a la salud a mas de 100 familias y genera humos que provocan problemas de

contaminacion [25].

En su tesis “Influencia de la cascarilla y ceniza de cascarilla de arroz sobre la
resistencia a la compresion de un concreto no estructural, Trujillo 2018”; mencionan que, la
necesidad de concreto premezclado a nivel de todo tipo de obras se ha incrementado mucho

en estos Ultimos afios en el Perd, por sus incomparables beneficios. Sin embargo, si



comparamos nuestro consumo con otras regiones o paises de Latinoamérica aln es muy

poco, por temas de déficit en infraestructura [26].

En su tesis “Adicion de cenizas de cascarilla de arroz para el disefio de concreto f'c
210kg/cm?, Atalaya, Ucayali — 2018”, dicen que; por la enorme necesidad de inmueble o
viviendas y los costos elevados de las construcciones, sin olvidar su influencia e impactos
medio ambientales ocurridos a raiz de éstas, se inicia la busqueda de nuevas formas para
suplir y contribuir con la importante demanda de viviendas en zonas con bajos recursos

econdémicos, pero considerando la seguridad y comodidad [27].

En su tesis “Resistencia a la compresion y permeabilidad de mortero sustituyendo el
cemento en 10% y 20% por polvo de cascara de huevo y ceniza de cascara de arroz” dice
gue la produccion de cascara de arroz y cascara de huevo va aumento en el Pera y en el
mundo; y al mismo tiempo no son aprovechados de la manera mas correcta, ocasionando un

grave impacto ambiental [28].

En su tesis titulada “Andlisis comparativo de concretos adicionados con puzolanas
artificiales de ceniza de cascarilla de arroz (cca), fly ash y puzolana natural”, manifiesta que;
las obras civiles es un sector econémico muy alentador pero que influye directamente
preocupantemente al medio ambiente, ya que consume abundantes recursos naturales y al

mismo tiempo residuos [29].

El diario, en su portal virtual public6 un articulo donde el coordinador de proyecto de
la UCSM-Arequipa, el Sr. Hugo Jiménez en su proyecto “Sistema para mitigar la
contaminacion de los residuos de la industria”; indica que la cascara de arroz en la actualidad
conforma un problema ambiental en Arequipa y ademas en zonas como Caman4, donde al
no utilizarse, se termina quemando y ocasionando enorme contaminacion a medio ambiente

[30].

El portal virtual publica un informe del representante del INEI el Dr. Anibal Sanchez

Aguilar donde presenta un “Informe del avance coyuntural de su region en actividades



econémicas” y dice que la demanda de cemento en el pais aumento, y esto ocasiona una
evolucién del sector construccidn, su creciente fue de 3,45% respecto al mismo periodo en el

afo anterior dejando atras diez meses de efectos negativos consecutivos [31].

Localmente en su tesis “Estudio de pre factibilidad para la instalacion de una planta
productora de biocemento a partir de ceniza de cascarilla de arroz”, indica; que el proceso de
incineracion, es la practica mas habitual para la gestion de la cascara de arroz como desecho
de la molienda, asimismo elimina su materia organica y se transforma en ceniza adoptando
nuevas propiedades que podrian utilizarse en reemplazo parcial del cemento Portland en los

morteros, pudiendo variar de 0 a 30% del peso de cemento [32].

En el departamento de Lambayeque, como en distintos departamentos del Peru existe
gran produccion de arroz, ya que es uno de los productos agricolas que se consumen a diario
en todas partes del departamento y en todo el pais, como en el mundo. Por tal motivo, también
existe muchisima produccién de cascarilla de arroz (CA), ya que ésta forma parte del 20%
aproximadamente del peso de cada grano de arroz con cascara, antes de ser trillado o pelado

en los molinos dedicados a prestar ese setrvicio.

Después de este proceso industrial, queda la cascarilla del arroz, como residuo
inutilizable y poco util para las empresas molineras, ya que proceden a eliminarlo vertiéndolo
a los campos, canales de riego, rios, etc; y en otros casos a quemarlo sin ningan control, e
ignorando los impactos que ocasionan al suelo, agua y aire; trayendo consigo un fuerte
impacto ambiental, mas aun si se sabemos de la cantidad de empresas molineras que existen

en la regién y en todo el pais dedicados a ese rubro.

En estos tiempos que se desea evitar en lo posible el mayor dafio al medio ambiente,
se plantean un sinnimero de propuestas o posibilidades para reutilizar los residuos
industriales de todo tipo, para mejorar productos o reducir costo econémico en procesos
manufactureros. Es asi como se busca reutilizar la CCA, después de una quema controlada,

para emplearla y sustituirla de manera porcentual en el concreto; de esta manera se



contribuye a utilizar menos concreto sin disminuir su calidad, ni sus propiedades. Ya que se
sabe por investigacion anteriores que se mejora sus propiedades, si se sustituye por el

cemento en porcentajes adecuados.

Por otro lado, el crecimiento inmobiliario y construccién de grandes proyectos a
desarrollar en el departamento como en el pais, ocasiona una gran demanda de insumos de
construccién, donde el cemento es el ingrediente primordial, obligando a las plantas
productoras a cubrir esta demanda, sin tener en cuenta el enorme impacto que ocasiona este

proceso industrial.

Dentro de los antecedentes de la presente investigacién tenemos el estudio
experimental “Rice Husk Ash Concrete: Study with Experimental and Theoretical result of
Compressive Strength and Other Characteristics” propone evaluar el comportamiento de las
propiedades del concreto usando ceniza de cascara de arroz como reemplazo del aglutinante
en 5%, 10% y 20% llegando a la conclusion que la dosis que mejora las propiedades es al
5% de sustitucion la cual muestra aumentos en la resistencia compresiva y el médulo elastico

hasta en 5% [33].

En su investigacion “A comprehensive investigation on application of microsilica and
rice straw ash in rigid pavement”, donde el objetivo es de evaluar la factibilidad de utilizar
ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y microsilice/microsilica (MS) como material cementoso
suplementario en el construccién de pavimentos rigidos; usando metodologia experimental
concluye que, por su naturaleza hidrofilica de CCA y la elevada superficie especifica de las
particulas de MS son autoras del mejoramiento de la consistencia de la pasta, ademas la

mezcla de MS no altera el tiempo de fragua del cemento [3].

En su investigacion titulada “The effect of rice straw fiber addition as sound silencer
and its effect to concrete mechanical properties” proponen como objetivo el uso de cenizas
de céscara de arroz en el concreto y evaluar sus propiedades en variaciones de 0%, 5%,

10%, 15% y 20% de adiciobn y compararlas con mezcla control (0%) para f'c 20Mpa,



basandose de una metodologia experimental donde concluyen que el asentamiento muestra
disminucion a mayor dosis de sustitucién, la resistencia compresiva se reducen
respectivamente como 70.76%, 68.61%, 54.35%, 53.49% vy a traccion dividida también se ve
afectada presentando disminuciones de 52.39 kg / cm2, 38.31 kg / cm2, 35.36 kg / cm2,

25.49 kg /cm2, 25.42 kg / cm2 para todas las dosis a los 28 dias [34].

En su investigacion experimental “Durable Concrete Mix Design Approach using
Combined Aggregate Gradation Bands and Rice Husk Ash Based Blended Cement” tienen
como objetivo principal proponer un nuevo disefio de mezcla, tratando de enfocarse a la
durabilidad como parametro de disefio y usando la CCA como un material cementoso
suplementario con proporciones al 0,5, 10, 15 y 20%. Las mezclas fueron preparadas con
dos bandas combinadas de gradaciones de agregado (5-10-14-18 y 5-10-18-22) ya que se
observa que el concreto con dichas bandas responde mejor que las gradaciones agregadas
especificadas por el cédigo; asimismo concluyen que la dosis al 20% mejora la trabajabilidad

del concreto, aumenta su resistencia compresiva hasta en 14% a la edad de 28 dias [2].

En su investigacion titulada “A study on use of rice husk ash in concrete” cuyo objetivo
es inquirir el efecto que produce la ceniza de cascara de arroz con dosificaciones en 0%, 5%,
7.5%, 10% y 12.5% de sustitucién en relacion de la mezcla (C :1: A:1.261: P:3.64) y a/c de
0.40 utilizando método experimental concluye que, la dosis al 7.5% alcanza valores maximos
aumentando la resistencia a compresion en 1.80% (42.45 Mpa) y 3.23% (3.2 Mpa) en

referencia a la muestra control a 28 dias de edad [35].

En su estudio experimental titulado “Optimum rice husk ash content and bacterial
concentration in self-compacting concrete” propone como objetivo optimizar escorias de
cascara de arroz con porcentaje de silice de 89.73 en la mezcla de concreto con dosis al 0%,
5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% en funcion del peso del aglutinante sus resultados muestran
gue el asentamiento se ve afectado a mayor dosificacién, la densidad se reduce de 2517

gr/m3 a 2246 kg/m3 para todas las dosis sin embargo, la resistencia compresiva aumenta en



12.23%, la traccién dividida en 14.61% y la flexién en 21.02% con la dosis al 15% de adicion

a los 28 dias de edad [36].

En su investigacion “Mechanical and Durability Properties of High Strength High
Performance Concrete Incorporating Rice Husk Ash” tiene como objetivo potenciar la
microestructura de un hormigén regular utilizando CCA con incorporacién de 0%, 10%, 15%
y 20% (C: 1; A: 1.28; P: 1.91) con a/c de 0.25, sabiendo que hay materiales como humo de
silice, la escoria y ceniza volante; que también aportan propiedades y hacen un concreto mas
denso al reaccionar con CaOH del cemento hidratado, concluyen que la ceniza de cascara de
arroz potencia su resistencia aumentando la compresion con la dosis al 10% (116 Mpa) y su

maodulo elastico aumento en 10.6% (43.80 Mpa) a 28 dias de edad [37].

En su investigacion “The use of rice husk ash as reactive filler in ultra-high
performance concrete” tiene como objetivo, el uso de la CCA para la elaboracion de un
concreto de ultra alto rendimiento (CUAR) para repotenciar las propiedades mecénicas del
concreto. Usando metodologia experimental, los resultados proponen una resistencia
promedio de 200 MPa después de 91 dias, en condiciones térmicas ambientales de 20° Cy
60% de humedad relativa, ademas concluye que se da debido a la reaccién puzolanica por
agua adicional y silice amorfa proporcionada por el relleno poroso (es decir, efecto de curado
interno) y reactivo, respectivamente; por lo tanto, se redujo el volumen de poros capilares

[12].

En su articulo de investigacion “Supplemental use of rice husk ash (RHA) as a
cementitious material in concrete industry” plantea como objetivo evaluar las caracteristicas
fisicas y mecénicas del concreto adicionando cenizas de cascara de arroz y cenizas volantes
de Tipo C, usando metodologia experimental y llegando a la conclusién que dicho residuo
mejora sus caracteristicas fisicas como la consistencia y trabajabilidad reduciéndolo de 9 a 4
cm , el contenido de aire va de 1.3% a 1.4% Yy su peso unitario disminuye 2.63 % y es de
2371, ademas la resistencia compresiva aumenta en 87.05% y a flexion en 35.91 % con la
dosis 6ptima al 10% en comparacion con la muestra patrén a los 28 dias de edad [10].
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En su articulo “Estructura y propiedades del mortero y hormigén con ceniza de
cascatrilla de arroz, como reemplazo parcial del cemento Portland ordinario” manifiesta como
problema el calentamiento global provocado por gases que producen efecto invernadero,
liberando C0O? a la atmdsfera, por eso tiene como objetivo promover materiales que sustituyan
al responsable de los gases invernantes en el mundo, como la ceniza cascarilla de arroz, que
es adecuada segun los investigadores para sustituir al cemento Portland tipo | en la
preparacion de concreto usando una metodologia experimental concluye que: (i) es
necesario una incineracion controlada para obtener CCA con una estructura adecuada para
un concreto estructural, (ii) el uso de CCA necesita de mayor volumen de agua, (iii) es
adecuado hasta un 10% de sustitucién de cemento con CCA para que la resistencia mejore
respecto a las muestras patrén, y (iv) el uso de CCA en el concreto produce una
microestructura de concreto RHA impermeable al agente de degradacion como ataques de
sulfato , ingreso de cloruro, etc., también buenas propiedades de contraccién, y al final

produce un concreto duradero [38].

En su investigacion experimental “Concreto hidraulico modificado con silice obtenida
de la cascarilla del arroz” tiene como objetivo reemplazar el cemento por CCA en porcentajes
del 5%, 15% y 30% en referencia al disefio de la muestra patrén de un concreto para
pavimento, concluyendo que se uso ceniza obtenida de una quema controlada a unos 800°C,
ya que garantiza su pureza al eliminar a es temperatura todos los residuos orgénicos que
podria poseer y llegando a obtener 91.4% de 6xido de silicio; asimismo explica que la mezcla
patrén obtuvo 4.27MPa y la muestra con 5% de sustitucién obtuvo 4.69 MPa, demostrando
una mejora que su capacidad de resistencia, asi como mejores resultados en la traccion

indirecta y flexion; todo lo contrario con las muestras de 15y 30% de reemplazo de CCA [21].

En su investigacion titulada “Measurement of Pozzolanic Activity Index of Scoria,
Pumice, and Rice Husk Ash as Potential Supplementary Cementitious Materials for Portland
Cement” en su objetivo plantean evaluar las propiedades del concreto adicionando materiales

suplementarios de tipo cementicio como la ceniza de cascara de arroz, su metodologia
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experimental se bas6 en adicionar cenizas de cascara de arroz en dosis al 10%, 20%, 30% y
40% de sustitucion del cemento obteniendo como resultado un aumento del indice puzolanico
hasta 87.8% a los 7 dias y hasta 88.9% a 28 dias, la resistencia compresiva alcanzo un valor
maximo de 43 Mpa a los 28 dias concluyendo que la adicion de cenizas poseen

caracteristicas que mejoran la propiedad compresiva del concreto [39].

En su estudio experimental “Experimental Study on Rice Husk Ash in Concrete by
Partial Replacement” plantean como propésito evaluar las propiedades del concreto en
referencia a su resistencia reemplazando el cemento con adicion al 0%, 10%, 12.5% y 15%
de ceniza de cascara de arroz (Si02=88.32%) donde obtienen como resultado que la adicion
de ceniza mejora la resistencia a compresién en 5.93% (42.65 N/mmz2), traccion por divisién
en 59.56% (3.255 N/mm2) y a flexion en 18.18% (25.42 N/mm2) con la adicién al 12.5%

siendo ésta la 6ptima a los 28 dias de curado [40].

En el Perd, la tesis de grado profesional “Contrastacion entre el bloque de concreto
tradicional y bloque de concreto con ceniza de cascara de arroz, Pucara - Jaén, 2021”
propone como objetivo comparar bloques tradicionales de concreto sin y con dosificacion de
cenizas de cascara de arroz en proporciones de 5%, 7%, 12% y 15% con escorias resultantes
de la quema a temperatura de 650°C y un contenido de silice de 84.10% concluyendo que la
resistencia compresiva disminuye con las dosis propuestas hasta en 32.04% a mayor

porcentaje a los 28 dias [42].

En su investigacion de titulo “Aplicacion de la ceniza de cascara de arroz en las
propiedades del concreto de F’'c = 245 kg/cm2, Lima 2021” propone como objetivo examinar
las propiedades del concreto adicionando cenizas de cascara de arroz con dosis al 0%, 10%,
15% y 20%; aplicando una metodologia experimental; concluye que el asentamiento
disminuyd entre 80.77% y 100%, la resistencia compresiva aumento en 16.17% con dosis al

10% y a traccion aumento en 15.38% con 15% de adicion a los 28 dias de edad [42].
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En su investigacién para obtener grado de Ingeniero civil “Adicién de ceniza de la
cascarilla de arroz para mejorar las propiedades de resistencia del concreto en la regién San
Martin” proponen como objetivo adicionar cenizas provenientes de la cascara de arroz en el
concreto (fc=175 kg/cm2 y 210 kg/cm2) para mejorar sus propiedades de resistencia. Usando
metodologia experimental llegan a la conclusion que la adicion de ceniza de cascara de arroz
mejora sustancialmente las propiedades mecdanicas de concreto con la dosis al 2% de
sustitucién y alcanza aumentos de 0.64% (f'c 177.66 kg/cm2)y 1.65% (f'c 210.35 kg/cm2) y
a flexiébn de 5.67% ( 41.57 kg/cm2 ) y 3.84% ( 46.06 kg/cm2 ) en comparacion a la muestra

patréon a 28 dias de edad [43].

En su indagacion titulada “Influencia de la cascarilla y ceniza de cascarilla de arroz
sobre la resistencia a la compresion de un concreto no estructural, Trujillo 2018” plantean
como objetivo estudiar el comportamiento que produce la cascara y ceniza de arroz (Silice
63%)en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto con adiciones de 0%, 8% y 12 %
de sustitucién por peso del cemento concluyendo que la ceniza mejora las propiedades fisicas
como el asentamiento el cual esta dentro del rango establecido en el disefio, mecanicamente
el concreto se comporta eficientemente ya que aumenta la resistencia compresiva en 25.54%

con la dosis al 8% a los 28 dias de edad [44].

La investigacion “Resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 al sustituir
el cemento con ceniza de concha de abanico y cascara de arroz en 12% en la relacion 3:1”
platean como objetivo usar cenizas de concha de abanico y cascara de arroz (T° de quemado
450°C y 85.2% de silice) y adicionarlas al concreto para mejorar sus propiedades mecanicas,
en base a una metodologia experimental concluye que el porcentaje propuesto disminuye
considerablemente la resistencia compresiva del concreto de 13.87% a los 28 dias de edad

[45].

En su indagacion “Adicion de cenizas de cascarilla de arroz para el disefio de
concreto f'c 210kg/cm?,Atalaya, Ucayali — 20718”, indica como objetivo, la determinacion del
porcentaje mas apropiado e ideal de CCA en el disefio de un concreto 210kg/cm?; usando

13



metodologia experimental concluye que la incorporacion de CCA en reemplazo parcial de
cemento es favorable en los porcentajes de 10%-15%, todo lo contrario con la muestra que

tiene el 20% de reemplazo, en la cual demuestra que la resistencia disminuye [27].

En su investigacion “Utilizacién de la ceniza volante en la dosificacion del concreto
como sustituto del cemento”; cuyo objetivo fue encontrar la dosis 6ptima para que el concreto
no disminuya su resistencia al adicionar cenizas, emplearon una metodologia experimental
gue consistié en afadir cenizas al 2.5%, 5.0%, 10.0% y 15.0% de sustitucién por el cemento;
sus resultados arrojan promedios a los 28 dias de 221kg/cm? para la muestra de disefio
patrén , 223kg/cm? para la muestra con 2.5% de incorporaciéon de ceniza volante ,
231kg/cm? para 5%, 200kg/cm? para 10% y 192kg/cm? para el 15% de ceniza volante
respectivamente. Concluyendo que adherir cenizas como sustituto del cemento debe estar

en un rango menor e igual al 10% [46].

En su trabajo para optar titulo de ingeniero civil “Uso de ceniza de cascara de arroz
para mejorar la resistencia a la compresion y flexotraccion del concreto f'c=280 kg/cm2”
proponen como objetivo adicionar ceniza de cascara de arroz al concreto para mejorar sus
caracteristicas a flexo compresiéon con adiciones de 0.5%, 1%, 3% y 5% la ceniza fue
incinerada a 800 °C, basandose en una metodologia experimental obtiene como resultado
gue: el porcentaje al 1% de adicion aumenta la resistencia compresiva en 35% y con la dosis

al 5% se incrementa en 24% en tiempo de 28 dias [47].

En su tesis de investigacion cuyo titulo es “Evaluacion de las propiedades del concreto
empleando ceniza de céscara de arroz como sustituto del cemento en porcentajes para las
edificaciones en la ciudad de Chiclayo” cuyo objetivo es evaluar las caracteristicas fisico-
mecanicas del concreto sustituyendo de manera parcial el cemento con ceniza de la cascara
de arroz en dosis al 5%, 10% y 20%, utilizando metodologia experimental concluye que la
adiciéon de la ceniza mejora sustancialmente las propiedades del concreto en estado plastico
y endurecido como la medida a compresion siendo la dosis al 10% la que mejor

comportamiento fisico mecanico registro a 28 dias de edad [48].
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Tuvo como objetivo en su investigacion “Disefio de morteros empleando cenizas de
cascara de arroz” inquirir las caracteristicas mecanicas de los morteros adicionando cenizas,
concluyendo que dicho material mejora las propiedades del concreto aumentando su
resistencia compresiva y a flexion siendo la dosis 6ptima al 10% de sustitucién incrementando

hasta en 18% su resistencia en morteros [49].

Los antecedentes deben describirse mediante una sintesis de los resultados de
investigaciones. Deben ser tomados al menos en un 70% de las citas bibliograficas de
revistas cientificas especializadas e indexadas a bases de datos Scopus y/o WoS

preferentemente de los ultimos 5 afios.

El dltimo parrafo debe incluir la justificacion e importancia del estudio. Explicando el
por qué y para qué de la investigacion. Exponer en qué medida la investigacion aport6 a la
solucion del problema; como contribuy6 a responder a las expectativas y demandas de la
comunidad; por qué es necesaria e importante su ejecucion; razones (para que) de la

investigacion. No se citan autores.

1.2. Formulacién del problema

¢,De qué modo influyen las cenizas de cascarilla de arroz (CCA) en las propiedades
fisico-mecénicas del concreto?

1.3. Hipoétesis

La incorporacion de un porcentaje de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) en
reemplazo del cemento logra mejorar las propiedades fisico-mecanicas de un concreto fc

280 kg/cm?.

1.4. Objetivos

Objetivo general
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Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del concreto usando ceniza de cascarilla de

arroz (CCA).
Objetivos especificos

- Realizar la granulometria de los agregados pétreos.

- Analizar las caracteristicas fisicas y quimicas de la CCA.

- Elaborar un disefio de mezclas de F'c 280 kg/cm? para muestra de control y
muestras modificadas con incorporacion gradual de 2.5%, 5%, 7.5%, 10%,
12.5% respecto al peso del cemento.

- Comparar los resultados de las propiedades de la muestra patrén y las
muestras con incorporacion de CCA.

- Estimar la dosificacion optima de la incorporacion de CCA en el disefio de

mezcla de concreto f'c 280 kg/cm?.

1.5. Teorias relacionadas al tema

1.5.1. Concreto
Segun [50] y para la [51] indica que es una mezcla de cemento portland o algin
cemento hidrdulico, agregados, agregados (fino y grueso) y agua; ademas que puede

contener o no aditivos.

En el libro “Disefio de estructuras de concreto armado”, indica que el concreto
se asemeja a la piedra, y es producto de la combinacion idonea de arena, piedra,
cemento, agua y aire, destacando una ventaja, la de adoptar la forma y dimensiones de

acuerdo con su encofrado [52].

Segun menciona que el concreto es una combinacién de cemento, arena
gruesa, piedra y agua, que va endureciendo segun evoluciona la reaccién quimica del

cemento con el agua [53].
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1.5.1.1. Componentes del concreto
Son aridos, inertes que mezclados con aglomerantes con son el cemento y la
cal; dan lugar al concreto y mortero; constituyendo alrededor del 75% del volumen de
una mezcla. Asimismo, es de suma importancia que posean caracteristicas de
durabilidad y resistencia; ademas que su superficie de estar libre de impurezas
(materia organica, barro, etc.) que pueden atentar contra la adherencia de la pasta de

concreto y los materiales pétreos.

Es un material granular; artificial o natural, como arena grava, piedra triturada
y escoria de alto horno de hierro; y es usado con un ambiente cementante en la

elaboracion concreto y mortero [54].

Para la esta investigacidon se utilizé agregados provenientes de las canteras

“La Victoria”, “La Cria”, “Tres Tomas”, Kamipao, El Cinco y Pacherres; todas en el

departamento de Lambayeque.

a. Clasificacion de los materiales

e Agregados naturales

- Agregado fino:

Es la piedra o arena natural triturada finamente, con dimensiones que
traspasen el tamiz (3/8") 0 9.51 mm y retenerse en el tamiz (N°200) 0.074 mm

[55].

Dentro de ellos encontramos la arena fina y gruesa

- Agregado grueso

Se retiene en el tamiz (N° 4) o 75 mm. y puede ser piedra chancada o
grava; adicionalmente cumplir con la NTP 400.011; ademas debe gradarse

segun los limites de la NTP 400.037 [55].

Dentro de ellos encontramos a las gravas, hormigén y afirmado.
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e Agregados artificiales
Son los resultantes de la transformacién industrial de un material natural como

la piedra triturada y escorias siderurgicas.
b. Ensayos de agregados

e Peso especifico de la masa kg/m3
Indica al peso especifico como la relacion entre el peso del material y su
volumen, esto es de suma importancia ya que a partir de esta relacién se puede definir
la calidad, la resistividad ademas de la edad duradera del concreto. En el mejor de los
escenarios poder contar con materiales de alto valor define un buen comportamiento,

todo lo contrario, con los de valor bajo [56].

e Porcentaje de absorcion
Los agregados incrementan el peso por sus caracteristicas fisicas, como la
permeabilidad, porosidad y otros. La absorcion es la saturacion maxima de agua que
puede contener el agregado en sus poros, esto es de suma importancia en la prueba
de mezcla, ya que se reducira el agua de la mezcla e influird en la trabajabilidad, por

lo tanto, se tienen que realizar varias correcciones.
% Absorcion = ((B — A) / A) *100
B= Peso saturado seco
A=Peso seco

e Contenido de humedad
Sefiala al volumen de agua presente en el agregado en su forma natural, este
dato es de suma importancia porque influira en la determinacién de proporciones de

agua y cemento [56].

Se obtiene esta muestra representativa de agregado aplicando el método de

cuarteo buscando que sea al azar y de apariencia homogénea.
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e Porcentaje de vacios

Porcentaje de espacios dentro de las particulas de agregado.

e Tamafio maximo nominal
Define al tamafio menor de la malla o tamiz por donde pasa gran parte del
agregado. El tamiz que define el tamafio maximo nominal podria retener entre el 5%

y 15% del agregado y esto depende del nimero de tamafio.

e Maodulo de fineza (MF)

Menciona que consiste en la suma del material retenido en las mallas
estandarizadas expresado en porcentajes y dividen entre 100, la norma establece que
el MF nunca debe estar por dejado de 2.3 ni mayor de 3.1, los médulos con rangos
entre 2.2 y 2.8 ofrecen concretos de éptima trabajabilidad y de minima segregacion;
también menciona a médulos entre 2.8 a 3.1 que son muy buenos para mezclas de

concretos con resistencia alta [56].

e Peso volumétrico o unitario
Lo define como peso de la unidad de volumen, asi mismo se encuentra en
relacién con el nivel de compactacién, tamafio, forma, granulometria y contenido de

humedad de los agregados [56].

¢ Peso unitario suelto (PUS)

Material seco donde en un recipiente es vertido suavemente hasta el punto de
su derrame y finalmente es nivelado al ras usando una varilla. Es de importancia en
el transporte, manejo y almacenamiento de los agregados, por lo que siempre se
realizan en estado suelto. Se determina como cantidad de arido suelto por unidad de

volumen.

¢ Peso unitario compactado (PUC)
Para el material que se ha expuesto a compactacion para elevar el nivel de

acomodo del material (particulas de agregado) y asi disminuye el valor de su masa
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unitaria. Para calcular el volumen absoluto de los agregados, es de suma importancia
saber el Peso unitario compactado de los agregados; asi como para el célculo de los

porcentajes de vacio de los materiales.

1.5.1.1.2. Cemento
Producto aglomerante en adiciéon y cohesién, donde principalmente agrupa
fragmentos minerales y asi formar un conglomerado resistente y con durabilidad

adecuada [27].

¢ Cemento portland

Producto extraido del proceso de molienda y pulverizacién del Clinker
con adiciones eventuales de sulfato de calcio. Puede permitirse la
incorporacién adicional de insumos sin que estos sobrepasen del 1% con
relacion al peso del global, pero considerando la normativa donde indique que
su incorporacion no puede alterar las propiedades del producto resultante.
Estos productos junto con el Clinker tienen que pulverizarse homogéneamente
en conjunto. En esta investigacion se utilizé el cemento portland tipo | ordinario

de la empresa Pacasmayo S.A. [50]

1.5.1.1.3. Agua

Al agua como componente del mortero, y genera en el cemento reacciones
guimicas y finalmente lo llevan a fraguar y endurecer hasta constituir una estructura
Gnica solida en conjunto con los agregados. Es muy importante el agua en la
elaboracion de concretos, mezclas, en los procesos de lavado de los agregados,
curado y riego del concreto; por lo cual debe estar limpia y libre de particulas o

sustancias de todo tipo. [57]

1.5.1.2. Propiedades del concreto

1.5.1.2.1. En estado fresco (Plastico)
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e Trabajabilidad
Esta caracteristica denota la manejabilidad del concreto en estado
fresco para su facil o sencillo proceso de mezclado, de transporte, su colocado

y finalmente compactado.

Es la facilidad que tiene el concreto para ser colocado y se pueda
compactar sin producir segregacion, por ende, si se exige un producto de

calidad la trabajabilidad juega un papel de mucha importancia [58].

e Exhudacion
Segun la ACI es un gel liquido viscoso que surge de poros, de fisuras

o de aberturas sobre la superficie del concreto o hormigén. [59].

Tiene origen por defectuosas manipulaciones durante el transporte,

vaciado y vibrado de la mezcla.

e Consistencia

Es la facilidad para fluir de una mezcla, asi como de acomodarse
interiormente en los encofrados para llenarlos absolutamente. La consistencia
va ligada a la proporcion de agua y cemento que posee la mezcla, asi también
a la estructura y dimensiones de los aridos que se usen en la preparacion de
la mezcla. De acuerdo con su nivel de fluidez pueden ser mezclas plasticas,
secas Y fluidas. Para elegir el grado de fluidez se toma en cuenta la estructura
a construir, asi como del método empleado para compactar, ya sea mecanico

(con maquina), o manual [60].

El ensayo del Cono de Abrams o Slump se aplica para controlar y
evaluar apropiadamente la consistencia y la humedad que posee una mezcla

de concreto en estado fresco [61].

Slump: explica que este ensayo es realizado a través del cono de

Abrams con forma troncoconica aberturas a ambos lados y se asienta sobre
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una base metalica planay lisa; las aberturas o bocas miden 20 cm en su base
inferior y 10cm. en su base superior por donde se pone el material en estado
plastico. Para ejecutar el ensayo se llena de concreto el cono en 3 niveles o
capas, donde en cada capa se aplicara 25 golpes con una barra lisa de acero,
buscando acomodar la mezcla adecuadamente en todo el interior del cono, se
deja reposar por unos minutos para posteriormente retirar el molde
cuidadosamente, finalmente se observara y se medira el asentamiento que
consiste en la diferencia de alturas entre la parte superior del cono y el limite
superior del concreto asentado, ésta diferencia debe estar entre 8 y 12 cm que

indica que es una mezcla con manejabilidad adecuada [61].

e Contraccion
Son las variaciones de volumen en una mezcla de concreto por la
pérdida de agua por evaporacion, donde también influye la humedad y
temperatura respecto al medio ambiente donde se prepara la mezcla.
Controlando la contraccion se evita problemas de figuracion en el proceso de
endurecimiento del concreto. Para disminuir este problema se debe curar
adecuadamente, considerando la normativa vigente que especifica el

procedimiento de curado del concreto [53].

En resumen, se puede concluir que es la transformacion del volumen
del concreto desde el inicio de la catdlisis y durante el fraguado, endurecido y

secado del concreto final.

e Segregacion
“Es la separacion del agregado fino, grueso y la pasta de cemento en
la mezcla fresca y provocan una disformidad y discontinuidad homogénea en
su mezcla y contrae perjuicio al concreto ya que disminuye si resistencia final,
este efecto puede suceder durante el manejo de la mezcla fresca (vertido,

transporte o compactado del concreto)” [27].
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e Tiempo de fragua
Es el tiempo que transcurre desde la incorporaciéon del agua a una

mezcla con cemento, hasta su rigidez.

e Peso unitario
Resulta de dividir el peso del material entre su volumen total incluyendo

los vacios.

e Contenido de aire
Segun la [45] es la cantidad de espacios o volumen de vacios de aire
en la mezcla o pasta de concreto, sin considerar los espacios de los poros de
los agregados; se indica como una fraccion en porcentaje respecto al volumen

total de la mezcla de concreto.

e Calor de hidratacion
Es temperatura que se libera en el transcurso de la catalisis cuando

hacen contacto el agua y el cemento.

1.5.1.2.2. En estado endurecido

e Resistencia a la compresion
Es la propiedad y caracteristica mas resaltante que tiene el concreto,
indicando la capacidad de tolerar o soportar cargas sobre una unidad de area
especifica. Este ensayo es ejecutado en muestras, testigos, especimenes
(probetas cilindricas encofradas en moldes especiales con diametros y altura

de 15 cmy 30 cm. respectivamente) [26].

¢ Resistencia la flexion
Se denota como la tolerancia o resistencia a la falla ocasionada por
momentos. Este ensayo se aplica a vigas y losas de concreto sin reforzar, y se

mide a través de aplicacién de cargas.
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e Modulo de elasticidad
“Relacion que existe entre el esfuerzo al que se somete el material y su
deformacién unitaria. Representa la rigidez que tiene el material cuando es

sometido a carga” [62].

1.5.1.3. Especimenez de control
Se refieren a las probetas y viguetas ya con el disefio final de mezcla, segun la

normativa de la [49] que refiere al disefio de especimenes y curado.

1.5.1.4. Curado
El concreto debe mantenerse himedo durante el curado, aportandole humedad o

previniendo su pérdida [64].

En su texto titulado “Tecnologia del concreto” senala que: Cuando el cemento esta

sumergido con agua hidratandose, genera endurecimiento progresivo del concreto [65].

1.5.1.5. Edad del concreto

El concreto eleva su resistencia de carga conforme incrementa su edad, y asi su
resistencia a la compresion y esto sucede importantemente a los primeros 14 dias y
alcanzando un 90%, después los resultados seran graduales hasta llegar a los 28 dias donde

alcanzara una resistencia del 99 % [65].

1.5.2. Ceniza de cascarilla de arroz
Después de la quema de cascarilla de arroz (CA) se obtiene un 18% de CCA que
contiene 92% de silice. Asimismo, indica que, por cada 5 toneladas de cascarilla de arroz,

resulta 1 tonelada de ceniza [27].

La CCA producida de la combustion se compone fundamentalmente de silice 87%-
97% y ademas de minimas proporciones de sales inorganicas y su calidad esta ligada a
situaciones como la temperatura de calcinacion, los pretratamientos quimicos, tiempo que

tarda su combustién, el tiempo de incineracién, y el tipo de horno [13].
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1.5.2.1. Caracteristicas fisicas y propiedades de la CCA

Polvo suave y fino al tacto de aparente color grisaceo por la proporcion de hierro y
carbon sin quemar. Las propiedades y caracteristicas fisicas dependen de sus componentes
guimicaos, el nivel de pulverizacién de la misma ceniza, y la temperatura de combustién y el

tipo de horno o caldera.
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Tabla 1

Composicion Quimica de la Ceniza de Cascara de arroz por autores.

Composicién Quimica (%)

Autores

SiO2 AL203 FeOs CaO MgO SOz MnO TiO2 P20s NaO K20 LOI
[52]Bolivia 90.74  0.09 032 101 043 0.33 0.87
[53] Bélgica 91.20 1.6 0.6 0.8 0.2 0.2 0.1 1.8 2.9
[54]India 85.76 0.25 1.15 0.74 081 031 4.05
[55] Bangladés 86.29  0.57 057 113 0.62 0.27 0.22 0.12 23 7.35
[56]India 89.47 0.83 053 068 0.37 0.12 022 0.17 761
[57]Tailandia 92.33 0.31 0.2 1.29 0.36 0.01 0.16 154 1.89
(Kang, Hong, & Moon, 2018) Korea 92.00 0.31 0.38 097 047 0.28 0.75 0.2 3.87 0.76
[58]Iran 91.15 041 021 041 045 0.62 0.05 6.25 045
(Safari et al , 2018) Iran 9194 0.29 025 1.05 044 0.37 0.07 0.11 169 2.65
[59]Irén 88.07 1.35 022 104 074 049 011 208 115 202 261
(Jung et al, 2018) Korea del sur 91.79 212 0.8 1.27 0.67 0.14 0.76 156

Nota. La presente Tabla muestra la composicidn quimica de la ceniza de cascara de arroz por investigadores segun pais. Adaptada para la presente
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1.5.2.2. Silice de la CCA.

La cascara de arroz esta formado de silice en méas del 80%, con dimensiones
entre 2-4 mm de ancho, 4-14 mm de largo y 50 um de espesor aproximadamente por

la gran variedad de arroz que existe [27].

Tabla 2

Contenido de Silice de la escoria de cascara de arroz segun Paises

Compuesto Pais Con(toZ;“do
Brasil 92.9
Canada 87-97
Guyana 88-95
India 86-94
Iraq 86.8
Japon 91.6
i . Malasia 93.1
Oxido de silicio Nordland 86.06
(Si02) raia
Nigeria 67-76
Tailandia 89-95
USA 87-97
Vietnam 86.9
Colombia 96.51
Venezuela 80.33
Peru 92.19

Nota. Adaptado de [18], [73], [74], [75].

1.5.2.3. Temperatura de quemado.
A decir de que para lograr un buen comportamiento puzolanico es de extrema
importancia el grado de la temperatura de combustién a la que sera expuesta la cascara
de arroz, es recomendable la quema por debajo de 1440°C (punto fusion) [2].
La temperatura éptima de incineraciébn es 600°C ya que a mayor grado
provocaria la formacion de KO el cual al descomponerse generar alto contenido de

carbono [15].
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Tabla 3

Datos de Tiempo y Temperatura de incineracion por autores

Autores

Temperatura °C

Tiempo (Horas)

(Pérez  Quifones, Llanes
Pérez, & Morales Rodriguez,
2021)

[63]

(2]

[25]

[24]

[11]

[64]

[27]

[65]

[66]

550-700

600-750
600
700

500-800
700
600

600-900

300-900
700

0.5-2

24

24

10
3

Nota. La Tabla 3 nos muestra la temperatura y tiempo de incineracién expuesta la ceniza.

1.5.2.4. Puzolanas.

Materiales artificiales o naturales que en su composicion posee aluminio y/o

silice reactiva, con ningun aglomerante, pero si se las mezcla con aguay cal, reaccionan

fraguando y endureciendo al igual que el cemento. Hoy en dia, son ingredientes muy

usados en la fabricacién de insumos alternativos al cemento Portland [29].

1.5.2.4.1. Clasificacion de las puzolanas.

Figural

Clasificacion de los materiales Puzolanicos
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Nota. Clasificacion de los materiales puzolanicos adaptado de [29]
1.5.2.4.2. Porcentajes de sustitucion
Existen normas Internacionales, referentes a los estdndares minimos de
aprobacion como cenizas puzolanicas a usar en el concreto sin embargo no proponen
una dosificacion de la cantidad optima a ser adheridas que puedan satisfacer o mejorar
las propiedades en la mezcla del concreto [79] [80].
Muchas de las proporciones que se sugieren parten a raiz de investigaciones a
nivel mundial, las cuales han sugerido porcentajes acordes a la calidad de las cenizas
i.e. su cantidad de silice, la temperatura y tiempo de calcinacién, donde puedan

satisfacer las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto.

Tabla 4

Porcentajes de sustitucion en mezclas de concreto por autores

Autores Porcentaje de sustitucion (%)
(2] 0, 5, 10, 15, 20

[11] 10, 13, 16

[64] 0,5,10,15,20y 25

[25] 0, 5, 10, 15, 20, 25y 30

[24] 0.5, 7.5, 10, 125, 15
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[27] 10, 20, 30, 40

[55] 0-25
[56] 0, 5, 10, 15, 20
[28] 0, 10, 12.5, 15

Nota. La Tabla 4 muestra el porcentaje de adicidn de ceniza en el concreto por autores.

1.5.3. Disefio de mezcla.

Proceso de elegir materiales en cantidades y proporciones necesarias que
compondran un metro cubico de concreto, regidas por las normas ASTM [81].
1.5.3.1. Informacién requerida para el disefio.
Para la realizacion del disefio establecido en esta investigacion se asumié los
siguientes criterios:
e Analisis granulométrico
e Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso).
e Peso especifico de los agregados (fino y grueso)
e Contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados
(fino y grueso).
e Tipoy marca de cemento.
e Peso especifico del cemento
¢ Relaciones entre la resistencia y la relacion agua/cemento para

combinaciones posibles de cemento y agregado.
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ll. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Esta investigacién es de tipo de investigacion descriptiva, ya que desarrolla un

procedimiento experimental y al mismo tiempo es un trabajo original del autor.

2.2. Variables, Operacionalizacion

En la operacionalizacion de las variables, presentar el proceso de transformacién de

la variable (conceptual) a una Operativa, a través de indicadores que permitiran cuantificar la

variable:
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Tabla 5

Variable Independiente y Operacionalizacion.

Técnica e
Variable Definicion Definicion , . . . instrumento de  Valores  Tipo de Escala
. ; Dimensiones Indicadores Item . ) ) de
Independiente Conceptual Operacional Recoleccion de  Finales Variable L
Medicion
datos
S_egun Color - Categorica Intervalo
(Aliaga y
Badajos, Temperatura Revision °C Numérica Intervalo
2018) Finura documentaria % Numérica  Intervalo
Segj‘éan Caracteristicas  humedad Sgt?:rt\éiﬂﬁ:g ml Numérica  Intervalo
N ‘ i Fisicas indi ; .
después de Se%ur_l (Allzaga y Indlpca_ Equipos de % Numeérica  Intervalo
la quema Ba~ 3jos, 2018) pgquanlco laboratorio de
d sefialan que la Pérdida por 0 L
e d Calci P ensayos de Y% Numérica Intervalo
cascatrilla casgara € arroz aicinacion materiales
de arroz esta formado de Densidad g/lcm3  Numérica Intervalo
silice en mas del Py 0 A
(CA) se 80%. con Dosificacion Peso Yo Numérica Intervalo
. . 0, L.
dCe?CégS(é:?;de Oligtg/n% leJn dimensiones Costo CA s/ Numérica Intervalo
arroz CCAO e entre 2-4 mm de
contigne ancho, 4-14 mm
92% de de largo y 50 pum
silice de espesor
Asimisrﬁo aproximadamente
indica ue’ por la gran Evaluacion C d Cotizacion
of caga - variedad dearroz  Econémica T osto de s/
Ft)oneladas que existe (p.30). ransporte
de Numérica Intervalo
cascarilla
de arroz,
resulta 1
tonelada de
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ceniza
(p.28).

Nota. La Tabla 5 muestra la operacionalizacién de la variable Independiente

Tabla 6
Variable Dependiente-Operacionalizacion.
Técnicae
Variable Definicion Dimensiones Indicadores Item Instrtérgento Valores  Tipo de Es(;:é:lla
Dependiente Definicion Conceptual Operacional Recoleccion Finales Variable Medicion
de datos
Peso , .
Unitario g/cm3  Numérica
. Procesos
Para (Jan’gg y8 I mediante los
Pprtocqrrero, 18) _a} cuales
reS|ster|10|a a compresion permiten
es la propiedad y evaluar la
calracterlstlca_mas | naturaleza y
resa tante.qu-e tiene e calidad del
concreto, indicando la concreto Peso
, capacidad de tolerar o e : e Equipos de g/cm3
Propiedades para verificar Propiedad de Especifico -
fisi soportar cargas sobre una SuS . laboratorio de
ISIco- idad de area especifica : Agregado: Finoy ensayos de ; Intervalo
mecéanicas  Jmdad ; pecilica. — canacidades Grueso yC Numérica
La Resistencia a la flexién. de car materiales
gao
Se denota como la su
toIe][alrlmla 0] rgsmtgnma ala deformacion
alla ocasionada por ante un
mor?entos.. Este (Tnsayc(;I se esfuerzo.
aplica a vigas y losas de contenido de .
concreto sin reforzar, y se Humedad ml Numeérica
mide a través de aplicacion Absorcion % Numérica
de cargas. ,
9 Médulo de }
Fineza
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El Médulo de
elasticidad.

Segun (Osorio, 2020)
“Relacién que existe entre
el esfuerzo al que se
somete el material y su
deformacion unitaria.
Representa la rigidez que
tiene el material cuando es
sometido a carga”.

Cemento

Agua
Propiedades

Fisicas

Propiedades
Mecanicas

Tamafio

Maximo

Nominal
Tipo |

Acidez

Consistencia
Slump
Peso
Unitario
Temperatura

Resistencia
ala
Compresién

Resistencia
a la Flexion

Modulo de
Elasticidad

Ficha técnica

Ficha técnica

Equipos de
laboratorio de
ensayos de
materiales

cm
kg
ph

cm
cm

g/cm3
°C

Kg/cm2

Mpa

Kg/cm2

Numérica

Numérica

Numérica
Numérica

Numérica

Numérica

Numérica

Numérica

Numérica

Nota. La Tabla 6 muestra la operacionalizacién de la variable Independiente

34



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

2.3.1. Poblacion

Esta representada por un total de 186 especimenes que consta de 126 probetas
cilindricas de 15cm x 30cm; y 60 viguetas de 15cm x 15cm x 50cm preparados considerando
la normativa peruana vigente y desarrollado en el departamento de Lambayeque para
alcanzar disefio de f'c 280 kg/cm2 en porcentajes de 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% de
adicion.

2.3.2. Muestra

Est& dado por el material que sirvié como puzolana a decir la cascara de arroz, la cual
fue recolectada de los molinos cercanos a la zona de estudio para luego ser incinerada a

750.0 °C y evaluadas posteriormente quimicamente y el aglutinante se considera el cemento

portland Tipo I.

Tabla 7

Distribucién de la cantidad de especimenes cilindricos por dosificacion.

. . Adicién EDAD DE CURADO(Dias)
Resistencia :
requerida (f'c) de ceniza
q (%) 7 14 28
0% 7 7 7
2.5% 7 7 7
5% 7 7 7
280 kg/cm?
7.5% 7 7 7
10.0% 7 7 7
12.5% 7 7 7
126

Nota. Para la realizacion de la presente investigacién se usardn especimenes cilindricos para los

ensayos a compresion, la Tabla 7 muestra la distribucién de los especimenes segln adicién de CCA.
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Tabla 8

Distribucién de la cantidad de especimenes prismaticos por dosificacion

Resistencia Adicion de  EDAD DE CURADO(Dias)

requerida (f'c) ceniza (%)

7

0% 4

2.50% 4

280 kg/cm? % :
7.50% 4

10.00% 4

4

12.50%

Nota. Se usaran también vigas prismaticas para los ensayos a flexion, para ello la Tabla 8

nos muestra la cantidad de especimenes a elaborar.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

2.4.1.1. Observacion
Se considerdé las consecuencias, efectos e impacto que ocasiona

incorporar CCA en concretos de 280 kg/cm?.

2.4.1.2. Andlisis de documentos
En la presente investigacion se revis6 documentacion y bibliografia
fisica y virtual como articulos cientificos, tesis, normas técnicas, etc.; todas

relacionadas a esta investigacion.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Para la recopilacién y recoleccién de datos se toma guia documentaria la
Norma Técnica Peruana (NTP) y la Norma American Society for Testing and Materials

(ASTM), quienes establecen parametros y especificaciones para los diferentes tipos

36



de ensayos a practicarse para su adecuada ejecucion y asi adquirir datos validos y
fiables.
Asimismo, se solicitara guias y formatos del laboratorio de LEMS para

materiales y ensayos; con la finalidad de ordenadamente anotar resultados.

2.4.3. Validez

Para esta tesis se llevaron a cabo ensayos y procedimientos en laboratorio de
calidad, asimismo de una interpretacion correcta de los resultados por parte del
investigador y de la asistencia del técnico de laboratorio; todo esto para asegurar la
seguridad y veracidad de los datos y/o resultados en cada uno de los ensayos
ejecutados. Finalmente, la calidad de presente investigacion puede servir de base

cientifica e investigativa para investigaciones futuras.

2.4.4. Confiabilidad

La presente investigacion es confiable a medida que se consideré una
poblacion real, adicionalmente se realiz6 una adecuada recoleccion de cada uno de
los datos y resultados de las evaluaciones y ensayos realizados a los materiales y

especimenes, tratando de ser consistente y lo mas claro posible.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos
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Figura 2

Diagrama de Flujo de Procesos
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2.6. Criterios éticos
2.6.1. Etica cientifica.

Se resalta la integridad y la honestidad en el proceso de la investigacion, sobre
todo en la recopilacién de datos y resultados, considerando que esto promueve la
veracidad y fiabilidad de estos estudios y resultados garantizando su consideracion en
la revisibn de cualquier investigador, ademas de punto de inicio para nuevas
investigaciones relacionadas al tema. Por lo tanto, la colaboracién que se da entre
investigadores ayuda a que progrese la ciencia y desarrolle constantemente a través
de la validacion de cada uno de los resultados.

2.6.2. Etica profesional.

Se resalté la ética que todo profesional de ejercer y aplicar en todas las labores
personales y profesionales; en nuestro caso consider6 también el codigo ético del
Ingeniero Civil, desarrollado por el Colegio de Ingenieros del Pera (CIP) donde
establece sanciones aplicables por faltas al comportamiento ético del profesional de la
ingenieria civil definidas el cédigo. Por lo tanto, la presente investigacion esta sujeta a
dicho cédigo.

2.6.3. Criterios de rigor cientifico

Atribuido al tesista considerando sus habilidades para seguir el camino donde

otro investigador consiguid afirmar un resultado, basandose en documentacion revisada

y registros con patrones claros y ordenados.
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lll. RESULTADOS

3.1. Resultados
Los resultados que son expuestos a continuacion se realizaron manteniendo el
control de calidad en laboratorio y referenciados bajo la normatividad nacional e

Internacional.

3.1.1. Anédlisis de materiales de cantera
En la presente tesis dada la relevancia que implica la caracterizacion de los
agregados pétreos para un disefio de mezcla y que pueda cumplir con los estandares
de calidad y la post fabricacién de concretos que cumplan las propiedades requeridas,
se ha realizado un andlisis exhaustivo del agregado fino y grueso que se extrajeron de
canteras cercanas al departamento de Lambayeque.

3.1.1.1. Granulometria 'y anélisis

e Para el agregado fino
Del comparativo de canteras se pudo determinar que la de mejor
comportamiento granulométrico para el fino fue La Victoria en la Provincia de Chiclayo,

cumpliendo con los pardmetros establecidos y obteniendo un MF de 3.06 [82].
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Tabla 9

Resultado del estudio granulométrico para el agregado fino.

Tamiz % % Ret. % Que Pasa GRADACION

Pulgadas (mm.) Ret. ﬁcumulad Acumulado "c"

3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100

N° 4 4.750 3.0 3.0 97 95 - 100
N° 8 2.360 14.6 17.6 82.4 80 - 100
N° 16 1.180 23.0 40.6 59.4 50 - 85

N° 30 0.600 26.4 67.0 33.0 25 - 60

N° 50 0.300 16.6 83.6 16.4 10 - 30

N° 100 0.150 10.8 94.4 5.6 2 - 10

MODULO DE FINEZA 3.06

Nota. La presente Tabla nos muestra la granulometria para el arido fino proveniente de la

cantera La Victoria, adaptado de los ensayos en laboratorio [83].

Figura 3

Esquema granulométrico para el agregado fino.
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—— Linea Granulometrica — ®= limite Inferior — ®= limite superior

Nota. Adaptado de resultados de ensayos en laboratorio [83].

e Para el agregado grueso
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Se determiné que la cantera Tres Tomas en Ferrefiafe granulométricamente es

la de mejor comportamiento para el agregado grueso con un tamafio Maximo nominal

de %"

Tabla 10

Resultado del estudio granulométrico para el agregado grueso.

N° Abertura % % % Que pasa HUSO
Tamiz (mm) Retenid. AcumL_JIados Acumulados
Retenid. 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.4 0.4 99.6 90-100
3/4" 19.00 25.2 25.6 74.4 40-85
1/2" 12.70 41.6 67.2 32.8 10-40
3/8" 9.52 18.8 86.0 14.0 0-15
N°4 4.75 13.5 99.5 0.5 0-5
TMN 3/4"

Nota. Resultado granulométrico para el arido grueso extraido de la Cantera Tres Tomas

obteniendo un TMN de %”. Adaptado del laboratorio [83].
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Figura 4

Esquema Granulométrico para el agregado grueso.

GRANULOMETRIA

3" 2"112" 1" 3/4" 12" 3/8" N°4
100 ° o
90
80
70
60
50
40
30
20
10

~

100.00 10.00 1.00

Diametro
—e— Curva Granulometrica = o= P-A =@ =P

Nota. En la Figura 4 se muestra la distribucién granulométrica para el arido grueso, adaptado

de [83].

3.1.1.2. Peso Unitario, especifico, contenido de humedad y absorcién
Los resultados que se obtuvieron han sido referenciados bajo las normas
peruanas como la NTP. 400.017 para el peso unitario, NTP. 400.022 peso especifico,
NTP. 400.012 contenidos de humedad y la NTP. 400.021 absorciones, los cuales

reflejaron los valores siguientes:
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Tabla 11

Caracterizacion fisica del agregado fino cantera La Victoria

Caracteristica Fisica Valor

Peso Unitario Suelto 1600.0 gr/cm3
Peso Unitario Compactado 1761.0 gr/cm3
Peso Especifico 2.52 gr/cm3
Absorcion 0.62%
Contenido de Humedad 0.58%

Nota. La presente Tabla muestra la caracterizacion fisica del arido fino. Adaptado de ensayos

de laboratorio [83]

Tabla 12

Caracterizacion fisica del agregado grueso cantera Tres Tomas

Caracteristica Fisica Valor

Peso Unitario Suelto 1278.0 gr/cm3
Peso Unitario Compactado 1394.0 gr/cm3
Peso Especifico 2.66 gr/cm3
Absorcion 1.00%
Contenido de Humedad 0.28%

Nota. Se presenta en la Tabla 12 la caracterizacion fisica del arido grueso. Adaptado de

ensayos de laboratorio [83].

3.1.2. Andlisis fisico y quimico de la CCA

Se analiz6 cascara de arroz proveniente de cultivos del departamento de
Lambayeque, se realizaron ensayos fisicos como densidad [84], el indice puzolanico
bajo la [85] y [86], la finura con [87], el porcentaje de humedad [79] y la pérdida de

calcinacién, ensayo quimico [88].
3.1.2.1. Caracteristicas fisicas de la CCA

e indice de puzolanidad de la CCA
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Tabla 13

indice puzolanico (%) por grado de incineracion de las muestras.

28dias
73.38
75.95

IP (%)
Muestra Temperatura Zdias
A 650 60.67
B 750 65.21
C 850 65.30

74.40

La Tabla 13 muestra los resultados obtenidos a partir del ensayo de indice

puzolanico donde se analizaron muestras que fueron incineradas de forma

controlada y gradual en rango

de diferencia de = 100°C, siendo la de mejor

comportamiento puzolanico, la Muestra B.

Figura5

Comportamiento Puzoléanico de la CCA por grado de incineracion.

Temperatura vs indice Puzolanico de CCA
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e Densidad de la CCA

Tabla 14

Resultado del ensayo de densidad de la CCA.

Caracteristica

valor

Peso de CCA (gr)

50
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Vol. Inicial kerosene (ml) 0

Vol. Final desplazado kerosene (cm3) 21.7

densidad (CCA)(g/cm3) 2.30

La Tabla 14 muestra el resultado del ensayo de densidad de la CCA que mejor

comportamiento puzolanico tuvo obteniendo 2.30 g/cm3.

e Finura de la escoria de CCA

A continuacioén, se presenta en la Tabla 16 el resultado del ensayo de
finura el cual fue referenciado segun la (N.T.P.334-045, 2010) pasando por el
tamiz N°325 (45 um) lavado, secado y trabajado en laboratorio obteniendo
33.11% el cual cumple con lo estipulado en la (ASTM C 618, 2003) de tener

como maximo el 34%.

Tabla 15

Resultado del ensayo de finura a la CCA

Descripcion Valores
Cantidad de la Muestra CCA 1000 gr
Residuo sobre el Tamiz # 325 475.7 gr
Residuo medido el Tamiz # 325 (%) 47.57 %
Residuo Corregido para Cenizas 33.11 %

Nota. La Tabla 15 presenta los resultados del ensayo de fineza de la CCA.

e Contenido de humedad de la CCA
Se muestra el resultado obtenido del ensayo de contenido de humedad

y es de 2.30 %.
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Tabla 16

Contenido de humedad del material CCA

Descripcion CCA(Recibida)
Peso del material recibida (A) 100 gr
Peso del Recipiente(tara) 49.3 gr

Peso neto de la masa seca+Recipiente 147 gr

Peso de la masa seca 97.70 gr
Pérdida de masa (B) 2.30 gr
Contenido de Humedad 2.30 %

Nota. La Tabla muestra un contenido de humedad de 2.30 %

e Pérdida por calcinacion de las muestras

Se muestran los resultados del porcentaje obtenido del proceso de
calcinacién que sufre la céascara de arroz por grado de temperatura e
incinerados por tiempo de 3.5 horas para luego pasar por un proceso de

enfriado y pesado.

Tabla 17

Pérdida por calcinacion a diferentes temperaturas.

MATERIAL Temperatura de calcinacion
650 °C 750 °C 850 °C
Cantidad
Cascara de arroz 25.0 kg 25.0 kg 25.0 kg
Resultado de la calcinacion 1.9 kg 2.1 kg 1.6 kg
CCA
Pérdida de Masa en la 23.1kg 22.9 kg 23.4 kg
calcinacién
Pérdida de Masa por 92.40 % 91.60 % 93.60 %

calcinacion (%)

Nota. Se procedio a obtener el porcentaje de perdida por calcinacion a diferentes temperaturas.

3.1.2.2. Caracteristicas quimicas
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Para el ensayo quimico se extrajo cantidad en peso de la ceniza la cual fue resultado
de incinerar 3 muestras a temperaturas de 650°C, 750°C y 850°C, luego molido y tamizado
bajo la malla N°325 y ensayadas bajo la norma la que cumplié con los parametros fisicos

ensayados Yy estipulados en la (ASTM C 618, 2003) fue analizada quimicamente [88].

Del resultado (ver Tabla 18) se observa que el contenido de silice es de 88.4%, trioxido
de azufre 4.09%, oxido de sodio 2.21% como los valores representativos y es definida como

ceniza puzolana de Tipo F.
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Tabla 18

Composicion Quimica de la CCA por autores-Per0.

Autores Composicion Quimica (%)

SiO; AL:O3 FeOs CaOo MgO SO3 TiO> Na.O K20 LOI
Usado en esta Tesis (Chiclayo) 88.4 0.96 0.47 1.05 0.23 4.09 0.99 2.21 1.6
[78] Jaén 84.1 0.03 1.34
[79] Piura 92.2 0.03 0.03 0.72 0.66 4.2 1.42
[80] Chiclayo 95.2 0.48 0.08 0.64 0.44 0.12 1.13 1.93
[81]Arequipa 69.69 1.26 29.05
(Jaime y Portocarrero, 2018) Trujillo 63.00 1.60 0.26 20.10 1.70 14
[33] Chimbote 85.2 0.67 0.52 1.28 0.36 0.02 0.23 2.34
[34] Arequipa 54.32 25.36 0.18 1.18 0.03 0.05 1.27 1.93

Nota. Composicidn quimica de la CCA segun autores y ciudades del Per (adaptada de autores incluidos).
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Figura 6

Composicion Quimica de la CCA estudiada Consultor RKCC.
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3.1.3. Resumen de dosificaciones segun disefio de mezcla.

Se ha considerado un disefio de mezcla para muestra patrén y alcance una
resistencia de f'c 280 kg/cm2 la cual no tendra sustituciones y seran evaluadas a 7,14
y 28 dias para especimenes cilindricos y prismaticos.

Para las dosificaciones de 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% se han considerado 5
disefios cada proporcién esta en funciéon al peso del cemento.

Todos los disefios se han referenciado bajo la metodologia del Comité ACI-211
donde se determind que la relacién justa de agua/cemento (a/c) y con adicién de
puzolana (a/C+P) es de 0.509 para un asentamiento de 4” y un factor cemento/m3 de
10.8 bls/m3.

3.1.3.1. Disefio de mezcla patron

Se considero esta mezcla patron ya que el disefio no cuenta con adicion de la
puzolana (0% de sustitucion del cemento) y para alcanzar una resistencia de f'c 280
kg/cm?y nos sirvi6 como punto de control para interpretar los resultados, lo cual se
obtuvo una proporcién en peso de C: A: P de 1: 1.65: 1.91 y 21.6 It de agua
proporcionada de la red publica ademas dicha proporcion se transformé al volumen
en tanda por m? adicionando 5% de desperdicio.

Tabla 19

Dosificacion de materiales para la mezcla patrén f'c 280kg/cm2.

Componente Cantidad Proporcion Proporcion
peso volumen

Aglutinante (CEMENTO) 453.32 Kg/m® 1 1

AGREGADO FINO 748.25 Kg/m® 1.65 1.55

AGREGADO GRUESO 865.35 Kg/m® 1.91 2.25

AGUA 230.79 It/m*  21.64 Lt/pie*  21.64 Lt/pied

Nota. Proporcion de los materiales en la mezcla de concreto, adaptado de [83].
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Tabla 20

Dosificacion de materiales en tanda/m3 para 9 probetas cilindricas.

Componente 1m?3 Vol. 9 9 esp.+5%
tanda(m3) especimenes desp.

CEMENTO 453.32 0.005475 22.34 Kg 23.45 Kg

Kg
AGREGADO FINO 748.25 36.87 Kg 38.71 Kg

Kg
AGREGADO 865.35 42.64 Kg 44.77 Kg
GRUESO Kg
AGUA 230.79 Lt 11.37 Lt 11.94 Lt

Nota. La Tabla 20 muestra la proporcion de los materiales por m3 en especimenes cilindricos.

Tabla 21

Dosificacién de materiales en tanda/m3 para 9 probetas prismaticas.

Componente 1m3 Vol. 9 9 esp.+5%
tanda(m3) especimenes  desp.

CEMENTO 453.32 Kg 0.00675 27.54 Kg 28.92

AGREGADO FINO  748.25 Kg 45.46 Kg 47.73

AGREGADO 865.35 Kg 52.57 Kg 55.20

GRUESO

AGUA 230.79 Lt 14.02 Kg 14.72

Nota. La Tabla 21 muestra la proporcion de los materiales por m3 en especimenes prismaticos.

3.1.3.2. Disefio mezcla al 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% de sustitucion.

El material cementante fue sustituido en proporcion de su peso por escorias
gue cumplieron con los requerimientos estipulados en la ASTM C 618, para materiales
puzolanicos usados en la elaboracién de concretos.

A continuacién, se mostraran los resultados del disefio para las 5 proporciones

estipuladas en esta investigacion: cilindricas y prismaticas.

3.1.3.2.1. Sustitucion al 2.5% en peso de aglutinante
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Tabla 22

Dosificacion de materiales para tanda/m3 con adicién al 2.5 % (cilindros).

Componente 1m3 :g(;lt.ja(mi%) gspecimenes 9 esp.+5%
CEMENTO 441.99 Kg 21.78 Kg 22.87 Kg
AGREGADO FINO 748.25 Kg 36.87 Kg 38.71 Kg
é‘gsggéDo 865.35 Kg 0.005475 42.64 Kg 44.77 Kg
CCA 11.33Kg 0.56 Kg 0.59 Kg
AGUA 230.79 Lt 11.37 Kg 11.94 Kg

Nota. La Tabla 22 nos muestra la proporcién de los materiales por tanda de m3 al adicionarle

el 2.5% de CCA en especimenes cilindricos.

Tabla 23

Dosificacion de materiales para tanda/m3 con adicion al 2.5 % (prismas).

Componente 1m3 vol. 9 9
tanda(m3) especimenes esp.+5%
CEMENTO 441.99 Kg 26.85 Kg 28.19 Kg
AGREGADO FINO 748.25 Kg 45.46 Kg 47.73 Kg
QEEESSDO 865.35Kg 0.00675 52.57 Kg 55.20 Kg
CCA 11.33 Kg 0.69 Kg 0.72 Kg
AGUA 230.79 Kg 14.02 Kg 14.72 ¢

Nota. La Tabla 23 nos muestra la proporcién de los materiales por tanda de m3 al adicionarle

el 2.5% de CCA en especimenes prismaticos.

3.1.3.2.2. Sustitucion al 5% en peso de aglutinante

Tabla 25

Dosificacion de materiales por tanda/m3 con adicion al 5% (cilindros).

Componente 1m?3 :;c;:(.ja(mS) 2specimenes 9 esp.+5%
CEMENTO 430.66 Kg 21.22 Kg 22.28 Kg
AGREGADO FINO 748.25 Kg 36.87 Kg 38.71 Kg
éﬁEESSDO 865.35Kg 0.005475 42.64 Kg 44.77 Kg
CCA 22.67 Kg 1.12 Kg 1.17 Kg
AGUA 230.79 Lt 11.37 Kg 11.94 Kg

Nota. La Tabla 25 nos muestra la proporcion de los materiales por tanda de m3 al adicionarle

el 5% de CCA en especimenes cilindricos.
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Tabla 26

Dosificacién de materiales por tanda/m3 con adicion al 5% (prismas)

Componente 1m3 :{a%lda(mS) gspecimenes 9 esp.+5%
CEMENTO 430.66 Kg 26.16 Kg 27.47 Kg
AGREGADO FINO  748.25 Kg 45.46 Kg 47.73 Kg
AEA 865.35Kg  0.00675 52,57 Kg 55.20 Kg
CCCA 22.67 Kg 1.38 Kg 1.45 Kg
AGUA 230.79 Kg 14.02 Kg 14.72 Kg

Nota. La Tabla 26 nos muestra la proporcién de los materiales por tanda de m3 al adicionarle

el 5% de CCA en especimenes prismaticos.

3.1.3.2.3. Sustitucion al 7.5% en peso del aglutinante

Tabla 24

Dosificacion de materiales por tanda/m3 con adicién al 7.5% (cilindros)

Vol. 9
Componente 1m3 tanda(m3) especimenes 9 esp.+5%

CEMENTO 419.33 Kg 20.66 Kg 21.70 Kg
AGREGADO FINO 748.25 Kg 36.87 Kg 38.71 Kg
AGREGADO

GRUESO 865.35 Kg 0.005475 42.64 Kg 44.77 Kg
CCCA 34.00 Kg 1.68 Kg 1.76 Kg
AGUA 230.79 Lt 11.37 Kg 11.94 Lt

Nota. La Tabla 24 nos muestra la proporcidn de los materiales por tanda de m3 al adicionarle

el 7.5% de CCA en especimenes cilindricos.

Tabla 25

Dosificacién de material por tanda/m3 con adicion al 7.5% (prismas)

Vol.

Componente 1m3 tanda(m3) 9 especimenes 9esp.+5%
CEMENTO 419.33 Kg 25.47 Kg 26.75 Kg
AGREGADO FINO 748.25 Kg 45.46 Kg 47.73 Kg
AGREGADO
GRUESO 865.35 Kg 0.00675 52.57 Kg 55.20 Kg
CCCA 34.00 Kg 2.07 Kg 2.17 Kg
AGUA 230.79 Kg 14.02 Kg 14.72 Lt

Nota. La Tabla 25 nos muestra la proporcién de los materiales por tanda de m3 al adicionarle

el 7.5% de CCA en especimenes prismaticos.
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3.1.3.2.4. Sustitucion al 10% en peso del aglutinante

Tabla 26

Dosificacion de materiales por tanda/m3 con adicién al 10% (cilindros)

Vol. 9
Componente 1m3 tanda(m3) especimenes 9 esp.+5%

CEMENTO 407.99 Kg 20.10 Kg 21.11 Kg
AGREGADO FINO 748.25 Kg 36.87 Kg 38.71 Kg
AGREGADO

GRUESO 865.35 Kg 0.005475 42.64 Kg 44.77 Kg
CCCA 45.33 Kg 2.23 Kg 2.35 Kg
AGUA 230.79 Lt 11.37 Kg 11.94 Kg

Nota. La Tabla 26 nos muestra la proporcién de los materiales por tanda de m3 al adicionarle
el 10% de CCA en especimenes cilindricos.

Tabla 27

Dosificacion de material por tanda/m3 con adicion al 10% (prismas)

Vol.

Componente 1m3 tanda(m3) 9 especimenes 9 esp.+5%
CEMENTO 407.99 Kg 24.79 Kg 26.02 Kg
AGREGADO FINO 748.25 Kg 45.46 Kg 47.73 Kg
AGREGADO
GRUESO 865.35 Kg 0.00675 52.57 Kg 55.20 Kg
CCA 45.33 Kg 2.75 Kg 2.89 Kg
AGUA 230.79 Kg 14.02 Kg 14.72 Lt

Nota. La Tabla 27 nos muestra la proporcion de los materiales por tanda de m3 al adicionarle

el 10 % de CCA en especimenes prismaticos.

3.1.3.2.5. Sustitucion al 12.5% en peso del aglutinante

Tabla 28

Dosificacion de materiales por tanda/m3 con adicién al 12.5% (cilindros)

Vol.

Componente 1m3 tanda(m3) 9 especimenes 9 esp.+5%
CEMENTO 396.66 Kg 19.55 Kg 20.52 Kg
AGREGADO FINO 748.25 Kg 36.87 Kg 38.71 Kg
AGREGADO
GRUESO 865.35 Kg 0.005475 42.64 Kg 44.77 Kg
CCA 56.67 Kg 2.79 Kg 2.93 Kg
AGUA 230.79 Lt 11.37 Kg 11.94 Lt

Nota. La Tabla 28 nos muestra la proporcién de los materiales por tanda de m3 al adicionarle

el 12.5% de CCA en especimenes cilindricos.
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Tabla 29

Dosificacion de material por tanda/m3 con adicion al 12.5% (prismas)

Vol.

Componente 1m3 tanda(m3) 9 especimenes 9 esp.+5%
CEMENTO 396.66 Kg 24.10 Kg 25.30 Kg
AGREGADO FINO 748.25 Kg 45.46 Kg 47.73 Kg
AGREGADO
GRUESO 865.35 Kg 0.00675 52.57 Kg 55.20 Kg
CCA 56.67 Kg 3.44 Kg 3.61 Kg
AGUA 230.79 Kg 14.02 Kg 14.72 Lt

Nota. La Tabla 29 nos muestra la proporcién de los materiales por tanda de m3 al adicionarle

el 12.5% de CCA en especimenes prismaticos.

3.1.4. Resultados para el concreto en estado plastico

Debido a que el comportamiento del concreto en su estado plastico es efimero
y su ciclo util pende del tiempo que demora en fraguar es necesario conocer sus
caracteristicas para ser interpretadas en la manera de que tan manejable puede ser al
momento de su fabricado.

A continuacién, se mostraran los resultados obtenidos durante el proceso de
ensayos a la mezcla en su estado fresco como la Trabajabilidad, Temperatura, Peso

Unitario y rendimiento y la cantidad de vacios para las diferentes mezclas.

3.1.4.1. Asentamiento.

El asentamiento es una caracteristica fisica que proporciona consistencia y
fluidez al concreto, ya que mide la facilidad con que el concreto pueda moldearse.
Dicha caracteristica fue medida a través del ensayo del SLUMP vy referenciado bajo la

norma N.T.P.339.035 para los 6 disefios propuestos.
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Tabla 30

Medida del asentamiento en muestras cilindricas y prismaticos por adicién (%)

ASENTAMIENTO

Sustitucién Cilindros Vigas
) N® de SLUMP(PIg) N® de SLUMP(PIg)
especimenes especimenes
0 21 4 10 4.0
25 21 3.9 10 4.0
5 21 3.8 10 3.8
75 21 3.5 10 3.6
10 21 3 10 3.0
125 21 25 10 2.9

Nota. La Tabla 30 muestra la medida del ensayo del asentamiento para los especimenes
cilindricos y prismaticos por porcentaje de adicion de CCA.
En la Tabla 30 se presentan los resultados medidos del asentamiento para

diferentes dosificaciones se sustitucion y una f'c 280 kg/cm2 los cuales oscilan entre 4”

y 2.52 para especimenes cilindricos y entre 4” y 2.9” para las vigas.

Figura7

Medida del Asentamiento por dosificacion de la mezcla.

Slump promedio (PIg)

OOO 250 500 750 1000 12 50
% % % % % %

BSLUMP(PIg)C 4 39 38 35 3 2.5
BSLUMP(PIg)V 40 40 38 36 30 29
DOSIFICACION (%)

ASENTAMIENTO (PLG)
OFNWA

BSLUMP(PIg) C  BSLUMP(PIg)V

3.1.4.2. Temperatura.

El grado de calor de la mezcla fue medido en laboratorio al momento de la
fabricacién del concreto a una temperatura ambiente de 28.5° C, por 3 minutos y con
un dispositivo de precision 0.5°C, ensayo referenciado bajo la norma peruana [83]. A
continuacién, se presenta la Tabla 34 donde muestra la lectura de temperatura que

oscila entre 30 y 32.7 °C par los cilindros y entre 30 y 33.3°C para las vigas.
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Tabla 31

Lectura de temperatura segun dosificacion.

Temperatura Promedio(°C)

Adicién Temp.Ambiente°C T° 280 kg/cm? T° 280 kg/cm?

Cilind. Vigas

0.0% 28.5 30.0 30

2.5% 28.5 30.0 30

5.0% 28.5 31.0 30.5

7.5% 28.5 31.7 31.8

10.0% 28.5 32.2 32.3

12.5% 28.5 32.7 33.3

Nota. La Tabla 31 muestra la lectura de temperatura para los especimenes cilindricos y
prismaticos por porcentaje de adicion de CCA a temperatura ambiente.

Figura 8

Temperatura del concreto segun dosificacion

Temperatura del Concreto

34.0°

33.0°
32.0°
31.0°
30.0°
29.0°

28.0°
00% 25% 50% 75% 10.0 12.5
% %
@ T° 280 kg/cm2 Cilind.  30.0 30.0 31.0 31.7 32.2 32.7
@T° 280 kg/cm2 Vigas 30 30 30.5 31.8 32.3 33.3

Sustitucién (%)

Temperatura en °C

B T° 280 kg/cm2 Cilind.  @T° 280 kg/cm2 Vigas

3.1.4.3. Cantidad de aire, Peso unitario y rendimiento.

Se mostraran los resultados obtenidos para la mezcla de concreto referenciados
bajo la norma del Perd N.T.P.339.046 para el peso unitario y rendimiento, para el

contenido de aire se tuvo como referencia la norma NTP. 339.080.
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Tabla 32

Medida referente al peso unitario, rendimiento y Contenido de aire

Adicion  P.U. Peso Rendimiento Contenido
(%) Prom(gr/cm3) Tanda(gr/cm3) de aire
para 1m3 (%)
0% 2.36 2.323 0.985 19
2.5% 2.37 2.323 0.980 2.1
5.0% 2.36 2.323 0.983 2.3
7.5% 2.38 2.323 0.977 2.5
10% 2.38 2.323 0.976 2.3
12.5% 2.38 2.323 0.976 2.5

Nota. En la Tabla 32 se muestra los resultados del peso unitario, rendimiento y contenido de

aire en el concreto con adicién y con la muestra control.

La Tabla 32 muestra los resultados del peso unitario del concreto en laboratorio

el cual oscila entre 2.36 y 2.38 g/cm3, el rendimiento se mantiene constante en

comparacion a la mezcla control y el contenido de aire presenta aumento a mayor

porcentaje de adicién de ceniza y oscila entre 1.9 y 2.5%.

Figura 9

Peso Unitario, Rendimiento y contenido de aire.

Pesos. rendimiento y contenido de aire

Peso unitario,Rendimiento y contenido de aire

@P.U.Prom(gr/cm3)

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

@P.U.Prom(gr/cm3)
ERendimiento
O Contenido de aire (%)

0% 2.5%
2.36 2.37
0.985 0.980
1.9 2.1

B Rendimiento

5.0% 8% 10%  12.5%
2.36 2.38 2.38 2.38

0.983 0.977 0.976 0.976

2.3 25
Titulo del eje

2.3 2.5

O Contenido de aire (%)
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3.1.5. Resultados del concreto en estado endurecido

Los valores encontrados son producto de los ensayos realizados post curado

[86] de especimenes a 7, 14 y 28 dias de edad referenciado bajo las normas peruanas

0 extranjeras.

3.1.5.1. Andlisis de laresistencia ala comprension de probetas cilindricas.

Se muestran los resultados del ensayo a compresion de las muestras cilindricas

referenciados bajo la norma N.T.P.339.034 a edades de 7, 14 y 28 dias para las

diversas dosificaciones.

Tabla 33

Resistencia a la compresion y alcance por dias de curado.

— -
DIAS Descripcién Adicion en (%)

0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%
f'ckglcm? 224.01 211.29 211.94 216.14 21557 183.84

% de
alcance 80.00 75.46 75.69 77.19 76.99 65.66
f'ckg/cm?  235.36 228.29 230.09 239.03 231.67 206.83

14 o de
alcance 84.06 8153 82.17 85.37 82.74 73.87
f'ckg/lcm? 288.72 276.21 278.69 296.38 279.37 263.90

28 % de
alcance 103.11 98.65 99.53 105.85 99.77 94.25

Nota. Se muestra la resistencia adquirida segun dosis de CCA a los 7, 14 y 28 dias de edad.
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Figura 10

Comportamiento resistente de los especimenes segun dosis

CURVA DE VARIACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

(kg/lcm2)
—0—fcalos7dias —@—fcalosl4dias —o—f'calos28dias
350.000
250.000
N e s ——— |
§ 200.000 \
2
< 150.000
\O
(Yo
100.000
50.000
0.000
0.0% 25% 5.0% 75 % 10.0 % 12.5%
Adicion en (%)
Figura 11

Gréfico de barras de la resistencia compresiva segun dosificacion

RESISTENCIAA LA COMPRESION PROMEDIO (kg/cm?2)

300.000

250.000 ~
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200.000
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Tabla 34

Funcionalidad de la resistencia compresiva en funcion de caracteristicas

plasticas.
Resistencia ADICION EN (%)
Promedio 0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%

f'c kg/lcm2 a7 dias 224.01 211.29 21194 216.14 21557 183.84
f'c kg/lcm2 a 14 dias 235.36 228.28 230.09 239.03 231.67 206.83
f'c kg/lcm2 a 28 dias 288.72 276.21 278.69 296.38 279.37 263.90

Asentamiento (Plg) 4 3.9 3.8 3.5 3 2.5
Temperatura °C 30 30 31 31.7 32.2 32.7
P.U (Kg/cm3) 2.36 2.37 2.36 2.38 2.38 2.38
Rendimiento 0.985 0.98 0.983 0.977 0.976 0.976
Contenido de aire

(%) 1.9 2.1 2.3 2.5 2.3 2.5

Nota. La Tabla 34 muestra un comparativo de las caracteristicas fisicas y cual es su incidencia
en las caracteristicas mecanicas.

La Tabla 34 muestra el comportamiento compresivo del concreto en funcion de
sus propiedades plasticas como el asentamiento, la temperatura, el peso unitario el
rendimiento y contenido de aire, las dosis que mejor comportamiento muestra es la
dosis al 7.5% de sustitucion la cual presenta valores plasticos dentro de los parametros

establecidos y resulta una creciente resistencia.

62



=
o

O B N W b~ OO N 00 ©

Figura 12

Propiedad compresiva vs propiedades fisicas del concreto (7 dias)

Compresion VS propiedades plasticas 7 dias
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Figura 13
Propiedad compresiva vs propiedades fisicas del concreto (14 dias)
Compresion VS propiedades plasticas 14 dias
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Figura 14

Propiedad compresiva vs propiedades fisicas del concreto (28 dias)

Compresion VS propiedades plasticas 28 dias
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Tabla 35

Resumen de los porcentajes obtenidos segun resistencia obtenida por dosis

f'c Adicion en (%)
DIAS tré
(.i’;gg’;) 0% 250% 5%  7.50%  10%  12.50%

211.29 21194 216.14 215.57 183.84
-568% -538% -351% -3.76% -17.93%
228.29 230.09 239.03 231.67 206.83
0
14 235.357 100% -:3.00% -224% 156% -1.57% -12.12%
276.21 278.69 296.38 279.37 263.90

-433% -347% 265% -3.24% -8.60%
Nota. Se presenta los porcentajes promedios obtenidos en el ensayo a compresion en

7 224.006 100 %

28 288.72 100 %

comparacion con la muestra control.
La Tabla 35 muestra valores compresivos porcentuales decrecientes para las
dosificaciones estudiadas a los 7 dias, a los 14 y 28 dias también presenta valores

decrecientes salvo la dosis al 7.5%.
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Figura 15

Porcentajes alcanzados a compresion de las muestras

Comparativo de porcentajes alcanzados por dosis

g
c
2
L
T -15.00 %
-20.00 %
7
2.50% -5.68 %
5% -5.38 %
m7.50% -3.51 %
=10% -3.76 %
12.50% -17.93 %
2.50%

u7.50%

14
-3.00 %

-2.24 %
1.56 %

-1.57 %

-12.12 %

Tiempo (dias)

u10%

5.00 %
0.00 % . | ’ h l
-5.00 %

-10.00 %

28
-4.33 %

-3.47 %
2.65%
-3.24 %
-8.60 %

Nota. Resumen comparativo en barras porcentajes alcanzados por muestras.

3.5.2. Andlisis del médulo de elasticidad.

Se muestran resultados para el médulo de Young los cuales fueron obtenidos a partir de

ensayos realizadas a muestras cilindricas siguiendo la metodologia estipulada en la norma

[88].
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Tabla 36

Resumen del Médulo Elastico promedio segun dosis por dias de ensayo

Sustitucién

%

2.5

7.5

10

125

Edad(dias)

7
14
28

7
14
28

7
14
28

7
14
28

7
14
28

7
14
28

Ec Prom

Kg/lcm2
281587.54
273995.16
293575.41
277701.40
278016.48
276693.43
266359.17
273735.84
271542.11
211281.67
249132.17
313327.74
236941.95
243357.88
296872.65
185283.32
189786.20
304506.83

Cuadro Comparativo del
Médulo de Elasticidad

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000

0

B0 %
m25%
u5%
m7.5%
10 %

m12.50% 185283.319

HO% m25% m5% m75%

f'c=280 kg/cm2

7 14 28

281587.536 273995.161 293575.405
277701.402 278016.48 276693.431
266359.171 273735.843 271542.114
211281.673 249132.174 313327.742
236941.950 243357.881 296872.652
189786.198 304506.828

Edad(dias)

10 % m 12.50%

Nota. Se presenta en la Tabla el mddulo de elasticidad promedio por dosificacién en funcién del

tiempo de curado.
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Figura 16

Comparativo del Modulo de Elasticidad segun proporcion

Cuadro Comparativo del Modulo de Elasticidad f'c=280 kg/cm2

350000
300000
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100000
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5.00% 7 5004
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mM.E7dias ®M.E 14dias = M.E 28 dias
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Tabla 37

Médulo Elastico Promedio para la mezcla patron por dias de edad

Resistenc. eda Esfuerzo - ‘
Fecha Fecha de de Susti. d Espec. Dem) oOu S2 Esfuerzo S1  eunitaria Area Ec Ec prom
Elaborac. ensayo disefio(kg/ (%) . » (40%0u) (0.000050) 2 2 3
cm?) dias (Kg/cm?) Kglcm? Kglem? €2 (S2) cm Kg/cm Kg/cm
26/02/2021 05/03/2021 280 0 7 M-1 15 231.49 92.60 13.86 0.00043749 176.71 203187.57
26/02/2021 05/03/2021 280 0 7 M-2 15 224.69 89.87 13.03 0.00027691 176.71 338677.69 281587.54
26/02/2021 05/03/2021 280 0 7 M-3 1495 229.99 91.99 14.02 0.00030743 175.54 302897.35
27/02/2021 13/03/2021 280 0 14 M-16 15 263.07 105.23 16.09 0.00041808 176.71 242158.01
27/02/2021 13/03/2021 280 0 14  M-17 15 222.15 88.86 15.12 0.00027708 176.71 324746.52 273995.16
27/02/2021 13/03/2021 280 0 14 M-18 15 228.80 91.52 15.30 0.00034879 176.71 255080.96
01/03/2021 29/03/2021 280 0 28 M-31 15 29551 118.21 20.11 0.00041376 176.71 269677.37
01/03/2021 29/03/2021 280 0 28 M-32 15 294.12 117.65 20.01 0.00035460 176.71 320530.85 293575.41
01/03/2021 29/03/2021 280 0 28 M-33 151 287.74 115.10 19.58 0.00037878 179.08 290517.99
Nota. La Tabla 37 muestra el médulo de elasticidad promedio para la mezcla control
Figura 17
Distribucion del Esfuerzo vs el Modulo Elastico al 0% de sustitucion
Esfuerzo vs Modulo de Young 0% (f'c 280 kg/cm?2)
380000.00
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230000.00 -+ Audﬁl.b/
180000.00 +—+—+—+— ‘ ———— ‘ ——— ——— ———
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Tabla 38

Modulo Elastico promedio para la mezcla al 2.5% de sustitucion por dias de curado

Esfuerzo

Esfuerzo

Fecha Fecha de dfis(,:egi( Sust. edad Probeta bem)  Liem) Ou S s1 € unitaria Area Ec Ec prom
Elaborac. ensayo > (%) . 2 (40%0u) (0.000050) 5 5 3
kg/cm?) dias (Kg/cm?) Kglcm? Kglcm? €2 (S2) cm Kg/cm Kg/cm
26/02/2021 05/03/2021 280 2.5 7 M-4 15 29.9 191.51 76.60 15.40 0.00025196 176.71 303039.88
26/02/2021 05/03/2021 280 2.5 7 M-5 15 30 207.50 83.00 17.04 0.00026501 176.71 306778.17 277701.402
26/02/2021 05/03/2021 280 2.5 7 M-6 15 30 207.39 82.95 17.50 0.00034316 176.71 223286.15
27/02/2021  13/03/2021 280 2.5 14 M-19 15 30 234.76 93.90 15.54 0.00037918 176.71 238070.91
27/02/2021  13/03/2021 280 25 14 M-20 15 30 214.25 85.70 15.17 0.00028430 176.71 301045.96 278016.48
27/02/2021  13/03/2021 280 2.5 14 M-21 14.95 30.1 232.84 93.14 14.70 0.00031595 175.54 294932.57
01/03/2021  29/03/2021 280 2.5 28 M-34 15 30.1 290.25 116.10 19.26 0.00039084 176.71 284134.09
01/03/2021  29/03/2021 280 25 28 M-35 15.2 30 280.70 112.28 19.07 0.00034255 181.46 318614.22 276693.431
01/03/2021  29/03/2021 280 2.5 28 M-36 15.1 30 236.35 94.54 19.80 0.00037878 179.08 227331.98
Nota. La Tabla 38 muestra el médulo de elasticidad promedio para la mezcla con 2.5% de adicion de CCA
Figura 18
Distribucion del esfuerzo vs Médulo Elastico dosis al 2.5%
Esfuerzo vs Modulo de Young 2.5% (f'c 280kg/cm2)
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Tabla 39

Modulo Elastico Promedio para la mezcla al 5% de sustitucion por dias de curado

edad Probeta

Oy

Esfuerzo Esfuerzo

c unitaria Area

Ec

EC Prom

Fecha Fecha de disefio Sust. Dem)  L(cm) S2 S1
(1)

Elaborac.  ensayo (ka/em?) (%) dias (Kglcm?) (1(; /{;)rr:]uz) (Olfg?/?:(r)r??) e (S) om? Kglcm? Kglcm?
26/02/2021 05/03/2021 280 5 7 M-7 15.1 30 197.82 79.13 13.44  0.00027484 179.08 292156.70

26/02/2021 05/03/2021 280 5 7 M-8 15.1 30 222.67 89.07 21.59  0.00034225 179.08 230897.87 266359.17
26/02/2021 05/03/2021 280 5 7 M-9 15 30.1 234.26 93.71 15.70  0.00033262 176.71 276022.94

27/02/2021 13/03/2021 280 5 14 M-22 15.1 30 254.98  101.99 13.61  0.00042154 179.08 237889.50

27/02/2021 13/03/2021 280 5 14 M-23 15 30 248.62 99.45 12.97  0.00030205 176.71 343085.02 273735.84
27/02/2021 13/03/2021 280 5 14 M-24 15 30 238.85 95.54 12.31  0.00039646 176.71 240233.01

01/03/2021 29/03/2021 280 5 28 M-37 15 30 290.23  116.09 1256  0.00038471 176.71 309327.23

01/03/2021 29/03/2021 280 5 28 M-38 15.2 30 276.09  110.44 13.46  0.00036425 181.46 308616.03 271542.11
01/03/2021 29/03/2021 280 5 28 M-39 15 30 28241  112.96 13.06  0.00055796 176.71 196683.08
Nota. La Tabla 39 muestra el médulo de elasticidad promedio para la mezcla con 5% de adicion de CCA.
Figura 19
Distribucién del esfuerzo vs el médulo Elastico con dosis al 5%

Esfuerzo vs Mddulo de Elasticidad 5% (f'c280kg/cm2)
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Tabla 40

Maodulo Elastico promedio para la mezcla al 7.5% de sustitucion por dias de curado

edad Especim ou Esfuerzo  Esfuerzo € unitaria Area Ec Ec prom
Fecha Fecha de f'c de Sust. ' D(cm) L(cm) S2 S1
Elaborac. ensayo disefio(kg/cm?) (%) . » (40%0y) (0.000050) 2 2 3
dias (Kg/cm?) Kg/cm? Kglcm? € (S2) cm Kg/cm Kg/cm
26/02/2021 05/03/2021 280 7.5 7 M-10 14.98 30 231.07 92.43 20.77 0.00043119 176.24 187995.68
26/02/2021 05/03/2021 280 7.5 7 M-11 15 30 185.00 74.00 11.62 0.00038655 176.71 185343.95 211281.67
26/02/2021 05/03/2021 280 7.5 7 M-12 15 30 189.86 75.94 12.92  0.00029193 176.71 260505.39
27/02/2021 13/03/2021 280 7.5 14 M-25 15 30 203.07 81.23 12.35 0.00031129 176.71 263624.51
27/02/2021 13/03/2021 280 7.5 14 M-26 15 29.95 188,51 75.40 12.83 0.00035421 176.71 205702.55 249132.17
27/02/2021 13/03/2021 280 7.5 14 M-27 15 29.95 187.55 75.02 12.76 0.00027389 176.71 278069.47
01/03/2021 29/03/2021 280 7.5 28 M-40 15 30.1 301.45 120.58 12.26 0.00036449 176.71 344416.59
01/03/2021 29/03/2021 280 7.5 28 M-41 15.2 30 286.18 114.47 12.12 0.00045701 181.46 251475.04 313327.74
01/03/2021 29/03/2021 280 7.5 28 M-42 15.1 30 289.21 115.68 12.76 0.00034910 179.08 344091.60
Nota. La Tabla 40 muestra el médulo de elasticidad promedio para la mezcla con 7.5% de adicion de CCA.
Figura 20
Distribucion del esfuerzo vs el modulo Elastico con dosis al 7.5%
Esfuerzo vs Mdodulo de Elasticidad 7.5% (f'c 280 kg/cm?2)
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Tabla 41

Maodulo Elastico promedio para la mezcla al 10% de sustitucion por dias de curado.

Esfuerzo €
Fecha Fechade J;gedﬁeo Sustit. edad Probeta Dcm) L(cm) Ou ?2 Esfuerzo S1 unitaria Area Ee Ec Prom
Elaborac. ensayo (kg/cm?) (%) dias (Kg/cm?) (Qg/é;uz) (Ok(;()lg?nszo) € (S2) cm? Kg/cm? Kg/cm?®
26/02/2021  05/03/2021 280 10 7 M-13 15 30 224.68 89.87 49.60 0.00 176.71 293687.88
26/02/2021  05/03/2021 280 10 7 M-14 15 30 216.61 86.64 25.89 0.00 176.71 179427.63 236941.951
26/02/2021  05/03/2021 280 10 7 M-15 15 30 218.11 87.24 20.48 0.00 176.71 237710.35
01/03/2021  15/03/2021 280 10 14 M-28 15 30 231.91 92.76 16.69 0.00 176.71 255822.47
01/03/2021  15/03/2021 280 10 14 M-29 151 30.1 227.73 91.09 17.09 0.00 179.08 240987.87 243357.881
01/03/2021  15/03/2021 280 10 14 M-30 15.1 30 225.66 90.27 15.71 0.00 179.08 233263.31
01/03/2021  29/03/2021 280 10 28 M-43 15 29.98 275.76 110.30 53.78 0.00 176.71 293066.36
01/03/2021  29/03/2021 280 10 28 M-44 15 30 287.56 115.02 48.88 0.00 176.71 304807.93 296872.652
01/03/2021  29/03/2021 280 10 28 M-45 14.9 30 277.14 110.86 54.57 0.00 174.37 292743.66

Nota. La Tabla 41 muestra el médulo de elasticidad promedio para la mezcla con 10% de adiciéon de CCA.

Figura 21

Distribucién del esfuerzo vs el médulo Elastico con dosis al 10%

Esfuerzo vs Modulo Elastico 10% fc 280 kg/cm2
350000.00
293687.88
293066.36
X ]
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179427/63 233263.31 28 dias
150000.00 ‘
200.00 210.00 220.00 230.00 240.00 250.00 260.00 270.00 280.00 290.00 300.00
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Tabla 42

Maodulo Elastico promedio para la mezcla al 12.5% de sustitucion por dias de curado.

Esfuerzo

Esfuerzo

€

Fecha Fecha de dfisce?ﬁg( Sustituc. ©dad  Probeta Dem)  L(cm) Ou S2 s1 unitaria  ~red Ee Be prom
Elaborac. ensayo > (%) . > (40%0u)  (0.000050) 2 2 3
kg/cm?) dias (Kg/cm?) Kg/cm? Kglcm? €2 (S2) cm Kg/cm Kg/cm
26/02/2021  05/03/2021 280 12.5 7 M-13 15 30 201.00 80.40 9.28 0.00 176.71 225172.19
26/02/2021  05/03/2021 280 125 7 M-14 15 30 206.89 82.76 9.60 0.00 176.71 176619.14 185283.32
26/02/2021 05/03/2021 280 125 7 M-15 15 30 222.73 89.09 8.86 0.00 176.71 154058.63
01/03/2021  15/03/2021 280 12.5 14 M-28 15 30 205.62 82.25 18.07 0.00 176.71 207228.39
01/03/2021  15/03/2021 280 12.5 14 M-29 151  30.1 178.99 71.59 17.09 0.00 176.71 177701.38  189786.20
01/03/2021  15/03/2021 280 125 14 M-30 15.1 30 182.72 73.09 15.71 0.00 176.71 184428.83
01/03/2021  29/03/2021 280 125 28 M-43 15 29.98 224.86 89.95 76.42 0.00 176.71 213007.61
01/03/2021  29/03/2021 280 125 28 M-44 15 30 274.33 109.73 91.31 0.00 176.71 29128458 304506.83
01/03/2021  29/03/2021 280 12.5 28 M-45 14.9 30 267.78 107.11 71.07 0.00 176.71  409228.29
Nota. La Tabla 42 muestra el médulo de elasticidad promedio para la mezcla con 12.5% de adicion de CCA.
Figura 22
Distribucion del esfuerzo vs el modulo elastico con dosis al 12.5%
Relacion Modulo de Elasticidad vs Resistencia a compresion 12.5%
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Tabla 43

Variacion Porcentual del MAdulo Elastico por dosis y edad

Sustitucion 7 dias 14 dias 28 dias
(%)
0% 0.00 % 0.00 % 0.00 %
2.50% -1.38 % 1.47 % -5.75%
5% -5.41% -0.09 % -7.51 %
7.50% -24.97 % -9.07 % 6.73 %
10% -15.85% -11.18 % 1.12%
12.50% -34.20 % -30.73 % 3.72%

Nota. La Tabla 43 muestra la variacién porcentual obtenida a partir del modulo

elastico por dosis y tiempo de curado

Figura 23

Porcentaje de alcance de Mdédulo Elastico por dosis y edad

Comportamiento Elastico segun dosificacion y edad
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3.5.3. Andlisis de la flexién en vigas de concreto.
Los especimenes prismaticos fueron ensayados bajo el procedimiento de apoyo
de carga a los tercios del tramo referenciado en la norma N.T.P. 339.078 con dosis al

0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% para alcanzar una resistencia de 280 kg/cm2.

Figura 24

Detalle del Ensayo a Flexion a los tercios del tramo

Cabeza de la maquina de ensayo

SRR R
Esfera de acero Bloque de aplicacion de la carga
l

X> 25mm (1") / X> 25mm (1")

Especimen

pieza de apoyo fija /@fVarilla de acero Esfera de acero

Estructura rigida de carga o, si
es un accesorio de carga, /3 /3

platina o viga en U de acero '

- \
Bloque de soporte
/3

Longitud de la luz

Nota. Muestra de forma figurativa el detalle para el ensayo de flexion.

Tabla 44

Modulo de rotura segun dosificacion y tiempo de curado

Sustitucion Tiempo P(N)  Mr(Mpa) Mr.
(%) (dias) Prom(Mpa)
0 7 44250 6.56 6.46

45860 6.79
41220 6.11
42960 6.36
28 48990 7.26 7.17
49100 7.27
47950 7.10
48780 7.23
48670 7.21
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2.5

7.5

10

125

28

28

28

28

28

47020
46770
46840
47220
47950
49790
49100
49220
48890
47560
48220
46570
47050
47010
48260
48170
50260
49140
50680
49360
48560
47560
47680
49770
49580
50180
51260
49560
51230
48740
50180
49560
49220
47750
48550
51260
52630
47410
47420
48870
49310
47270
47330
47630
47350
51230
48240
48270
47580
47510

6.97
6.93
6.94
7.00
7.10
7.38
7.27
7.29
7.24
7.05
7.14
6.90
6.97
6.96
7.15
7.14
7.45
7.28
7.51
7.31
7.19
7.05
7.06
7.37
7.35
7.43
7.59
7.34
7.59
7.22
7.43
7.34
7.29
7.07
7.19
7.59
7.80
7.02
7.03
7.24
7.31
7.00
7.01
7.06
7.01
7.59
7.15
7.15
7.05
7.04

6.99

7.23

7.00

7.31

7.21

7.44

7.23

7.33

7.02

7.14
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46240 6.85

Nota. La Tabla 44 nos muestra el resultado del moédulo de rotura promedio en funcién de la

adicion de CCA y el tiempo.

Figura 25

Modulo de rotura segun dosis y edades

7.2370 .447'337'14
7.21
7.00 7.23
750 6.99 17
o
S 7.00 12.5%
€ 6.50 7.50%
g 5%
s 6.00 2.50%
5.50 0%
7 28
Edad (dias)
0% ~250% m5% 7.50% =10% m12.5%
Tabla 45
Variacion porcentual de la resistencia a flexion segun sustitucion.
Sustitucion  Tiempo Mr. alcance Variacion
(%) (dias) Prom(Mpa) (%) (%)
0 7 6.46 100.00 0.00 %
28 7.17 100.00 0.00 %
2.5 7 6.99 108.20 8.20 %
28 7.23 100.84 0.84 %
5 7 7.00 108.36 8.36 %
28 7.31 101.95 1.95%
7.5 7 7.21 111.61 11.61 %
28 7.44 103.77 3.77 %
10 7 7.23 111.92 11.92 %
28 7.33 102.23 2.23%
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12.5 7 7.02 108.67 8.67 %
28 7.14 99.58 -0.42 %

Nota. La Tabla 45 nos muestra el resultado de la variacién porcentual de la resistencia a

flexién segun dosis de sustitucion.

3.5.4. Interpretacién Estadistica especimenes cilindricos

Dada las condiciones de curado se espera que los especimenes cilindricos
tengan la misma resistencia para definir las propiedades de concreto durables, ante ello
el proceso estadistico nos brinda una base sélida para obtener la calidad y que tan
resistente pueda ser el concreto e identificar su variabilidad.

Los valores fueron analizados estadisticamente con funciones como la varianza,
desviacién estandar y coeficiente variacional donde ademés segun ACI 214-11, define
estandares de control de la calidad del concreto elaborado en laboratorio dando como
resultado que las muestras que se fabricaron se definen entre buenas y excelentes para

los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 46

Desviacion estandar de las muestras segun dosificacion a 7 dias de edad

Funcioén 0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%
Estadistica
Varianza 243.62 47.93 273.40 406.02 35.99 35.99
Desviacion 15.61 6.92 16.53 20.15 6.00 6.00
Estandar (DS)
Coeficiente de  6.97 3.28 7.80 9.32 2.66 3.26
Variacion (CV)
Distribucién 0.00 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01
Normal
0.03 0.05 0.02 0.01 0.03 0.02
0.02 0.05 0.02 0.02 0.03 0.06
0.02 0.05 0.02 0.02 0.06 0.06
0.02 0.06 0.02 0.02 0.07 0.07
0.02 0.04 0.02 0.01 0.02 0.06
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0.02

Resultado DS Muy
ACI-214 Bueno

CV Deficient

e

0.01

Excelent
e

Muy
Bueno

0.01

Muy
Bueno

Deficient
e

0.01

Bueno

Deficient
e

0.00

Excelent
e

Muy
Bueno

0.00

Excelent

e

Bueno

Nota. La Tabla 48 muestra el resultado de la desviacion estandar analizadas para los especimenes

propuestos a los 7 dias de edad.

Figura 26

Desviacion estandar y coeficiente de variacion segun dosis (7 dias)

Desviacion Estandar y Coeficiente Variacional (7 dias)

35.00
c
2 30.00 I
'g 25.00 Ll
>
s O /\
S 1500 l
-..j;_’ 10.00 [
8 500 1 |
> 0.00
2 0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%
'g Dosis(%0)
a
—— Desviacién Estandar — Coeficiente de variacion
Tabla 47
Desviacién Estandar de las muestras segun dosificaciéon a 14 dias de edad
Funcién 0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%
Estadistica
Varianza 192.08 117.20 324.78 1941.20 9.28 9.28
Desviacion Estandar 13.86 10.83 18.02 44.06 3.05 3.05
(DS)
Coeficiente de 5.89 4,74 7.83 18.43 1.32 1.47
Variacion (CV)
Distribucion Normal 0.02 0.02 0.01 0.00 0.02 0.00
0.02 0.02 0.02 0.00 0.06 0.00
0.02 0.04 0.02 0.01 0.09 0.02
0.03 0.04 0.02 0.01 0.10 0.13
0.03 0.04 0.02 0.01 0.13 0.02
0.03 0.03 0.01 0.01 0.07 0.00
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Resultado DS
ACI-214

Cv

0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00

Muy Excelente Bueno Deficiente Excelente Excelente
Bueno

Deficiente Suficiente Deficiente Deficiente Excelente Excelente

Nota. La Tabla 47 muestra el resultado de la desviacién estandar analizadas para los especimenes

propuestos a los 14 dias de edad.

Figura 27

Desviacion estandar y coeficiente de variacion segun dosis (14 dias)

Desviacion Estandar y Coeficiente Variacional (14 dias)
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Desviacion y Coeficiente Variacion

Tabla 48

Desviacion estandar de

0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%

Dosis(%)

—— Desviacion Estandar — Coeficiente de variacion

las muestras segun dosificacién a 28 dias de edad

Funcién Estadistica 0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%
Varianza 569.65 291.32 86.55 49.10 17.82 17.82
Desviacion Estandar ~ 23.87 17.07 9.30 7.01 4.22 4.22
(DS)
Coeficiente de 8.27 6.18 3.34 2.36 1.51 1.60
Variacién (CV)
Distribucion Normal 0.02 0.00 0.04 0.05 0.07 0.07
0.02 0.02 0.01 0.05 0.01 0.00
0.02 0.02 0.04 0.03 0.05 0.02
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.00
0.01 0.02 0.02 0.05 0.06 0.00
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0.01 0.02 0.04 0.06 0.07 0.09

0.01 0.02 0.04 0.01 0.05 0.00
Resultado ACI- DS Suficiente Bueno Excelente Excelente Excelente Excelente
214
CV Deficiente Deficiente Bueno Muy Excelente Excelente
Bueno

Nota. La Tabla 48 muestra el resultado de la desviacion estandar analizadas para los especimenes

propuestos a los 28 dias de edad.

Figura 28

Desviacion estandar y coeficiente variacional segun dosis (28 dias)

Desviacion Estandar y Coeficiente Variacional (28
dias)
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0.00
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3.2. Discusion de los resultados

e Para los agregados de cantera

La exploracion de materiales pétreos en Lambayeque es muy amplia y diversa y
muchos de éstos son explorados de manera informal y ofrecidos sin cumplir los requisitos
minimos establecidos es por eso la necesidad de evaluarlos, para [48] en su analisis de
agregados pétreos considera que la Cantera La Victoria es la de mejor comportamiento
para el agregado fino con un MF de 2.757 con un contenido de humedad de 0.2% y la
Cantera Tres tomas con un TMN de %” y contenido de humedad de 0.4% resultado muy
cercano a lo especificado en la presente (MF de 3.06, CH=0.58% y TMN %" y CH=0.28%)

de igual manera [89] manifiesta que la Cantera mencionada posee un MF de 2.353
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resultados que se encuentran dentro de los limites permisibles para el agregado fino

segun [41] (3.1<MF<2.3) y no debe exceder el 45% pasante en alguna malla.

Para la Ceniza de Cascara de Arroz (CCA)

Manifiestan que la temperatura a la que se expone al incinerar las cascara de arroz
influye de manera directa en la actividad puzolanica y sugiere ser incineradas debajo de
los 1400°C ya que a mayores temperaturas la silice podria perder su proceso reactivo [2],
efectivamente muchos investigadores (ver Tabla 03) han desarrollado estudios con
cenizas que han sido quemadas entre 500 y 900 °C con tiempos entre 0.5 a 24 horas y
han obtenido buena clasificacion puzolanica [21], manifestan que entre 500 y 800°C el
oxido de silice se manifiesta en estado amorfo es decir puede usarse como puzolana en
la elaboracion de concretos sin perjudicar las caracteristicas del aglutinante(cemento)
[35], esta interpretacion la asumimos para incinerar nuestra muestra de cascara entre
650 y 850 ° en 3.5 horas, en el plano local estipula que la temperatura ideal de calcinacion

fue de 650°C en 2 horas [41].

Concluyo que el IAP alcanza hasta un 88% en s6lo 7 dias y 88.9% a los 28 dias
[39] y obtiene 83.1% a 28 dias [42] sobrepasando ampliamente los requisitos fisicos
estipulados en la ASTM C 618 datos no concordantes con los valores que obtuve 65.21%
alos 7 dias 'y 75.95% a los 28 dias, pero cumplen con los requisitos de aceptacion como
puzolana [80].

Segun las cenizas de cascara de arroz contienen entre 85 y 95% de silice amorfa
[12], las investigaciones mostradas en Tabla 1 corroboran esta conclusiéon ya que se
encuentran dentro del rango y ademas cumplen con los requisitos de puzolanas
establecidos en la ASTM C 618 debido a que SiO2+AL203+Fe2032 70% y 50%, pero
[26] y [90] en sus investigaciones muestran resultados quimicos bajos en silice 63% y
69.69% respectivamente los cuales difieren a mis resultados (Si02=88.4%). La Tabla 18

muestra los diferentes porcentajes de compuestos quimicos representativos en algunas
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ciudades del Peru de las cuales las tesis realizadas en Arequipa muestran un contenido
de silice inferior a la de las otras ciudades, de donde las tesis elaboradas en la zona norte
presentan un contenido alto de silice.
Para el disefio de la mezcla

Los disefios se generan a partir de ensayos los cuales se basan en la densidad
de los materiales pétreos [16], la relacion entre agua y cemento, asi como en el
asentamiento requerido, el método de ACI 211.1-91 y ACI 211.4R-08 muestran los
procedimientos para el buen proporcionamiento de los materiales incluido las cenizas en
el concreto. Las dosificaciones de mezcla de 0%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% obteniendo
relaciones en peso de C: A: P (1:1.26:3.64 ) y a/c de 0.40 It/kg para la mezcla patron de
resistencia 40 Mpa [35].
Para Propiedades fisicas y mecanicas

Para el concreto en su estado plastico argumentan que las cenizas que no
contienen carbono disminuyen el asentamiento de 9 cm que presenta la muestra control
a 4 cm que presenta la dosis al 10% [10], el contenido de aire fue mayor ya que aumento
hasta el 76% en comparacion a la muestra patron y disminuyo el peso unitario en 4.82%,
resultado parecido obtuvo [36] y [42] los cuales manifiestan haber tenido disminucion en
la trabajabilidad y el peso unitario ademas [34] manifiestan que el asentamiento aumenta
a mayor proporciéon de cenizas hasta en 37.5% y segun [44] aumenta hasta en 32.35%
conclusiones muy cercanas en mi investigacion ya que el asentamiento no muestra
valores muy elevados pero si se acrecienta con mayor proporcién, sin embargo para [2]
el sustituir al 20% el aglutinante por ceniza mejora el asentamiento hasta en un 20%.
Segun [36] afirma que a mayor adicién de ceniza el asentamiento disminuye en 50% vy la
temperatura disminuye hasta en 14.23% con el 20% de dosis lo cual contradice a los
resultados que obtuve ya que a mayor proporcion la temperatura se ve afectada.
En lo que respecta al concreto en su estado mecanico [47] afirman que al 1% de
sustitucion la resistencia compresiva aumenta en un 11.60% y al 5% la resistencia a

flexién presenta una mejora de 23.26% a los 28 dias de edad empero [43] manifiesta si
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bien al 1% de proporcion hay un ligero aumento de la resistencia (0.04%) la tendencia es
decreciente a mayor incremento de ceniza, [48] afirma que la ceniza en proporcion al 15%
mejora la propiedad compresiva empero para el modulo elastico es al 10%. [44] en sus
resultados muestra un aumento de resistencia de hasta 25.54% en referencia a la muestra
control pero con un limitante de hasta el 8% de sustitucion, para [42] la resistencia
compresiva aumenta hasta en un 19.29% con la dosis limitante al 10% a edades de 28
dias, [37] y [10] también manifiestan haber obtenido mejoras en la resistencia a
compresion, moédulo elastico y a flexion hasta en 35.91% con dosis al 10% de sustitucion
resultado que discrepa con lo obtenido por [35] quienes estipulan que las propiedades
mecanicas mejoran al 7.5% de sustitucion resultado que concuerda con lo obtenido en mi
investigacion a 28 dias de edad.
Para disefio 6ptimo

Algunos de los investigadores han establecido dosificaciones idéneas de
sustitucién que mejoren las propiedades fisico-mecénicas del concreto (ver Tabla 49), de
donde el resultado que adopto en mi investigacion es al 7.5% de sustitucién el cual se

contrasta con lo obtenido por [35].

Tabla 49

Dosificaciones Optimas segun investigadores.

. Dosis

Investigadores S
Optima

[22] 5%
[15] 5%
[24] 7.5%
[54] 10%
[9] 10%
[28] 12.5%
[25] 15%
[2] 20%

Nota. Dosis 6ptima segun investigadores
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se analizaron un total de 6 canteras cercanas a la zona del estudio, siendo las
de mejor comportamiento geotécnico La Victoria para el agregado fino con un
Moédulo de fineza de 3.06, Peso especifico 2.52 gr/cm3, absorcién 0.62%,
humedad 0.58%, y Tres Tomas para el agregado grueso con TMN 3/4”, P.E.
2.66 gr/icm3, absorcion 1.00% y humedad 0.28%.

La ceniza de cascara de arroz incinerada a una temperatura de 750° C posee
caracteristicas fisicas y quimicas y es considerada como puzolana en el
concreto de tipo F, alcanzando un indice puzolanico de 75.95% a los 28 dias de
edad, quimicamente posee SiO,+AL,O3+FeOs= 89.83%, azufre 4.09%.

El disefio de mezcla fue disefiado en funcién del comportamiento de los
agregados pétreos, el aglutinante cemento Portland Tipo | con peso especifico
de 3.11 kg/m3 y la ceniza para alcanzar una resistencia de f'c 280 kg/cm2,
donde se determind una relacién de a/c y de a/ c+p de 0.509, un factor cemento
de 10.7 bls/m3, para un contenido de aire de 2% y una proporcién en peso de
C:1 A:1.65 P:1.91y 21.6 It para la muestra control , C:0.975 A:1.65 P: 1.91
CCA=0.025 y 21.6 It mezcla con 2.5%, C:0.95 A:1.65 P:1.91 CCA=0.05 y21.6
It mezcla con 5%; C:0.925 A:1.65 P: 1.91 CCA=0.075 y 21.6 It mezcla con
7.5%; C:0.90 A:1.65 P: 1.91 CCA=0.1 y 21.6 It mezcla con 10%; C:0.875
A:1.65 P: 1.91 CCA=0.125 y 21.6 It mezcla con 12.5%.

De la comparacion de resultados se concluye que

Para su estado Plastico

El asentamiento se ve afectado sélo en la muestra al 12.5%, para la
temperatura se muestra constante debajo de los 32 °C en cambio las dosis de
10% y 12.5% sobrepasan el valor maximo establecido en la [95], el peso unitario

se mantiene constante hasta la dosis al 5%, el contenido de aire muestra un
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desarrollo creciente esta en rango de 1.9% y 2.5%, por ende adicionar cenizas
mejora las caracteristicas del concreto en su estado plastico empero se limita a

dosis hasta el 7.5%.

Para su estado Mecanico

El estado endurecido del concreto adicionado con cenizas se ve
mejorado en su resistencia compresiva, a flexibn aumentandolas en +2.65%
y 3.77% respectivamente, el modulo elastico muestra aumento en +6.73%
pero limitada al 7.5% de adicion ya que a mayor adicion de cenizas el

comportamiento resistente decrece a los 28 dias.

e La dosis de sustitucion Optima de ceniza de cascara de arroz que mejora las
caracteristicas plasticas y mecanicas en referencia al concreto control es al

7.5% alcanzando aumentos en las resistencias a los 28 dias de edad.

4.2. Recomendaciones

e Se recomienda obtener mejores muestras de las canteras que no se analizaron
debido a la precariedad de la zona de acopio pudieron estar infestadas o
contaminadas y poder emplearlas en futuras investigaciones.

e Se recomienda reducir la escala de temperatura de incineracién de la cascara
(£50°C) y analizarla quimicamente para comparar si existe variaciéon con los
resultados quimicos obtenidos en la presente tesis.

e Se recomienda seguir explicitamente la metodologia expuesta por el American
Concrete Institute (ACI-211) para lograr una buena composicién de la mezcla.

e Se recomienda realizar ensayos a mayores tiempos de curados (> 28 dias) en
mezclas que no lograron optimizar las propiedades del concreto, asi como usar
aditivos plastificantes que pueden ayudar en alcanzar los requisitos

establecidos.
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Recomiendo la utilizacibn de mezcla con valores de sustitucibn que se
encuentren dentro del rango de +5% y -7.5% e inquirir los efectos fisicos y
mecanicos de la mezcla de concreto ademas las dosis que no cumplieron el

objetivo podrian ser usadas en estructuras de baja resistencia.
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Anexo 1 Resultado Granulométrico arido Fino Cantera El Cinco

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
Proyecto Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".
Ubicacion 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  :11 DE FEBRERO DEL 2021
ENSAYO tAGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 'N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : EL CINCO-FERRENAFE
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 1.4 1.4 98.6 100
NO 4 4.750 6.0 7.4 92.6 95 - 100
N° 8 2.360 14.0 21.4 78.6 80 - 100
NO 16 1.180 10.0 31.4 68.6 50 - 85
N° 30 0.600 27.6 59.0 41.0 25 - 60
N© 50 0.300 14.0 73.0 27.0 10 - 30
N° 100 0.150 12.0 85.0 15.0 2-10
MODULO DE FINEZA 2.79
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100
90
80
70
60
50
40
30
20

Que Pasa (%)

10

10.00 1.00 0.10

Observaciones:

Diametro (mm)

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

@ Miguél AEeIhuiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 2 Analisis granulométrico del agregado fino cantera La Victoria

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC s

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto *Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL

CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  :11 DE FEBRERO DEL 2021
ENSAYO :AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : LA VICTORIA-PATAPO
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N 4 4.750 3.0 3.0 97 95 - 100
N 8 2.360 14.6 17.6 82.4 80 - 100
NO 16 1.180 23.0 40.6 59.4 50 - 85
No 30 0.600 26.4 67.0 33.0 25 - 60
NO 50 0.300 16.6 83.6 16.4 10 - 30
N° 100 0.150 10.8 94.4 5.6 2 - 10
MODULO DE FINEZA 3.06

CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100 . —@-
%
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)
=@ Linea Granulometrica =@ -<limite Inferior =@ - limite superior

@' Miguél AfEeI Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
3 DE MATERIALES Y SUELOS
TEC. ENSAYOS ERIALES Y SUEL Pk s

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 3 Granulometria agregado fino cantera Tres Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante :VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
Proyecto *Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".
Ubicacion 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 111 DE FEBRERO DEL 2021
ENSAYO 1 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA 'N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera :TRES TOMAS FERRENAFE
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.4 0.4 99.6 100
NO 4 4.750 6.6 7.0 93.0 95 - 100
N 8 2.360 21.4 28.4 71.6 80 - 100
N° 16 1.180 29.8 58.2 41.8 50 - 85
N° 30 0.600 23.4 81.6 18.4 25 - 60
N° 50 0.300 9.8 91.4 8.6 10 - 30
N° 100 0.150 4.2 95.6 4.4 2-10
MODULO DE FINEZA 3.63

CURVA GRANULOMETRICO

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10
Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

— Py,
...... @ Miguél Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUI
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIp. 346504

98



Anexo 4 Granulometria agregado Fino cantera La Margarita

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO
NORMA

:VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

*Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

:Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

11 DE FEBRERO DEL 2021

1 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

N.T.P. 400.012

Muestra : Arena Gruesa

Cantera :LA MARGARITA-PACHERRES

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4,750 5.4 5.4 94.6 95 - 100
No 8 2.360 15.6 21.0 79.0 80 - 100
N 16 1.180 20.2 41.2 58.8 50 - 85
N 30 0.600 24.8 66.0 34.0 25 - 60
N 50 0.300 14.4 80.4 19.6 10 - 30
NO 100 0.150 11.4 91.8 8.2 2-10
MODULO DE FINEZA 3.06
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100
90
80
70
60
50

Que Pasa (%)

40
30
20
10

10.00

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

1.00

Diametro (mm)

0.10

Miguél Angel Ruiz Perales

G Ll

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 5 Granulometria del arido grueso cantera La Cria

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 11 DE FEBRERO DEL 2021

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
:N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Muestra : Piedra Chancada Cantera  :LA CRIA-LA CRIA
Analisis Granulométrico por tamizado
o : Abertura . % Acumulados | % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido .
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 75 7.5 92.5 40 - 85
1/2" 12.70 62.3 69.8 30.2 10 - 40
3/8" 9.52 25.1 94.9 5.1 0 - 15
N4 4.75 4.7 99.6 0.4 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3 » 1172 1 34" 12" 3/8" N°d
100
~ .
90
80
70
60
g 50
3
g 40
% 30
a
20
10
0
100.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por e?_licitante. i
AEYE WSE @ igué| Ange Ruiz Perales
& 9 % INGENIERO CIVIL
senstenseesmsssnegfioossoesnsovosenn CIP. 246904
w OLAYA AGUI
YOS DE MATERWLES Y SUELOS
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Anexo 6 Granulometria arido grueso cantera Kamipao

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto : . P ;
y "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 11 DE FEBRERO DEL 2021
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera :KAMIPAO
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
0, 0,
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumylados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.7 0.7 99.3 90 - 100
3/4" 19.00 42.3 43.0 57.0 40 - 85
1/2" 12.70 39.1 82.1 17.9 10 - 40
3/8" 9.52 15.6 97.7 2.3 0 - 15
N°4 4.75 2.2 99.9 0.1 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3 2 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°a
100 g ——
90
80
70
60
— 50
®
e 40
®
<3 30
(%]
3 20
10
0
100.00 10.00 1.00
Diametro
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y enszgo lealizado por el solicitante.
A LEMSE W ciRL %J
SR ofe—— EP.N Miguél Ange! Ruiz Perales
T 2 tNcenteno civis

CIP. 246904
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Anexo 7 Granulometria arido grueso cantera La Victoria

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an

NP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
Proyecto - "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : 11 DE FEBRERO DEL 2021
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantere :LA VICTORIA-PATAPO
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
0, 0,
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumqlados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 28.1 28.1 71.9 90 - 100
3/4" 19.00 275 55.6 44.4 40 - 85
1/2" 12.70 29.2 84.8 15.2 10 - 40
3/8" 9.52 11.8 96.6 3.4 0 - 15
N°4 4.75 3.3 99.9 0.1 0 - 5
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"

GRANULOMETRIA

30 2 112" 1 3/an 12" 38" N°4
100 L -—--]
~ .
90
80
70
60
® 50
©
g 40
g 30
g
20
10
0
100.00 1.00

Diametro (mm)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo %ﬁzado por el solicitante.

w EIRL %
Zgw% Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 8 Granulometria arido grueso cantera La Margarita

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA\ LEMS WEC et e b

NP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
Proyecto . "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANC
" CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 11 DE FEBRERO DEL 2021
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera  :LA MARGARITA-PACHERRES
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumglados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 1.3 1.3 98.7 90 - 100
3/4" 19.00 29.5 30.8 69.2 40 - 85
1/2" 12.70 43.2 74.0 26.0 10 - 40
3/8" 9.52 19.6 93.6 6.4 0 - 15
N°4 4.75 6.1 99.7 0.3 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3 > 11/2" 1 3/ 1/2" 3/8" N°4
100 ——
90 [
80
70
60 —=@— Curva Granulometrica
g 50 = O=Limite Inferior
2 40 = © = Limite Superior
o
S 30
g
20
10
0
100.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el salicitante.

-
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CIP. 246904



Anexo 9 Peso especifico y absorcion del agregado grueso Tres Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

NP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.con
INFORME

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : FEBRERO DEL 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: TRES TOMAS -ASTRAMA
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/em®|  2.651
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.1

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM w : EIRL Ay S ‘é# .......
&2 d @ Migué! Angel Ruiz Perales
W|L§3Q OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
n‘ctl YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 10 Peso especifico y absorcion del arido grueso La Victoria

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamb
A LEMS \X/&C EIRL I;Zr.lé 2048?7:1;2:e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto

 Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : FEBRERO DEL 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: LA VICTORIA
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.506
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.6

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

/‘, -
ALEM W&ELC cinu @ ...... 'V”‘I'R...;...i.
e ¢ Miguel Angel Ruiz Perales
“WILSON GLAYAAGUILAR ¢

. 7 YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 11 peso especifico y absorcion arido grueso cantera Kamipao

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

NP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.con
INFORME

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : FEBRERO DEL 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: KAMIPAO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.633

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.9
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM WL cir .y SOR—— ‘%}JZ .......
SR ofe— \m @’ Miguel Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 12 Peso especifico y absorcion arido grueso cantera Pacherres

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb:
L\ LEMS WEC e el -Lantoe

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto

' Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : FEBRERO DEL 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: PACHERRES

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®|  2.654

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.3
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

>N OLAYAAGUILAR
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 13 Peso especifico y absorcion del arido grueso cantera La Cria

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamb
A LEMS W&C EIRL I:.TJr.lce. 2048:7;332,;1[:(e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : FEBRERO DEL 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: LA CRfA -ROCA FUERTE
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.538
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.6

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM w : EIRL 3y — ‘%% .......
S d \m @* Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 14 Peso especifico y absorcion arido fino cantera La Margarita

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb
LA\ LEMS WEC el Lo

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.con
INFORME

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto

" Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : FEBRERO DEL 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: PACHERRES-LA MARGARITA
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.658
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.5

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w ciRL o — ;é;/ .......
£ ufgc @ Migué! Ange! Ruiz Perales
WILS 0LAYAAGU| INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 15 Peso especifico y absorcion del arido fino cantera Tres Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS \X’&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto

* Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : FEBRERO DEL 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: TRES TOMAS ASTRAMA

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.58

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.3
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

Wi AAGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 16 Peso especifico y absorcion arido fino cantera La Victoria

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.con

INFORME
Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
Proyecto : . , ,
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : FEBRERO DEL 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: LA VICTORIA

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.52

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.62
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM W EIRL 5. S—— ‘F/# .......

@ Miguel Angel Ruiz Perales
WILS OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. & OSDGIMTIRMLKSVSUU.OS CIP. 246904
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Anexo 17 Peso especifico y absorcion del &rido fino cantera EI Cinco

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.conm
INFORME

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto

" Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién : FEBRERO DEL 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: EL CINCO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.614

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.6
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM W&EE eine 1.y S ;é;{ .......
2 : \m @ Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 18 peso unitario Contenido de humedad arido grueso cantera La

Victoria

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb
LA\ LEMS WEC . marel Lot

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

 Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: FEBRERO DEL 2021

: 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

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: LA VICTORIA

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1432
(Kg/m*)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1422
(Kg/m*)

Contenido de Humedad %) 0.73

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1620
(Kg/m*)

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1608

Contenido de Humedad %) 0.73

- Muestreo, identificacion %ﬁs'ayo realizados por el solicitante.
/

LEM w EIRL

e~

WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

sees N PR
OLAYA A;@ A .

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 19 Peso unitario Contenido de humedad &rido grueso cantera Tres

Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb:
LA\ LEMS WEC an. el ot

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

" Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: FEBRERO DEL 2021

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
Muestra : Piedra Chancada Cantera: TRES TOMAS

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1282
(Kg/m®)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1278
(Kg/m”)

Contenido de Humedad %) 0.28

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1398
(Kg/m®)

Peso Unitario Compactado Seco (Ke/m?) 1394

Contenido de Humedad %) 0.28

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

LEME W&E eirL S T S——
A ofe ) Vi e e
WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

(YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 20 Peso unitario Contenido de humedad arido grueso cantera

Pacherres

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamb:
A LEMS \X/&C EIRL 'Qﬁr.'cf 2042?73;;:6

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

" Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: FEBRERO DEL 2021

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: PACHERRES

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1433
(Kg/m*)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1426
(Kg/m®)

Contenido de Humedad %) 0.49

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1556
(Kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1548

Contenido de Humedad %) 0.49

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante

"WILS

/-’ 1.y OR——
Ager Gy

OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 21

Kamipao

yANE:

RNP Servicios S0608589

Peso unitario Contenido de humedad arido grueso cantera

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
MS w&c Pimentel — Lambayeque
EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcién

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

“Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: FEBRERO DEL 2021

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
Muestra : Piedra Chancada Cantera: KAMIPAO
Peso Unitario Suelto Humedo 3 1360
(Kg/m”)
Peso Unitario Suelto Seco 3 1353
(Kg/m*)
Contenido de Humedad %) 0.55
Peso Unitario Compactado Humedo 3 1497
(Kg/m®)
Peso Unitario Compactado Seco (Ke/m?) 1489
Contenido de Humedad %) 0.55

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

LEME WSE cime . s
WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 22 peso unitario Contenido de humedad arido grueso cantera La Cria

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi | — Lamb.
LA LEMS WEC el Lamyee

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcién

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

 Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: FEBRERO DEL 2021

: 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

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: LA CRIA-ROCA FUERTE

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1296
(Kg/m*)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1293
(Kg/m*)

Contenido de Humedad %) 0.28

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1550
(Kg/m*)

Peso Unitario Compactado Seco 3 1545
(Kg/m*)

Contenido de Humedad %) 0.28

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

ﬁ LEM w EIRL e *
oy ¢ @ g
“WILSO! "B'GVKAGu@

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 23 Peso unitario Contenido de humedad &rido fino cantera El Cinco

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb
LA\ LEMS WEC om el Lamyee

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcién

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

“Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: FEBRERO DEL 2021

: 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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera: EL CINCO-COORPORACION GUEVARA
Peso Unitario Suelto Humedo 3 846
(Kg/m?)
Peso Unitario Suelto Seco 3 837
(Kg/m*)
Contenido de Humedad %) 1.09
Peso Unitario Compactado Humedo Ke/m?) 914
Peso Unitario Compactado Seco (Ke/m?) 904
Contenido de Humedad %) 1.09

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicita=*~

/)
EM w

“WILS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ﬁ L EIRL
. . *
OLAYAAGUI%""

CIP. 246904
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Anexo 24 peso unitario Contenido de humedad arido fino cantera La Victoria

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcién

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

“Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: FEBRERO DEL 2021

: 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 tote
evaporable de agregados por secado

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera: LA VICTORIA

Peso Unitario Suelto Humedo 3 1609
(Kg/m?)

Peso Unitario Suelto Seco 3 1600
(Kg/m*)

Contenido de Humedad %) 0.58

Peso Unitario Compactado Humedo 3 1771
(Kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco (Ke/m?) 1761

Contenido de Humedad %) 0.58

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

Lw EIRL

TEC. €

“WILS OLAYAAGUI e
e s @Mlg | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 25 peso unitario Contenido de humedad arido fino cantera Pacherres

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamb.
LA LEMS WEC an. el Lanyee

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcién

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

" Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: FEBRERO DEL 2021

: 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 tot:
evaporable de agregados por secado

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera: PACHERRES -LA MARGARITA
Peso Unitario Suelto Humedo 3 923
(Kg/m*)
Peso Unitario Suelto Seco 3 917
(Kg/m*)
Contenido de Humedad % 0.66
Peso Unitario Compactado Humedo ) 955
(Kg/m®)
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 948
Contenido de Humedad %) 0.66

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

A

L EIRL ., -
[ e ’ @ g
"WILSON OLAYA AGUI%""

)
EM w

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 26 Peso Unitario y Humedad arido fino Cantera Tres Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lamb
A LEMS W&C EIRL 'Qﬁrf; 2048217zfly;;]::(a

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto “Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL

CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : FEBRERO DEL 2021

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

Muestra : Arena Gruesa Cantera: TRES TOMAS-ASTRAMA
Peso Unitario Suelto Humedo 3 798
(Kg/m*)
Peso Unitario Suelto Seco 3 778
(Kg/m*)
Contenido de Humedad %) 2.66
Peso Unitario Compactado Humedo 3 884
(Kg/m?)
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 861
Contenido de Humedad %) 2.66
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
LEM w . EIRL
e o 4 A .
TEC.E YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 27 Peso Especifico del Cemento Portland Tipo |

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C er o 208s0retson

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
Proyecto : Tesis:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de emision : 20 DE MARZO 2021

CEMENTOS. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento
ENSAYO : Pértland

NORMA : NTP 334.005
Muestra  Cemento Portland Tipo I EMPRESA PACASMAYO S.A
Masa de Cemento PortlandTipo I (gn) 64
Vol.inicial kerosene (mh) 0
Vol.final desplazado kerosene (mh) 20.6
densidad (CTI) | (g/mi) ] 3.11

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

@ Miguﬁl Aﬁfel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 28 Disefio de mezcla Final f'c 280 kg/cm2

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974

Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

INFORME

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Pag. 01 de 02

' Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO

CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA) "

DISENO DE MEZCLA FINAL
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso espeifico 13107 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2.520 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.535  gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1600  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1761 Kg/m3
5.- % de absorcion 0.6 %
6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Mdulo de fineza 3.06
Granulometria :
% % Acumulado
Malla )
Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0
NO 04 3.0 97.0
NO 08 14.6 82.4
NO 16 23.0 59.4
NO 30 26.4 33.0
NO 50 16.6 16.4
NO 100 10.8 5.6
Fondo 5.6 0.0

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 05 de febrero del 2021.

Fc= 280 kg/em’

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas-Ferrefiafe
1.- Peso especifico de masa 2.641 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa 5.5, 2.672  gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1278 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1394 Kg/ m’
5.- % de absorcion 1.2 %
6.- Contenido de humedad 0.3 %
7.- Tamafio méximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 1.3 98.7
3/4" 29.5 69.2
1/2" 43.2 25.9
3/8" 19.6 6.3
NO 04 6.1 0.2
Fondo 0.2 0.0
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Anexo 29 Disefio de mezcla final patron f'c 280 kg/cm2

Email: servicios@lemswyceirl.com
Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

RNP Servicios S0608589 R.U.C. 20548885974
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
Proyecto

: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ (CCA) "

Fecha de recepcion : 05 de febrero del 2021.
Referencia de pago : Pimentel, 24 de Junio del 2016 (Fact. N° 001-0011180).

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2298 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias . 200 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 71 %

Factor cemento por M? de concreto . 10.7 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio . 0.509

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 453 Kg/m®  :TipoI- PACASMAYO.

Agua 231 L : Potable de la zona.

Agregado fino 748  Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 865 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas-Ferrefiafe
Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 1.65 1.91 21.6  Lts/pie’

Proporcién en volumen :
1.0 1.55 2.25 21.6  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

A -EM £ cinL 4
et q. A x SETTEE e
“WILSO! owﬂw% Mlgué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS lNGENlERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 30 Valores del ensayo de la resistencia a compresién al 0% de dosis

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

LN | EMNMS \WEC mint

VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

MARZO DEL 2021

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura

CONCRETO. Méetodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
N.T.P. 339.034:2015

Ensayo
Referencia

Muestra ADICION Disefio l:eci‘.la de Fecha de Edad Carga Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensavo
Ne %0 fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) Cm) (cm®) (Kg/Cm?3) (20)
o1 Testigo 1 o 280 26/01/2021 02/02/2021 7 40936 15.00 176.71 231.65 82.7
(@)= Testigo 2 o 280 26/01/2021 02/02/2021 e 41347 15.00 176.71 233.98 83.6
o3 Testigo 3 o 280 26/01/2021 02/02/2021 7 33211 14.95 175.54 189.19 67.6
o4 Testigo 4 o 280 26/01/2021 02/02/2021 7 39733 15.00 176.71 2249.849 80.3
os Testigo S5 o 280 26/01/2021 02/02/2021 7 40630 15.00 176.71 229.92 82.1
o6 Testigo 6 o 280 26/01/2021 02/02/2021 e 40670 15.00 176.71 230.14 82.2
o7 Testigo 7 o 280 26/01/2021 02/02/2021 7 40347 15.00 176.71 228.32 81.5
os Testigo 4 o 280 27/01/2021 10/02/2021 14 41820 15.00 176.71 236.65 84.5
o9 Testigo 5 o 280 27/01/2021 10/02/2021 14 39284 15.00 176.71 222.30 79.4
10 Testigo 6 o 280 27/01/2021 10/02/2021 14 39770 15.00 176.71 225.05 80.4
ju e B Testigo 7 o 280 27/01/2021 10/02/2021 14 423471 15.10 179.08 236.449 84.4
ju =4 Testigo 8 o 280 27/01/2021 10/02/2021 14 40460 15.10 179.08 225.93 80.7
i3 Testigo 9 o 280 27/01/2021 10/02/2021 14 42035 15.00 176.71 237.87 85.0
14 Testigo 10 o 280 27/01/2021 10/02/2021 14 46520 15.00 176.71 263.25 24.0
is Testigo 11 o 280 01/03/2021 29/03/2021 28 52258 15.00 176.71 295.72 105.6
ie Testigo 12 o 280 01/03/2021 29/03/2021 28 52011 15.00 176.71 294.32 105.1
17 Testigo 13 o 280 01/03/2021 29/03/2021 28 51564 15.10 179.08 287.94 102.8
is Testigo 14 o 280 01/03/2021 29/03/2021 28 59163 15.00 176.71 334.79 119.6
19 Testigo 15 o 280 01/03/2021 29/03/2021 28 46192 15.00 176.71 261.40 o93.4
20 Testigo 16 o 280 01/03/2021 29/03/2021 28 48388 15.00 176.71 273.82 97.8
21 Testigo 17 o 280 01/03/2021 29/03/2021 28 48252 15.00 176.71 273.05 97.5

OBSERVACIONES:

Migué! Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 31 Valores del ensayo de la resistencia a compresion al 2.5% de dosis

=N | ENMS U EC i

RNP Servicios SO608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo
Referencia

VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Tesis

CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".
Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
MARZO DEL 2021

CONCRETO. Méetodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

N.T.P. 339.034:2015

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE

Muestra ADICION Disefo Fecha de Fecha de Edad Carga Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensavo

Ne % fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) cm) (cm?) (Kg/cCm?3) (206)

22 Testigo 22 2.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 37482 15.00 176.71 212.11 75.8
23 Testigo 23 2.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 36674 15.00 176.71 207.53 7Aa.1
24 Testigo 24 2.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 36939 15.00 176.71 209.03 74.7
25 Testigo 25 2.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 38435 15.00 176.71 217.49 77.7
26 Testigo 26 2.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 35871 15.00 176.71 202.99 72.5
27 Testigo 27 2.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 36296 14.95 175.54 206.77 73.8
28 Testigo 28 2.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 39428 15.00 176.71 223.12 79.7
29 Testigo 29 2.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 40912 15.20 181.46 225.46 80.5
30 Testigo 30 2.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 42069 15.10 179.08 234.92 83.9
31 Testigo 31 2.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14a 37949 15.00 176.71 214.75 76.7
32 Testigo 32 2.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 37888 14.95 175.54 215.84 77.1
33 Testigo 33 2.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 40637 15.00 176.71 229.96 82.1
34 Testigo 34 2.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 40901 15.00 176.71 231.45 82.7
35 Testigo 35 2.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 43404 15.00 176.71 245.61 87.7
36 Testigo 36 2.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 42354 14.95 175.54 241.28 86.2
37 Testigo 37 2.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 50971 15.00 176.71 288.449 103.0
38 Testigo 38 2.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 51327 15.00 176.71 290.45 103.7
39 Testigo 39 2.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 48436 15.00 176.71 274.09 o97.9
a0 Testigo 40 2.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 50738 15.00 176.71 287.12 102.5
a1 Testigo 41 2.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 149686 15.00 176.71 281.16 100.4
a2 Testigo 42 2.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 47881 15.00 176.71 270.95 96.8

OBSERVACIONES:
- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el solicitante{‘, 7
"N]E;uég' | Angel Ruiz Perales

GENIERO CIVIL
CTIP. 246904
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Anexo 32 Valores del ensayo de la resistencia a compresién al 5% de dosis

A LENS \XW&C erL

Prolongaciédn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo
Referencia

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE

CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".
: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: MARZO DEL 2021

I CONCRETO. Méetodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.
D N.T.P. 339.034:2015

Muestra ADICION Disefo Fecl".la de Fecha de Edad Carga Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensavo

Ne 2% fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) cm) (cm®) (Kg/Cm?3) (206)

a3 Testigo 43 s 280 26/01/2021 02/02/2021 rd a14az6 14.98 176.24 235.05 83.9
a4 Testigo 44 s 280 26/01/2021 02/02/2021 4 39376 15.00 176.71 222.82 79.6
as Testigo 45 s 280 26/01/2021 02/02/2021 rd 34889 15.00 176.71 197.43 70.5
ae Testigo 46 s 280 26/01/2021 02/02/2021 7 37246 15.00 176.71 210.77 75.3
a7z Testigo 47 s 280 26/01/2021 02/02/2021 rd 33869 15.00 176.71 191.66 68.5
a8 Testigo 48 5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 35249 15.00 176.71 199.47 71.2
a9 Testigo 49 s 280 26/01/2021 02/02/2021 4 39743 14.95 175.54 226.41 80.9
50 Testigo 50 s 280 27/01/2021 10/02/2021 14 45089 15.00 176.71 255.15 o91.1
51 Testigo 51 s 280 27/01/2021 10/02/2021 14 a3964 15.00 176.71 248.79 88.9
52 Testigo 52 s 280 27/01/2021 10/02/2021 14 a2238 15.00 176.71 239.02 85.4
53 Testigo 53 5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 36356 15.00 176.71 205.74 73.5
54 Testigo 54 s 280 27/01/2021 10/02/2021 14 39488 15.00 176.71 223.46 79.8
55 Testigo 55 s 280 27/01/2021 10/02/2021 14 38203 15.00 176.71 216.19 77.2
56 Testigo 56 s 280 27/01/2021 10/02/2021 14 39283 15.00 176.71 222.30 79.4
57 Testigo 57 s 280 01/03/2021 29/03/2021 28 48795 15.00 176.71 276.12 o8.6
58 Testigo 58 5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 47269 15.20 181.46 260.50 93.0
59 Testigo 59 s 280 01/03/2021 29/03/2021 28 49677 15.10 179.08 277.40 99.1
60 Testigo 60 s 280 01/03/2021 29/03/2021 28 49494 15.00 176.71 280.08 100.0
61 Testigo 61 s 280 01/03/2021 29/03/2021 28 51323 15.00 176.71 290.43 103.7
62 Testigo 62 s 280 01/03/2021 29/03/2021 28 50134 15.00 176.71 283.70 101.3
63 Testigo 63 5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 49940 15.00 176.71 282.60 100.9

OBSERVACIONES:
- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el SCL“ 'tanf'{‘; —

vvi

€

LS CLAYA AGUILAR
Tec. OS DE MATERIALES ¥ SUELOS

<P

ENGENIERO CIVIL

246904
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Anexo 33 Valores del ensayo de la resistencia a compresién al 7.5% de dosis

A LEMNS \X&C erL

Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo
Referencia

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".
: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

MARZO DEL 2021

IN.T.P. 339.034:2015

CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Muestra ADICION Disefo Fecha de Fecha de Edad Carga Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensavo
Ne 26 fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) cm) (cm?®) (Kg/Ccm?) (20)
e84 Testigo 64 7.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 41408 15.10 179.08 231.23 82.6
65 Testigo 65 7.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 33152 15.10 179.08 185.13 66.1
66 Testigo 66 7.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 33574 15.00 176.71L 189.99 67.9
67 Testigo 67 7.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 40570 15.00 176.71 229.58 82.0
68 Testigo 68 7.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 39326 15.10 179.08 219.60 78.4
69 Testigo 69 7.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 40029 15.10 179.08 223.53 79.8
70 Testigo 70 7.5 280 26/01/2021 02/02/2021 7 41335 15.00 176.71 233.91 83.5
71 Testigo 71 7.5 280 27/01/2021 10/02/2021 i4a 36391 15.10 179.08 203.21 72.6
72 Testigo 72 7.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 33335 15.00 176.71 188.64 67.4
73 Testigo 73 7.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 33166 15.00 176.71 187.68 67.0
7Aa Testigo 74 7.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 50233 15.00 176.71 284.26 101.5
75 Testigo 75 7.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 49583 15.00 176.71 280.58 100.2
76 Testigo 76 7.5 280 27/01/2021 10/02/2021 i4a 48769 15.10 179.08 272.33 97.3
77 Testigo 77 7.5 280 27/01/2021 10/02/2021 14 45333 15.00 176.71 256.53 Q1.6
78 Testigo 78 7.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 51965 15.00 176.71 294.06 105.0
7 Testigo 79 7.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 53307 15.20 i181.46 293.77 104.9
80 Testigo 80 7.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 51142 15.00 176.71 289.40 103.4
81 Testigo 81 7.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 52273 15.00 176.71 295.80 105.6
82 Testigo 82 7.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 51768 15.00 176.71 292.95 104.6
83 Testigo 83 7.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 53263 15.10 179.08 297.43 106.2
84 Testigo 84 7.5 280 01/03/2021 29/03/2021 28 55735 15.10 179.08 311.23 111.2

OBSERVACIONES:

- Muestreo

identificacion y Ensayos realizados por el SOliCita}f%

ERO cCIiviL
P. 24690
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Anexo 34 Valores del ensayo de la resistencia a compresion al 10% de dosis

A LENS \XXW&C erL

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo
Referencia

VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE

CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
MARZO DEL 2021

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

N.T.P. 339.034:2015

Muestra ADICION Disefio Fecha de Fecha de Edad carga Diametro Area fc fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne %0 fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) Ccm) (cm?®) (Kg/Cm?) (20)

85 Testigo 85 10 280 26/01/2021 02/02/2021 7 34532 15.00 176.71 195.41 69.8
86 Testigo 86 10 280 26/01/2021 02/02/2021 7 38027 15.00 176.71 215.19 76.9
87 Testigo 87 10 280 26/01/2021 02/02/2021 7 39732 15.00 176.71 224.83 80.3
88 Testigo 88 10 280 26/01/2021 02/02/2021 7 38304 14.98 176.24a 217.34 77.6
89 Testigo 89 10 280 26/01/2021 02/02/2021 7 38569 15.00 176.71 218.26 77.9
20 Testigo 90 10 280 26/01/2021 02/02/2021 7 37982 15.00 176.71 214.93 76.8
o1 Testigo 91 10 280 26/01/2021 02/02/2021 7 39418 15.00 176.71 223.06 79.7
oz Testigo 92 10 280 01/03/2021 15/03/2021 14 az962 15.00 176.71 243.12 86.8
o3 Testigo 93 10 280 01/03/2021 15/03/2021 14 42071 15.10 179.08 234.93 83.9
o4 Testigo 94 10 280 01/03/2021 15/03/2021 14 41009 15.10 179.08 229.00 81.8
os Testigo 95 10 280 01/03/2021 15/03/2021 14 40810 15.10 179.08 227.89 81.4
o6 Testigo 96 10 280 01/03/2021 15/03/2021 14a 40439 15.10 179.08 225.82 80.6
o7 Testigo 97 10 280 01/03/2021 15/03/2021 14 40541 15.00 176.71 229.42 81.9
os Testigo 98 10 280 01/03/2021 15/03/2021 14 40915 15.00 176.71 231.53 82.7
99 Testigo 99 10 280 01/03/2021 29/03/2021 28 a8764 15.00 176.71 275.95 o8.6
100 Testigo 100 10 280 01/03/2021 29/03/2021 28 50850 15.00 176.71 287.75 102.8
101 Testigo 101 10 280 01/03/2021 29/03/2021 28 48357 14.98 176.24 274.38 98.0
102 Testigo 102 10 280 01/03/2021 29/03/2021 28 49719 14.98 176.24a 282.10 100.8
103 Testigo 103 10 280 01/03/2021 29/03/2021 28 148635 15.00 176.71 275.22 o8.3
104 Testigo 104 10 280 01/03/2021 29/03/2021 28 48767 15.00 176.71 275.97 o8.6
105 Testigo 105 10 280 01/03/2021 29/03/2021 28 50226 15.00 176.71 284.22 101.5

OBSERVACIONES:
- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el solicitante(z P

£ 3 e

Mig

ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 35 Valores del ensayo de la resistencia a compresion al 12% de dosis

LN L EMNMS \WEC it

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo
Referencia

VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE

CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
MARZO DEL 2021

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

N.T.P. 339.034:2015

Muestra ADICION Disefio Fec "_'a de Fecha de Edad Carga Diametro Area f'c f'c
IDENTIFICACION vaciado ensavo

Ne %0 fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) Ccm) (cm?®) (Kg/Cm?) (20)

106 Testigo 106 12.5%6 280 26/01/2021 02/02/2021 7 33207 15.05 177.89 186.66 66.7
107 Testigo 107 12.5%20 280 26/01/2021 02/02/2021 e 32169 14.98 176.24 182.53 65.2
108 Testigo 108 12.5%0 280 26/01/2021 02/02/2021 7 36360 15.00 176.71 205.76 73.5
109 Testigo 109 12.5%20 280 26/01/2021 02/02/2021 7 32075 15.00 176.71 181.51 64.8
110 Testigo 110 12.5%6 280 26/01/2021 02/02/2021 7 32744 15.05 177.89 184.06 65.7
111 Testigo 111 12.5%6 280 26/01/2021 02/02/2021 7 30453 15.00 176.71 172.33 61.5
112 Testigo 112 12.5%20 280 26/01/2021 02/02/2021 e 30752 15.00 176.71 174.02 62.2
113 Testigo 113 12.5%0 280 01/03/2021 15/03/2021 14 34319 15.00 176.71 194.21 69.4
114 Testigo 114 12.5%0 280 01/03/2021 15/03/2021 14 33869 15.00 176.71 191.66 68.5
115 Testigo 115 12.5%6 280 01/03/2021 15/03/2021 14 355449 15.00 176.71 201.14 71.8
116 Testigo 116 12.5%6 280 01/03/2021 15/03/2021 14 39386 15.00 176.71 222.88 79.6
117 Testigo 117 12.5%206 280 01/03/2021 15/03/2021 14 36586 15.00 176.71 207.03 73.9
118 Testigo 118 12.5%20 280 01/03/2021 15/03/2021 14 37539 15.00 176.71 212.43 75.9
119 Testigo 119 12.5%0 280 01/03/2021 15/03/2021 14 38604 15.00 176.71 218.45 78.0
120 Testigo 120 12.5%6 280 01/03/2021 29/03/2021 28 47169 15.00 176.71 266.92 95.3
121 Testigo 121 12.5%6 280 01/03/2021 29/03/2021 28 50228 15.00 176.71 284.23 101.5
122 Testigo 122 12.5%6 280 01/03/2021 29/03/2021 28 45332 15.00 176.71 256.53 91.6
123 Testigo 123 12.5%0 280 01/03/2021 29/03/2021 28 48718 15.00 176.71 275.69 98.5
124 Testigo 124 12.5%0 280 01/03/2021 29/03/2021 28 39764 15.00 176.71 225.02 80.4
125 Testigo 125 12.5%0 280 01/03/2021 29/03/2021 28 46724 15.00 176.71 264.40 4.4
126 Testigo 126 12.5%6 280 01/03/2021 29/03/2021 28 48512 15.00 176.71 274.52 98.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo , identificacion y Ensayos realizados por el so

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 36 Valores para el Mddulo elastico al 0% de sustitucion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante 'VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertu: MARZO 2021

Ensayo : Estandar Test Method For Static Modulus of Elasticity and Poissons Ratio of Concrete in Compression. (Modulo de elasticidad del concreto)

Referencia - ASTM C-469

fede edad Probeta o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € Unitaria Area E, Ec prom
Fecha Vaciado | Fechadeensayo | . 5 | Adicion (%) . o(cm) 2 ) 2 2 2 3
disefio(kg/cm’) dias (Kg/cm®) | (40%0,) Kg/em" |(0.000050) Kg/cm®| € (S)) cm Kg/cm Kg/cm

26/02/2021 05/03/2021 280 0 7 M-1 15 231.49 92.60 13.86 0.00043749 | 176.71 203187.57
26/02/2021 05/03/2021 280 0 7 M-2 15 224.69 89.87 13.03 0.00027691 | 176.71 338677.69 | 281587.536
26/02/2021 05/03/2021 280 0 7 M-3 14.95 229.99 91.99 14.02 0.00030743 |  175.54 302897.35
27/02/2021 13/03/2021 280 0 14 M-16 15 263.07 105.23 16.09 0.00041808 | 176.71 242158.01
27/02/2021 13/03/2021 280 0 14 M-17 15 222.15 88.86 15.12 0.00027708 | 176.71 324746.52 | 273995.161
27/02/2021 13/03/2021 280 0 14 M-18 15 228.80 91.52 15.30 0.00034879 | 176.71 255080.96
01/03/2021 29/03/2021 280 0 28 M-31 15 295.51 118.21 20.11 0.00041376 | 176.71 269677.37
01/03/2021 29/03/2021 280 0 28 M-32 15 294.12 117.65 20.01 0.00035460 | 176.71 320530.85 | 293575.405
01/03/2021 29/03/2021 280 0 28 M-33 151 287.74 115.10 19.58 0.00037878 | 179.08 290517.99

. g . . LEME W EIRL r
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. A @ly‘: ..... “%/ .......
@ Migue! Angel R Perales

WILSON OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
vfcc YOS DE WATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 37 Valores para el Modulo elastico al 2.5% de sustitucion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
LA\ L EMS WEC e i Lo

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante 'VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertu: MARZO 2021

Ensayo : Estandar Test Method For Static Modulus of Elasticity and Poissons Ratio of Concrete in Compression. (Mddulo de elasticidad del concreto)

Referencia - ASTM C-469

fede edad Probeta a, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E, E¢ prom
Fecha Vaciado | Fechadeensayo | = _ 5 | Adicion (%) . o(cm) | L(cm) 5 ) 5 ) 2 3
disefio(kg/cm’) dias (Kg/em®) | (40%c,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm® | € (S)) cm Kg/cm Kg/cm

26/02/2021 05/03/2021 280 2.5 7 M-4 15 29.9 191.51 76.60 15.40 0.00025196 176.71 303039.88
26/02/2021 05/03/2021 280 2.5 7 M-5 15 30 207.50 83.00 17.04 0.00026501 176.71 306778.17 | 277701.402
26/02/2021 05/03/2021 280 2.5 7 M-6 15 30 207.39 82.95 17.50 0.00034316 | 176.71 223286.15
27/02/2021 13/03/2021 280 2.5 14 M-19 15 30 234.76 93.90 15.54 0.00037918 176.71 238070.91
27/02/2021 13/03/2021 280 2.5 14 M-20 15 30 214.25 85.70 15.17 0.00028430 176.71 301045.96 | 278016.48
27/02/2021 13/03/2021 280 2.5 14 M-21 14.95 30.1 232.84 93.14 14.70 0.00031595 175.54 294932.57
01/03/2021 29/03/2021 280 2.5 28 M-34 15 30.1 290.25 116.10 19.26 0.00039084 | 176.71 284134.09
01/03/2021 29/03/2021 280 2.5 28 M-35 15.2 30 280.70 112.28 19.07 0.00034255 | 181.46 318614.22 | 276693.431
01/03/2021 29/03/2021 280 2.5 28 M-36 15.1 30 - 236.35 94.54 19.80 0.00037878 179.08 227331.98

ALEM WSE eirL " )
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. [ p. ‘ v\

> ¢ Migue! Ange! Ruiz Perales
| 'AAGUI
‘I’vaL(s/ VOS?E%TEM!GSVMLG lNGcElf;lizf:ggg:VXL
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Anexo 38 Valores para el Médulo elastico al 5% de sustitucion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante 'VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertu: MARZO 2021
Ensayo : Estandar Test Method For Static Modulus of Elasticity and Poissons Ratio of Concrete in Compression. (Mddulo de elasticidad del concreto)
Referencia - ASTM C-469
fede edad Probeta g, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E, E¢ prom
Fecha Vaciado | Fechadeensayo | = 5 | Adicion (%) . d(cm) | L(cm) ) 2 ) 5 5 3
disefio(kg/cm?) dias (Kg/cm?) | (40%c,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm’ | € (S,) cm Kg/cm Kg/cm
26/02/2021 05/03/2021 280 5 7 M-7 15.1 30 197.82 79.13 13.44 0.00027484 | 179.08 292156.70
26/02/2021 05/03/2021 280 5 7 M-8 15.1 30 222.67 89.07 21.59 0.00034225 | 179.08 230897.87 | 266359.17:
26/02/2021 05/03/2021 280 5 7 M-9 15 30.1 234.26 93.71 15.70 0.00033262 176.71 276022.94
27/02/2021 13/03/2021 280 5 14 M-22 15.1 30 254.98 101.99 13.61 0.00042154 |  179.08 237889.50
27/02/2021 13/03/2021 280 5 14 M-23 15 30 248.62 99.45 12.97 0.00030205 176.71 343085.02 | 273735.84:
27/02/2021 13/03/2021 280 5 14 M-24 15 30 238.85 95.54 12.31 0.00039646 | 176.71 240233.01
01/03/2021 29/03/2021 280 5 28 M-37 15 30 290.23 116.09 12.56 0.00038471 176.71 309327.23
01/03/2021 29/03/2021 280 5 28 M-38 15.2 30 276.09 110.44 13.46 0.00036425 181.46 308616.03 | 271542.11¢
01/03/2021 29/03/2021 280 5 28 M-39 15 30 282.41 112.96 0.000557% | 176.71 196683.08

EIRL

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 39 Valores para el Médulo elastico al 7.5% de sustitucion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
LA\ LEMS WEC o

Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante 'VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

"royecto EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)
Jbicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
=echa de apertu: MARZO 2021
=nsayo : Estandar Test Method For Static Modulus of Elasticity and Poissons Ratio of Concrete in Compression. (Mddulo de elasticidad del concreto)
eferencia : ASTM C-469
fode edad Probeta o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € Unitaria Area E, Ec prom
Fecha Vaciado | Fechadeensayo | = _ 2 | Adicion (%) . ¢(cm) | L(cm) 2 2 2 ) 2 3
disefio(kg/cm’) dias (Kg/em®) | (40%c,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm® | € (S)) cm Kg/cm Kg/cm
26/02/2021 05/03/2021 280 7.5 7 M-10 14.98 30 231.07 92.43 20.77 0.00043119 176.24 187995.68
26/02/2021 05/03/2021 280 7.5 7 M-11 15 30 185.00 74.00 11.62 0.00038655 176.71 185343.95 | 211281.673
26/02/2021 05/03/2021 280 7.5 7 M-12 15 30 189.86 75.94 12.92 0.00029193 176.71 260505.39
27/02/2021 13/03/2021 280 7.5 14 M-25 15 30 203.07 81.23 12.35 0.00031129 176.71 263624.51
27/02/2021 13/03/2021 280 7.5 14 M-26 15 29.95 188.51 75.40 12.83 0.00035421 176.71 205702.55 | 249132.174
27/02/2021 13/03/2021 280 7.5 14 M-27 15 29.95 187.55 75.02 12.76 0.00027389 176.71 278069.47
01/03/2021 29/03/2021 280 7.5 28 M-40 15 30.1 301.45 120.58 12.26 0.00036449 176.71 344416.59
01/03/2021 29/03/2021 280 7.5 28 M-41 15.2 30 286.18 114.47 12.12 0.00045701 181.46 251475.04 | 313327.742
01/03/2021 29/03/2021 280 7.5 28 M-42 15.1 30 1 28921 115.68 12.76 0.00034910 179.08 344091.60

EIRL

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AAGU!
TEC tl YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 40 Valores para el Médulo elastico al 10% de sustitucion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante "VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

>royecto EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)
Jbicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
=echa de apertu: MARZO 2021
=nsayo : Estandar Test Method For Static Modulus of Elasticity and Poissons Ratio of Concrete in Compression. (Médulo de elasticidad del concreto)
eferencia . ASTM C-469
fcde edad Probeta o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ prom
Fecha Vaciado | Fechadeensayo | . 5 | Adicion (%) . d(cm) L(cm) ) 2 ) 5 5 3
disefio(kg/cm’) dias (Kg/cm®) | (40%6,) Kg/cm® |(0.000050) Kg/cm®| € (S2) cm Kg/cm Kg/cm
26/02/2021 05/03/2021 280 10 7 M-13 15 30 224.68 89.87 49.60 0.00 176.71 293687.88
26/02/2021 05/03/2021 280 10 7 M-14 15 30 216.61 86.64 25.89 0.00 176.71 179427.63 | 236941.951
26/02/2021 05/03/2021 280 10 7 M-15 15 30 218.11 87.24 20.48 0.00 176.71 237710.35
01/03/2021 15/03/2021 280 10 14 M-28 15 30 231.91 92.76 16.69 0.00 176.71 255822.47
01/03/2021 15/03/2021 280 10 14 M-29 15.1 30.1 227.73 91.09 17.09 0.00 179.08 240987.87 | 243357.881
01/03/2021 15/03/2021 280 10 14 M-30 15.1 30 225.66 90.27 15.71 0.00 179.08 233263.31
01/03/2021 29/03/2021 280 10 28 M-43 15 29.98 275.76 110.30 53.78 0.00 176.71 293066.36
01/03/2021 29/03/2021 280 10 28 M-44 287.56 115.02 48.88 0.00 176.71 304807.93 | 296872.652
01/03/2021 29/03/2021 280 10 28 M-45 277.14 110.86 0.00 174.37 292743.66
EIRL
’ mcgvgiﬁ\“"ﬁ;'
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. i CIP. 246904
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Anexo 41 Valores para el Modulo elastico al 12.5% de sustitucion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante "VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertu: MARZO 2021
Ensayo : Estandar Test Method For Static Modulus of Elasticity and Poissons Ratio of Concrete in Compression. (Médulo de elasticidad del concreto)
Referencia . ASTM C-469
fcde edad Probeta o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. Ec prom
FechaVaciado | Fechadeensayo | . ». | Adicion (%) . ¢(cm) L(cm) ) 2 ) ) ) 3
disefio(kg/cm?) dias (Kg/em®) | (40%c,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm® | € (S,) cm Kg/cm Kg/cm
26/02/2021 05/03/2021 280 12.5 7 M-13 15 30 201.00 80.40 9.28 0.00 176.71 225172.19
26/02/2021 05/03/2021 280 12.5 7 M-14 15 30 206.89 82.76 9.60 0.00 176.71 176619.14 | 185283.319
26/02/2021 05/03/2021 280 12.5 7 M-15 15 30 222.73 89.09 8.86 0.00 176.71 154058.63
01/03/2021 15/03/2021 280 12.5 14 M-28 15 30 205.62 82.25 18.07 0.00 176.71 207228.39
01/03/2021 15/03/2021 280 12.5 14 M-29 15.1 30.1 178.99 71.59 17.09 0.00 176.71 177701.38 | 189786.198
01/03/2021 15/03/2021 280 12.5 14 M-30 15.1 30 182.72 73.09 15.71 0.00 176.71 184428.83
01/03/2021 29/03/2021 280 12.5 28 M-43 15 29.98 224.86 89.95 76.42 0.00 176.71 213007.61
01/03/2021 29/03/2021 280 12.5 28 M-44 15 30 274.33 109.73 91.31 0.00 176.71 291284.58 | 304506.828
01/03/2021 29/03/2021 280 12.5 28 M-45 14.9 30 267.78 107.11 71.07 0.00 176.71 409228.29
(’ EIRL

d =S
. identificacio i ici WILSON OLAYA AGUI!
Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. 08 WTERAES T S08 mccel:lezs:ggg:vn.
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Anexo 42 Valores del ensayo a flexion al 0% de sustitucion

LA\ LEMS WEC o

INP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

Solicitante
>royecto / Obra

Jbicacion

~echa de apertura

(CCA)".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: ABRIL 2021

Znsayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexiéon del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra ) % Fecha dde Fechade | gyaqg P L b h a M,
IDENTIFICACION vactado ensayo

Ne° de Adicion (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
o1 Testigo 1 [0} 27/01/2021 | 03/02/2021 7 4512 500.00 150 150 [0} 6.56
02 Testigo 2 (0] 27/01/2021 | 03/02/2021 7 4676 500.00 150 150 [0} 6.79
03 Testigo 3 (0] 27/01/2021 | 03/02/2021 7 4203 500.00 150 150 [0} 6.11
04 Testigo 4 [0} 27/01/2021 | 03/02/2021 7 4381 500.00 150 150 [0} 6.36
05 Testigo 1 [0} 27/01/2021 | 24/02/2021 28 4996 500.00 150 150 [0} 7.26
06 Testigo 2 0] 27/01/2021 | 24/02/2021 28 5007 500.00 150 150 [0} 7.27
o7 Testigo 3 (0] 27/01/2021 | 24/02/2021 28 4890 500.00 150 150 [0} 7.10
08 Testigo 4 [0} 27/01/2021 | 24/02/2021 28 4974 500.00 150 150 [0} 7.23
09 Testigo 5 [0} 27/01/2021 | 24/02/2021 28 4963 500.00 150 150 [0} 7.21
10 Testigo 6 (0] 27/01/2021 | 24/02/2021 | 28 4795 500.00 150 150 [0} 6.97

JDBSERVACIONES:

Gemieaci - crame, AN — -~
- Muestreo , identificacion y Ensayo realizados por el solicitante. #™% B @ Mig IAlfelhuiz Pecales

WILSON OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ING‘_E":IE,‘;SQg:VIL
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Anexo 43 Valores del ensayo a flexion al 2.5% de sustitucion

LA\ L EMS WEC em

RNP Senicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura

Ensayo

Referencia

(CCA)".

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROz

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: ABRIL 2021

* CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

: N.T.P. 339.078:2012

Muestra % Fecha de Fecha de Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
e de Adicion (Dias) (Dias) | (Dias) | (Kgf) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
11 Testigo 1 2.5 27/01/2021 | 03/02/2021 | 7 4769 | 500.00 150 150 0 6.93
12 Testigo 2 25 27/01/2021 | 03/02/2021 | 7 4776 | 500.00 150 150 0 6.94
13 Testigo 3 2.5 27/01/2021 | 03/02/2021 | 7 4815 | 500.00 150 150 0 7.00
14 Testigo 4 2.5 27/01/2021 | 03/02/2021 | 7 4890 | 500.00 150 150 0 7.10
15 Testigo 1 2.5 27/01/2021 | 24/02/2021 | 28 5077 | 500.00 150 150 0 7.38
16 Testigo 2 25 27/01/2021 | 24/02/2021 | 28 5007 | 500.00 150 150 0 7.27
17 Testigo 3 2.5 27/01/2021 | 24/02/2021 | 28 5019 | 500.00 150 150 0 7.29
18 Testigo 4 2.5 27/01/2021 | 24/02/2021 | 28 4985 | 500.00 150 150 0 7.24
19 Testigo 5 25 27/01/2021 | 24/02/2021 | 28 4850 | 500.00 150 150 0 7.05
20 Testigo 6 2.5 27/01/2021 | 24/02/2021 | 28 | 4917 | 500.00 150 150 0 7.14

OBSERVACIONES:

- Muestreo , identificacidon y Ensayo realizados por el solicitante.

AT

/
iR

TEC.E

WILS OLAYA A;}

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

“;@é/ ..... .......

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 44 Valores del ensayo a flexion al 5% de sustitucion

LA\ LEMS \WEC em

RNP Senvicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo

Referencia

(CCA)".

tercios del tramo.

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

: N.T.P. 339.078:2012

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: ABRIL 2021

* CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

Muestra % Fecha de Fecha de Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne de Adicion (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
21 Testigo 1 5 27/01/2021 | 03/02/2021 7 4749 500.00 150 150 (0] 6.90
22 Testigo 2 5 27/01/2021 | 03/02/2021 7 4798 500.00 150 150 (0] 6.97
23 Testigo 3 5 27/01/2021 | 03/02/2021 7 4794 500.00 150 150 0] 6.96
24 Testigo 4 5 27/01/2021 | 03/02/2021 7 4921 500.00 150 150 (0] 7.15
25 Testigo 1 5 28/01/2021 | 25/02/2021 28 4912 500.00 150 150 0] 7.14
26 Testigo 2 5 28/01/2021 | 25/02/2021 28 5125 500.00 150 150 0] 7.45
27 Testigo 3 5 28/01/2021 | 25/02/2021 28 5011 500.00 150 150 (0] 7.28
28 Testigo 4 5 28/01/2021 | 25/02/2021 28 5168 500.00 150 150 (0] 7.51
29 Testigo 5 5 28/01/2021 | 25/02/2021 28 5033 500.00 150 150 (0] 7.31
30 Testigo 6 5 28/01/2021 | 25/02/2021 28 4952 500.00 150 150 0] 7.19

OBSERVACIONES:

- Muestreo , identificacion y Ensayo realizados por el solicitante.

AL EMS W&SEC sire
oot .
OLAYAAGUI%M

“WILS

TEC. E YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Anexo 45 Valores del ensayo a flexion al 7.5% de sustitucion

LA\ L EMS WEC et

RNP Senjcios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo

Referencia

(CCA)".

tercios del tramo.

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

: N.T.P. 339.078:2012

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: ABRIL 2021

' CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

Muestra % Fec ha de Fecha de Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne de Adicion (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
31 Testigo 1 7.5 28/01/2021 | 04/02/2021 7 4850 500.00 150 150 [0} 7.05
32 Testigo 2 7.5 28/01/2021 | 04/02/2021 7 4862 500.00 150 150 (o} 7.06
33 Testigo 3 7.5 28/01/2021 | 04/02/2021 7 5075 500.00 150 150 [0} 7.37
34 Testigo 4 7.5 28/01/2021 | 04/02/2021 7 5056 500.00 150 150 [0} 7.35
35 Testigo 1 7.5 28/01/2021 25/02/2021 28 5117 500.00 150 150 [0} 7.43
36 Testigo 2 7.5 28/01/2021 25/02/2021 28 5227 500.00 150 150 [0} 7.59
37 Testigo 3 7.5 28/01/2021 25/02/2021 28 5054 500.00 150 150 [0} 7.34
38 Testigo 4 7.5 28/01/2021 25/02/2021 28 5224 500.00 150 150 (6} 7.59
39 Testigo 5 7.5 28/01/2021 | 25/02/2021 28 4970 500.00 150 150 o 7.22
40 Testigo 6 7.5 28/01/2021 | 25/02/2021 28 | 5117 500.00 150 150 7.43

OBSERVACIONES:

- Muestreo , identificacion y Ensayo realizados por el solicitante.

iR

WILS
TEC. &

GUILAR

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 46 Valores del ensayo a flexion al 10% de sustitucion

LA\ LEMS \WEC o

NP Senvicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

Ensayo

Referencia

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ

(CCA)".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: ABRIL 2021

* CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo.

: N.T.P. 339.078:2012

Muestra % Fecha de Fecha de Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne de Adicion (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
41 Testigo 1 10 28/01/2021 | 04/02/2021 7 5054 500.00 150 150 0] 7.34
42 Testigo 2 10 28/01/2021 | 04/02/2021 7 5019 500.00 150 150 0] 7.29
43 Testigo 3 10 28/01/2021 | 04/02/2021 7 4869 500.00 150 150 0] 7.07
44 Testigo 4 10 28/01/2021 | 04/02/2021 7 4951 500.00 150 150 0] 7.19
45 Testigo 1 10 29/01/2021 | 26/02/2021 28 5227 500.00 150 150 (o] 7.59
46 Testigo 2 10 29/01/2021 | 26/02/2021 28 5367 500.00 150 150 0] 7.80
a7 Testigo 3 10 29/01/2021 | 26/02/2021 28 4834 500.00 150 150 (0] 7.02
48 Testigo 4 10 29/01/2021 | 26/02/2021 28 4836 500.00 150 150 (o] 7.03
49 Testigo 5 10 29/01/2021 | 26/02/2021 28 4983 500.00 150 150 0] 7.24
50 Testigo 6 10 29/01/2021 | 26/02/2021 28 5028 500.00 150 150 0] 7.31

OBSERVACIONES:

- Muestreo , identificacion y Ensayo realizados por el solicitante.

ot

iR

WILSON OLAYA AC:;F

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

TEC.E

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Anexo 47 Valores del ensayo a flexion al 12.5% de sustitucion

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL _ RU.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com
RNP Senicios S0608589

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
Proyecto / Obra : Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
(CCA)".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : ABRIL 2021

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Muestra B % Fecha de Fecha de Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION vaciado ensayo

Ne de Adicion (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
41 Testigo 1 12.5 29/01/2021 | 05/02/2021 7 47270 500.00 150 150 (o] 7.34
42 Testigo 2 12.5 29/01/2021 | 05/02/2021 7 47330 500.00 150 150 (0] 7.29
43 Testigo 3 12.5 29/01/2021 | 05/02/2021 7 47630 500.00 150 150 (o] 7.07
44 Testigo 4 12.5 29/01/2021 | 05/02/2021 7 47350 500.00 150 150 (0] 7.19
45 Testigo 1 12.5 29/01/2021 | 05/02/2021 28 47350 500.00 150 150 (o] 7.59
46 Testigo 2 12.5 29/01/2021 | 26/02/2021 28 51230 500.00 150 150 (0] 7.80
a7 Testigo 3 12.5 29/01/2021 | 26/02/2021 28 48240 500.00 150 150 (o] 7.02
48 Testigo 4 12.5 29/01/2021 | 26/02/2021 28 48270 500.00 150 150 (0] 7.03
49 Testigo 5 12.5 29/01/2021 | 26/02/2021 28 47580 500.00 150 150 (o] 7.24
50 Testigo 6 12.5 29/01/2021 | 26/02/2021 47510 500.00 150 150 (o] 7.31

OBSERVACIONES: ALLEM siry z
- Muestreo , identificacién y Ensayo realizados por el solicitante. = 4o ulézc Mlg | Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUl INGENIERO CIVIL
TEC. & YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

{
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Anexo 48 Resultados de la medida del asentamiento

LEMS W&C e

NP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO

\NORMA

Jisefo

- Muestreo e identificacion realizado por el solici@nte.
w

: VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

* Tesis:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO

USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)"

concreto de cemento Portland

: NTP 339.035

: cilindros -Vigas Prismaticas

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 20 DE MARZO 2021

: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del

Adicién slump (plg)
% 280 kg/cm” Cilindros | 280 kg/cm? vigas
0.0% 4 4.0
2.5% 3.9 4.0
5.0% 3.8 3.8
7.5% 3.5 3.6
10.0% 3 3.0
12.5% 2.5 2.9

iRy

TEC. ENSAYOS DE MATERALES Y SUELOS

Miguél AB;TeI Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 49 Resultados de la medida de la temperatura

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto

* Tesis:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :20 DE MARZO 2021
ENSAYO : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezclas de hormigdn (concreto).
NORMA : NTP 339.184:2013.
Adicion Temperatura °C
% 280 kg/ cm? (Cilindros) | 280 kg/ cmZVigas
0% 30.0 30.0
2.5% 30.0 30.0
5.0% 31.0 30.5
7.5% 31.7 31.8
10.0% 32.2 32.3
12.5% 32.7 33.3

- Muestreo ,identificacién y Ensayo realizado por el solicitante.

AA
TEC. ENJAYOS DE MATERILES Y SUELOS

..... Ll

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

144



Anexo 50 Peso Unitario y contenido de aire

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LE MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

NP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

p] . L , .,
royecto * Tesis:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO

USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)"

Jbicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
“echa de apertura : 20 DE MARZO 2021
=NSAYO : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la Densidad(peso unitario),
Rendimiento y contenido de aire del hormigdn (concreto).
\NORMA : NTP 339.046:2008.
JISENO : f'c 280 kg/cm2
P.U.Prom Peso Contenido
Adicion (%) ( .r/.cm3) Tanda(gr/cm3) Rendimiento de aire
9 para 1m3
0% 2.36 2.32 0.985 1.9
2.5% 2.37 2.32 0.980 2.1
5.0% 2.36 2.32 0.983 2.3
7.5% 2.38 2.32 0.977 2.5
10.0% 2.38 2.32 0.976 2.3
12.5% 2.38 2.32 0.976 2.5

- Muestreo ,identificacién y Ensayo realizado por el solicitante,/ /
ALEM w L el -
=2 of J% Miguél Angel Ruiz Perales
AGUI!

WILSON GLAYA 3
TEC. ENSAYOS DE MATERWLES Y SUELOS lNGcEll:lEzl:Egg:vlL
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Anexo 51 Resultado del ensayo indice puzolanico con muestra incinerada a

650°C

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

NP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

solicitante VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
>royecto / Obra ‘Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Jbicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
‘echa de Recepcion Pimentel, 04 de Abril del 2021
‘nsayo

:CEMENTOS. Metodo de ensayo para determinar el indice de actividad puzolanica utilizando cemento Portland
eferencia N.T.P. 334.066:2008

INFORME
MUESTRAS % CCA | IP(%) 7D |IP(%) 28D
Muestras del grupo Experimental 20
MUESTRAS A
60.67 73.38
Muestras del grupo Control 0

MUESTRAS B

OBSERVACIONES:
- Muestreo , identificacion y Ensayo realizados por el solicitante

/) é y

w EiRL z .
o nge |
.A.G:U@ Migué! Angel Ruiz Perales

OLAYA INGENIERO CIVIL
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 52 Resultado del ensayo indice puzolanico con muestra incinerada a

750°C

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
Proyecto / Obra ‘Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Recepcion Pimentel, 04 de Abril del 2021
Ensayo

:CEMENTOS. Metodo de ensayo para determinar el indice de actividad puzolanica utilizando cemento Portland
Referencia N.T.P. 334.066:2008

INFORME
MUESTRAS % CCA | IP(%) 7D |IP(%) 28D
Muestras del grupo Experimental 20
MUESTRAS A
65.21 75.95
Muestras del grupo Control 0

MUESTRAS B

OBSERVACIONES:
- Muestreo , identificaciéon y Ensayo realizados por el solicitante.

e Mlgué  nge Rz Perles

SON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
(YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 53 Resultado del ensayo indice puzolanico con muestra incinerada a

850°C

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

3NP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR

Proyecto / Obra :Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ (CCA)".

Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de Recepcion  Pimentel, 04 de Abril del 2021

Ensayo

:CEMENTOS. Metodo de ensayo para determinar el indice de actividad puzolanica utilizando cemento Portland.
Referencia N.T.P. 334.066:2008

INFORME
MUESTRAS % CCA | IP(%) 7D |IP(%) 28D
Muestras del grupo Experimental 20
MUESTRAS A
65.30 74.40
Muestras del grupo Control 0

MUESTRAS B

OBSERVACIONES:
- Muestreo , identificacidn y Ensayo realizados por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
TEC. ENAYOS DE MATERWLES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 54 Contenido de humedad de la CCA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A L EMS \X/&C EIRL Pimentel — Lambayeque
RNP Servicios S0608589 R.U.C. 20548885974
Pag. 01 de 01
INFORME
Peticionario :Vargas Villafuerte Julio Cesar
Proyecto:

Tesis:"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO USANDO
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)"

Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion ABRIL DEL 2021
Ensayo :Sampling and Testing Fly Ash or Natural Pozzolans for Use in Portland-Cement Concrete
Referencia ASTM C311

Muestra CCA(Recibida)

Peso del material recibida (A) 100 gr

Peso del Recipiente(tara) 49.3 gr

Peso neto de la masa seca+Recipiente 147 gr

Peso de la masa seca 97.70 gr

Perdida de masa (B) 2.30 gr

Contenido de Humedad 2.30 %
OBSERVACIONES:
- Muestreo , identificacién y Ensayo realizados por el sybitante. “%;/

: WIS B Miguél Ange Rz Perales

CJ
- _.:% INGENIERO CIVIL
OLAYAAGUI CIP. 246904

TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 55 Ensayo de finura de la CCA

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA | EMS WEC em Pimentel - Lambayeque
RNP Servicios S0608589 R.U.C. 20548885974
Pag. 01 de 01
INFORME
Peticionario :VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
Proyecto: Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL
CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)"
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion ABRIL DEL 2021
Ensayo :CEMENTOS. Metodo de ensayo para determinar la finura del cemento
Portland por el tamiz de 45um (N°325)
Referencia N.T.P. 334.045:2010
Descripcion CCA
Cantidad de la Muestra 1000 gr
Residuo sobre el Tamiz # 325 475.7 gr

Residuo medido el Tamiz # 325 (%) | 47.57 %

Residuo Corregido para Cenizas 33.11 %
OBSERVACIONES:
- Muestreo , identificacion y ensayo reziizados por el solicitante.
ALEM WEL sime e d;' .........
------ > i" Migué! Angel Ruiz Perales
“WILSO! "ESGVKZGUI% HEGENIERO cIviL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 56 Ensayo de densidad de la CCA

IVIVHIgUSIUE L VU et I e

Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : VARGAS VILLAFUERTE JULIO CESAR
Proyecto

* EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETG
USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  : 20 DE MARZO 2021

ENSAYO : DENSIDAD DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ (CCA)
NORMA : ASTM C 188-95(Reaprovaba 2003)

Muestra Ceniza de cascara de arroz(CCA)

Peso de CCA (gn) 50

Vol.inicial kerosene (ml) 0

Vol.final desplazado kerosene (cm3) 21.7
densidad (CBCA)(g/cm3) 2.30

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 57 Certificado del ensayo quimico a la CCA

INFORME DE ANALISIS CCA -2021

Ing. R. Kobi Coronel Camino
C.LP. 135617

Reg. Noc.Proveedores N° C53026

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1.  Solicitante - Julio César Vargas Villafuerte

12. DNI - 43566808.

1.3. Tesis . “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FisSICO

MECANICAS DEL CONCRETO USANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
(CCA), LAMBAYEQUE 2020™.

2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1. Fecha recibida

2.2. Fecha de ensayo
2.3. Fecha de Emision

124 /05/2021
126/05/2021
:28/05/2021

3. ANALISIS SOLICITADO: Fluorescencia Rayos X-Anilisis de Cenizas de
cascara de arroz (Incineracion a 750°%c).
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA

4.1. Cobdigo : CCAJCW
42. Procedencia : Chiclayo-Lambayeque
5. RESULTADOS
Oxido
Oxido | Oxido de Oro °‘d'.‘° Oxido de Trxido | aiie g0 o Element
Componente de Aluminio magnosio | do azufre i
Quimico silicio o hierro | calcio mem Lol | o
SIO; AYO, Fe0, | Ca0 Vg0 80, bl st
% 83.4 0.96 0.47 1.05 0.23 4.09 0.09 221 |156| 004

M Eementos Livisnos (del hidrégeno al sodio).

Clasificacidon: Norma ASTM C618: TIPO F

6. VALIDEZ DEL INFORME
Los resultados de este informe Técnico son validos sélo para la muestra proporcionada
por el solicitante del servicio en las condiclones indicadas del presente informe.

OBSERVACIONES:

- El presente nfoma no puede sor uliZado como ceriScass.
20 MuesY s progorsonada por ol Scldante

-Lean

CUMAO0E CUMESPOnden
- Esnd peohiida la reproduccdn 100l o pardal de esie documents sin i atonzacdin

Ded solicitante.

- % Porcentaje mase-masa (94)

CONDICIONES DE OPERACION y ANALISIS FRX:
EQUps  ANALIZADOR DE MLUCRESCENCA OE RAYOS X

Tenmperatura de ambeme 24 °C

Humedad ™%

El Suachiio no Se 1esp

0o i a pr

dela 2

£~ Mok kabioc snoimal com

R S
{

1 Camino

B

Trujilic 08 de encro del 2021
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Anexo 58 Panel Fotografico

Foto 2 Distribucion de agregados para ensayos
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Foto 3 Pesaje del agregado Grueso

Foto 4 Pesaje del agregado fino
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Foto 5 Tamizaje del agregado grueso

Foto 6 Ensayo de contenido de humedad para los aridos
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Foto 8 Muestras ingresadas al horno para conocer la humedad

157



. R

U“ml-.h\‘d‘ [LERTTTP AT

Foto 10 Secado del agregado grueso
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(Exsao we Aeeeroc)

Foto 12 Ensayo volumétrico del agregado fino
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Foto 13 Quemado de la cascarilla de arroz

Foto 14 Ceniza resultante de la incineracion de la cascara de arroz
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Foto 16 Segunda molienda de la ceniza
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Foto 18 Cubos de concreto con y sin adicion de ceniza
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Foto 20 Ensayo de compresion de los cubitos de concreto.
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Foto 21 Pesaje del concreto en su estado fresc

Foto 22 Lectura de la temperatura del concreto en estado fresco
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Foto 24 Elaboracion de las probetas cilindricas y vigas
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Foto 26 Vaciado de probetas Cilindricas y prisméaticas

Foto 25 Vaciado de concreto en vigas
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Foto 28 Medida del didametro del espécimen cilindrico endurecido
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Foto 30 Ensayo para el Mddulo Elastico en muestras cilindricas
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Foto 31 Ensayo a flexién de las muestras prismaticas
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