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Resumen

Hoy en dia la produccién de cemento produce un gran impacto negativo al calentamiento
global y anualmente se produce cantidades desmesuradas de Ceniza de Cascarilla de arroz,
las cuales terminan desechadas en vertederos, causando gran malestar al medio ambiente.
Por ello, la presente investigacion tiene como propésito evaluar las propiedades mecéanicas y
microestructurales del mortero con el reemplazo parcial del cemento con CCA. Este estudio
experimental evalu6 las propiedades fisicoquimicas, mecénicas y caracteristicas
microestructurales del mortero con CCA, las cuales a través de la incineracién a 700 °C y con
un alto contenido de silice de 90.38%, se le considera material puzolanico cuyas
caracteristicas cementantes son capaz de reemplazar al cemento. Los resultados alcanzados
sustentan un claro aumento de las propiedades mecanicas comparadas con las de un mortero
convencional, en los porcentajes de 3%, 5% y 10%, mientras que con 15% decae, de este
modo el porcentaje optimo es de 5%, aumentando la F'c en 15.99%, F'f en 17.38%, F’a en
48%, F'm en 12.04% y V'm a en 18.49%. Por otro lado, del ensayo DRX, se obtuvo que la
muestra contiene principalmente silicatos, sulfatos de hierro, calcio, oxido e hidroxido de
hierro, ademas de una fase amorfa que no es posible identificar y del analisis de SEM-EDS
se encontrd un elevado contenido de oxigeno, silicio y calcio, asi como diferentes 6xidos en
menor cantidad. En conclusion, el reemplazo de cemento por CCA, mejora las propiedades
mecanicas y caracteristicas microestructurales del mortero.

Palabras claves: CCA, propiedades mecanicas, microestructura, mortero, cemento.
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Abstract

Today the production of cement generates a great negative impact on the environment and
disproportionate amounts of rice husk ash are produced annually, which end up discarded in
landfills, causing great discomfort to the environment. Therefore, the purpose of this research
is to evaluate the mechanical and microstructural properties of the mortar with the partial
replacement of cement with CCA. This experimental study evaluated the physicochemical,
mechanical properties and microstructural characteristics of the CCA mortar, which through
incineration at 700 °C and with a high silica content of 90.38%, is considered a pozzolanic
material whose cementitious characteristics are capable of Replace cement. The results
achieved support a clear increase in the mechanical properties compared to those of a
conventional mortar, in the percentages of 3%, 5% and 10%, while with 15% it declines, thus
the optimal percentage is 5%, increasing F'c by 15.99%, F'f by 17.38%, F'a by 48%, F'm by
12.04% and V'm a by 18.49%. On the other hand, from the XRD test, it was obtained that the
sample contains mainly silicates, iron sulfates, calcium, iron oxide and hydroxide, in addition
to an amorphous phase that cannot be identified and from the SEM-EDS analysis a high
oxygen, silicon and calcium content, as well as different oxides in smaller amounts. In
conclusion, the replacement of cement by CCA improves the mechanical properties and
microstructural characteristics of the mortar.

Keywords: CCA, mechanical properties, microstructure, mortar, cement.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

Se cultiva aproximadamente 750 millones de toneladas de arroz a escala global,
generando alrededor de 160 millones de toneladas de cascarilla de arroz (CA) [1], asi mismo
en India la agricultura produce miles de toneladas de desechos agricolas, los cuales no
pueden utilizarse en una cadena de valor adicional, excluyendo la generacién de energia
mediante la quema de combustible [2]. Del mismo modo, en Sri Lanka, se emplea la CA como
combustible en calderas para producir vapor para turbinas generadoras de electricidad, en
hornos de ladrillos, tratamiento de arroz, en donde la CA sufre autocombustién, alrededor del
20% se convierte en ceniza la cual termina en rios o vertederos contaminando el entorno [3],
sin embargo después de la combustidén se convierte en ceniza, la cual contiene potasio, sodio,
magnesio, calcio, hierro y fésforo, y cantidades considerablemente menores de cobre, hierro,
manganeso, etc. [4].

En Reino Unido, casi el 7 % de gases de efecto invernadero globales se emiten mediante
la industria del cemento, y las cifras siguen aumentando anualmente en todo el mundo debido
a la emergente demanda en el campo de la construccion [5], debido a que la fabricacién de
este producto se considera como uno de los procesos mas perjudiciales para el ambiente [6].
En China la producciéon de cemento genera gran cantidad de emisiones de CO2 que libera
durante su producciéon [7]. En Australia la industria cementera contribuye al aumenta
significativamente cada afio a medida que la demanda de cemento en la construccion continda
creciendo en todo el mundo [8].

En 2020 se cosecharon 504 millones de toneladas de arroz pelado; principalmente en el
sur oeste de Asia, América del Sur y Africa, mientras gue las cascaras constituyen
aproximadamente el 20% del arroz sin pelar generando la mayor cantidad de desechos
agricolas en todo el mundo [9]. Durante los ultimos 20 afios, la produccion anual de arroz de
Sri Lanka ha aumentado a alrededor de 4,4 millones de toneladas (MT) generando 0,88 MT

métricas de desechos de CA, asimismo, en promedio se producen 0,19 toneladas de CA por
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cada tonelada de arroz [10]. En Singapur, debido al proceso de quema al aire libre la CA en
areas remotas [11], lo que conduce a la contaminacién del agua y al consumo de un gran
espacio de tierra, sin ningun beneficio econémico [12].

En Perd, la CA, se acumula en los molinos y ocupan mucho espacio de almacenamiento,
por esta razén a menudo se desechan en rios 0 campos abandonados [13], la regién San
Martin no es ajena a ello, debido a la acumulacion excesiva de desechos generados por
actividades como el pilado de arroz [14]. Por otro lado, el INEI manifiesta que, en abril de
2022, en nuestro pais se obtuvo una gran produccion de arroz, llegando a 2,590.12 mil
toneladas [15]. En muchas ciudades de la selva baja como Iquitos y sus alrededores, utilizan
el mortero con fines estructurales, esto se debe al inexistente suministro de agregado grueso
y al elevado costo de transpértalo desde otras zonas, es por ello que se necesita buscar
soluciones econémicas, utilizando aditivos puzolanicos como es el caso de la CCA [16].

En Lambayeque, existe una gran produccion de arroz puesto que es uno de los cereales
mas consumido a lo largo de todo el pais, las CA son un residuo inservible utilizados por las
fabricas de molienda para liquidarlas y verterlas en campos, canales, etc. y en otros casos,
quemarlos sin control e independientemente de su impacto en suelo, agua y aire [17]. Desde
el enfoque econdémico, en la ciudad de Chiclayo existe un indice elevado de pobreza que
necesita una buena calidad de vida, por lo cual el empleo de residuos agroindustriales, puede
ser una solucion al elevado costo del cemento [18].

Diversos autores realizaron investigaciones sobre este tema en estudio:

Thiedeitz et al. [19] en su articulo cientifico titulado, “Rice husk ash as an additive in
mortars — Contribution to performance microstructural, strength and durability”, tuvieron como
objetivo investigar sobre morteros que contengan el subproducto agricola CCA como material
cementicio suplementario, su metodologia fue tipo aplicada y disefio experimental consistio
en examinar el indice de actividad puzolanica mas alto de la CCA. Cuyos resultados
evidencias que obtuvo un 98% de Oxido de silice, a través de SEM, XRD ademas se mostro
una fuerte reaccion puzolanica, a través de la medicion de cantidades decrecientes de fase

cristalina con XRD, ademas se encontré que las muestras de mortero con una sustitucion de
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cemento del 25% en peso por CCA aumentaron un 88% con respecto al mortero de referencia.
Su conclusién fue que la CCA supera al mortero patrén con respecto a la resistencia a la
compresion.

Subashi de Silva et al. [3] en articulo de cientifico titulado, “Effect of waste rice CCA
from rice husk fueled brick kilns on strength, durability and thermal performances of mortar”,
tuvieron por objetivo investigar el impacto de los residuos de CCA, sobre la resistencia, la
durabilidad y el rendimiento térmico del mortero. Cuya metodologia fue de disefio
experimental la cual consistio en utilizar porcentajes de CCA al 5, 10y 20% en reemplazo del
cemento, se examind las propiedades mecanicas y caracteristicas microestructural de las
muestras, optaron por utilizar ceniza quemada ha temperatura de 500 a 700 °C. Como
resultado a ello a los 56 dias, con 5y 10% su resistencia evidencio una mejora del 95 % y 85
% para mortero con CCA respectivamente. En conclusion, los residuos de CCA se pueden
agregar al mortero de enlucido sin dafiar la resistencia del mortero.

Hu et al. [7] en su articulo de cientifico titulado “Microstructure and properties of
sustainable cement-based materials using combustion treated rice husk ash”, cuyo objetivo
consistié en mejorar el rendimiento de los productos de cemento utilizando residuos agricolas.
Su metodologia fue de disefio experimental consistié en reemplazar parcialmente el cemento
por CCA a través de una prueba de calorimetro isotérmico, ademas de investigar sobre la
microestructura a través de SEM Y XRD. Como resultado obtuvieron que con el aumento de
CCA incremento la compresion del mortero desde los 7 dias de curado en un 18,9 % y un
36,1 % conun 5%y 20 % de CCA alos 3y 28 dias en comparacion con el mortero de control,
ademas la quema de CCA lo hizo a una temperatura de 600 °C y un tiempo continuo de 2 h
utilizando un sistema de combustion de disefio propio, mediante el andlisis XRD se encontrd
portlandita y calcita en dosis menores al 20%. En Conclusién, el incremento de CCA, mejora
la resistencia a la compresion y actividad puzolanica a edades muy tempranas.

Khan et al. [20] en su articulo cientifico titulo “Effective use of microsilica extracted from
rice husk ash for the sustainable and high performance cement mortar production”, tuvieron

como objetivo, el uso viable de silice altamente reactivo extraido de la CCA para la produccion
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de mortero de cemento. La metodologia fue de disefio experimental consistié en utilizar
porcentajes de CCA (5%, 15% y 25%) en remplazo parcial del cemento. De lo cual como
resultado evidenciaron gue la resistencia a la compresion y flexion de las mezclas con 5% y
15% de CCA, superaron al mortero patron en un 37.6% y 64.2% respectivamente, por otro
lado, con el 25% de CCA se obtuvo una ligera reduccion de la fuerza a edades posteriores,
ademas de obtener un 96.10% de 0Oxido de silice. Concluyeron que la CCA se puede utilizar
como flujo de ingresos potencial en la construccion para el desarrollo de morteros con alto
rendimiento.

Srikanth et al. [5] en su articulo cientifico titulado “Development of a plastering mortar
from bagasse residues and ashes rice husk with good mechanical and thermal properties”,
cuyo objetivo consistidé en realizar un estudio comparativo sobre el desempefio mecanico,
térmico y ambiental de un mortero con desechos agricolas, ceniza de bagazo (BA) y CCA. Su
metodologia, utilizada fue de tipo aplicada y disefio experimental consisti6 en reemplazar
parcialmente el cemento por BA al 5%, 15%, 20% y 30% y CCA en dosis de 5% y 15% en
peso. Sus resultados mostraron que la adicién de 15% de CCA disminuyé la conductividad
térmica hasta en un 31% en comparacién con el mortero convencional, por otro lado, obtuvo
un moédulo de finura de la CCA de 30.26%. Concluyeron que, al desarrollar una mezcla de
mortero mas confiable, se debe realizar un andlisis comparativo para investigar el contenido
de SiO2 y Ca(OH)2 junto con los productos de hidratacion que se forman en la fase de mortero
de cemento.

Serrano et al. [21] en su articulo cientifico titulado “Lightweight Mortars With Rice Husk:
Mix Design And Properties Evaluation”, cuyo objetivo consistié en elaborar morteros con CA,
utilizando como metodologia un disefio experimental, se estudiaron las propiedades fisico-
mecénicas, también evaluaron la microestructura y las reacciones quimicas, utilizando SEM.
Obtuvieron como resultados que las resistencias mecanicas presentan entre 2 y 4 MP, el
mortero con 25% de CA en comparacion con el mortero de referencia disminuye en un 50.8%,

en la resistencia a la flexion disminuye un 47.32% con respecto al mortero de referencia ya
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que la relacion agua/agregados eran muy altas. Concluyen que en los ensayos realizados que
la CA no presento mejoras relevantes en las propiedades evaluadas

Malathy et al. [22] en su articulo cientifico titulado “Mechanical and microstructural
properties of the compound Mortars with Lime, Silica Fume and Rice Husk Ash”, cuyo objetivo
consistié en conocer las propiedades mecanicas y microestructurales del mortero mixto de cal
a base de cal hidraulica, humo de silice y CCA. La metodologia fue de disefio experimental
que consistié hacer pruebas en laboratorio para determinar la propiedades mecanicas y
microestructurales con SEM. Obteniendo como resultado que la compresion el mortero con
CCA aumento un 280% no respecto al mortero que no contenia CCA, en la microestructura
se observo hidrato de silicato de calcio, asi como hidroxido de calcio, en los morteros. En
concluyeron que la introduccion de puzolanas en el mortero de cal favorece las propiedades
frescas, endurecidas y microestructurales.

Zakaria et al. [23] en su articulo cientifico titulado “Workability and Compressive
Strength of Mortar with Rice Hull Ash Addition (RHA) as Partial Cement Replacement in
Designed Cementitious Compound (ECC)”, tuvieron por finalidad investigar el uso potencial
de potencial de la CCA en sustitucion parcial del cemento. Su metodologia empleada fue de
disefio experimental, consistid en sustituir el cemento en varios porcentajes 5 %, 10 %, 15 %
y 20 % por volumen. Sus resultados evidencian que la trabajabilidad del mortero disminuyé
cuando se increment6 la cantidad de CCA en la muestra. La resistencia a la compresion es
maxima al 10 % por volumen en comparacion con otros niveles de reemplazo en un 52,21 %
a los 28 dias de curado, lo mismo sucede en la resistencia a la flexion, incrementando en un
16% a los 28 dias. Concluyendo asi que el empleo de CCA como material complementario
puede proporcionar ventajas, como reemplazar el 10% de CCA logra resultados equivalentes,
ademas de jugar un papel vital en la preservacion de una atmosfera ecolégicamente amigable.

Jamil et al. [24] en su articulo cientifico titulado “Physical and chemical contributions of
Rice Husk Ash on the properties of the mortar”’, cuyo objetivo consistié en determinar las
caracteristicas fisico-quimicos de la CCA sobre las propiedades del mortero. Utilizando como

metodologia un disefio experimental la molienda la CCA en tamafio medio de particulas 6,72,
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18,6 y 6,85, 18,9%. Se reemplazé cemento Portland Tipo | por CCA molido a razén de 2.5%,
5%, 7.5%, hasta 20% en peso del cemento. Los resultados evidencian que la resistencia a la
compresion es casi constante y alcanza un maximo de 33 kg/cm?al 20 % de reemplazo de
cemento. De manera similar, resistencia a la flexion obtuvo un maximo de 104 kg/cm?, del
analisis de XRD se identifican cuatro fases cristalinas principales: Cuarzo, Portlandita-
Hidréxido de calcio, Calcita y Etringita en los morteros con CCA. En conclusion, la influencia
de CCA en mortero cementicio aumenta las resistencias del mortero.

Zaidatulet. al. [10], en su articulo cientifico titulado “Optimum Level of Partial
Replacement of Cement with Ground Rice Husk Ash (GRHA) in concrete”, su objetivo consistié
en encontrar la fraccién 6ptima de reemplazo parcial de Cemento por Ceniza de Cascara de
Arroz Molida (GRHA) en concreto y mortero para evaluar la resistencia a la compresién. La
metodologia utilizada es aplicada con un disefio experimental, consisti6 en recolectar
muestras de CCA de hornos de ladrillos, y se molieron hasta obtener una finura similar al
cemento 1400 cm2/g. Se reemplazé el cemento por CCA, utilizando cubos de mortero. Sus
resultados evidencian que la CCA tiene un color (gris), olor (Inodoro), gravedad especifica
(2.05), entre otros, ademas una sustitucion del 35% de cemento por CCA es el valor éptimo
para satisfacer los parametros de la mezcla de mortero. En conclusién, se contribuyd muy
positivamente a la resistencia del mortero.

De la Cruz. [25] en su tesis de pregrado titulada “Resistencia y conductividad térmica
del mortero como reemplazo parcial del cemento por CCA y polvo de concha de coquina”,
cuyo objetivo fue evaluar la resistencia a la compresién y conductividad térmica del mortero
por un 12% de CCA remplazando parcialmente al cemento. Su metodologia fue de nivel
explicativo de disefio experimental consistié en realizar ensayos con 12% de CCA 'y 36% de
polvo de concha de coquina en reemplazo parcial del cemento, también se hizo el ensayo de
difraccién de fluorescencia y rayos x. Sus resultados mostraron que los morteros modificados
no superaron a al mortero de referencia y probablemente los factores por los cuales no se
obtienen buenos resultados, las muestras utilizadas cuentan con compuestos quimicos

similares al cemento, oxido de silicato y 6xido de calcio son los componentes quimicos

17



encargados de brindar el proceso de hidratacion. En conclusion, el material que se adiciono
se puede usar en las construcciones donde realizo la investigacion.

Sanchez [26] en su tesis de pregrado titulada “Resistencia a compresién en mortero
con ceniza de cascara de arroz y fibra de maguey”, tuvo como objetivo precisar la resistencia
a la compresién y el porcentaje 6ptimo de CCA, reemplazando el 30% de cemento por CCA,
en comparacion al disefio de mortero convencional. La metodologia, utilizada es experimental,
evaluaron mediante ensayos. Los resultados indicaron que, la prueba de compresion, registrd
un alcance de una resistencia promedio establecido en los primeros 7 dias, a los 28 dias
superaron lo determinado, dado a la sustitucién del cemento por un porcentaje de 30%
alcanzando un incremento del 5.6%, lo cual fue corroborado mediante el analisis Anova, frente
al mortero estandar. Ademas, la temperatura optima de quemado fue 430 °C. En conclusion,
el 6ptimo nivel fue de 30% de CCA. Al haberse comprobado que este nuevo material
contribuye y minimiza la contaminacion ademas de ser este un material alternativo amigable
con el medio ambiente.

Quiroz et al. [27] en su tesis de pregrado titulada “Influencia del porcentaje, tamafio de
particula de ceniza de cascarilla de arroz y relacion cemento: Arena sobre compresion, fluidez,
densidad, porosidad y durabilidad en morteros ecoldgicos para asentado, Trujillo 20217,
tuvieron como objetivo analizar la influencia del material en los ensayos mencionados,
reemplazando al cemento en 0%, 3%, 5%, 7% y 10% de CCA. Su metodologia que utilizo es
de tipo aplicada con un disefio experimental, el nimero de muestras fueron de 672
especimenes. Sus resultados evidencian que la resistencia a la compresion aumento en un
26%, obtuvieron una fluidez entre 100% hasta 120% y a medida que la CCA aumentaba este
porcentaje disminuia. Concluyeron que la CCA se comporta de manera adecuada en las
propiedades del mortero.

Zegarra [28] en su tesis de pregrado titulada “Resistencia a la Compresion en Mortero
con Cemento sustituido al 8% de Ceniza de Cascara de Arroz y de Concha de Caracol
calcinada en Chimbote”, tuvo como objetivo realizar un disefio de mortero cementicio usando

CCA con el propésito de mejorar la resistencia. La metodologia de su investigacion es de tipo
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aplicada donde considero un disefio experimental, consistio en llevar a cabo una serie de
ensayos especialmente de resistencia a la compresion, donde se comparo el mortero estandar
y el mortero experimental con una temperatura de 450 °C de quemado. Los resultados en la
compresioén obtenidos a 3, 14 y 28 dias fueron de 213.30, 318.03 y 353.17 kg/cm?, el mortero
modificado tuvo mejor desemperfio con 8% CCA con respecto al mortero convencional, dando
una resistencia de 372.93 kg/cm? a los 28 dias, aumentando en 5.6%. Llego a la conclusion
de que los materiales utilizados se han conservado e incluso aumentado su resistencia.

Ramos Fernandez et al. [29] en su tesis de pregrado titulada “Disefio de mortero
empleando cenizas de cascaras de arroz” tuvieron como objetivo, Evaluar las propiedades
fisico-mecéanicas y establecer un porcentaje 6ptimo. La metodologia de su investigacion es
aplicada y de disefio experimental y tecnoldgica orientado a la fabricacion de 525 muestras
de mortero, con porcentajes 5, 10 y 15% de CCA en sustitucion y adicién, con respecto al
peso del cemento. Los resultados demuestran que, con una sustitucion, del 10%, en la flexion
incrementa un 16% con respecto al mortero de referencia. Con el 5% supera al mortero en un
23% en la compresiéon. En la compresion axial y diagonal los porcentajes que se pueden
utilizar son el 5y 10% al igual en la adherencia. En conclusion, los porcentajes que mejor se
comportaron son 5y 10%, siendo 10% el porcentaje 6ptimo.

Cabrera y Torres [30] en su tesis de pregrado titulada “Evaluacién del uso de la
Cascarilla de Arroz en Morteros de Mamposteria”, tuvieron como objetivo investigar la
cascarilla de arroz en morteros de mamposteria, en tamafio y porcentaje 6ptimo para lograr
mejoras en las caracteristicas fisico-mecanicas en cuya composicién quimica predomino el
Oxido de silicio con un 91.147% de masa. La metodologia utilizada es de tipo aplicada con un
disefio experimental, el cual se evidencia mediante la manipulacién de la CA, incorporandola
a la mezcla de mortero, bajo condiciones rigurosamente controladas. Los resultados
evidencian una mejora significativa respecto a la resistencia a la compresion f'c del mortero
con CA, superiores a 127 kg/cm?. En conclusioén, el mortero usado es apto para la construccion
de muros de albafiileria, ya que estd dentro de los valores practicos de la resistencia a la

traccion de morteros usados en muros.
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De acuerdo a las investigaciones previas, la sustitucion de cemento por CCA en el mortero se
encuentra respaldada en el &mbito académico y cientifico, debido a las mejoras en las
propiedades mecanicas y caracteristicas microestructurales de la CCA en morteros de
mamposteria, ademas el uso de CCA en la construccién ayuda a reducir el impacto a la
contaminaciéon ambiental ademas de impulsar la reutilizacion de materiales desechables,
promoviendo la innovacién, sostenibilidad y economia de un disefio con mayor resistencia en
sus propiedades, cabe resaltar que no se encontraron estudios previos donde se describen

las caracteristicas microestructurales del mortero a nivel local.
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1.2. Formulacion del Problema
¢De qué manera impacta el uso de la ceniza de la cascarilla de arroz en las
propiedades mecdénicas y microestructurales del mortero de mamposteria?
1.3. Hipotesis
El uso de CCA impacta positivamente a las propiedades mecanicas Yy
microestructurales del mortero de mamposteria.
1.4. Objetivos
General
Evaluar las propiedades mecanicas y microestructurales del mortero con el reemplazo
parcial del cemento con ceniza de cascarilla de arroz.

Especificos

Describir las caracteristicas fisicoquimicas de la ceniza de cascarilla de arroz para su
uso en morteros de mamposteria.
- Determinar las propiedades mecanicas del mortero patron y mortero con sustitucion
de 3%, 5%, 10% y 15% de ceniza de cascarilla de arroz al cemento.
- Determinar el porcentaje 6ptimo de CCA mediante el andlisis estadistico a partir de los
resultados obtenidos en el mortero de mamposteria.
- Evaluar las caracteristicas contrastadas entre muestra patron y experimental de la
microestructura del mortero de mamposteria.
1.5. Teoria Relacionadas al tema
Cascarilla de arroz (CA). Se obtiene a través del proceso industrial de granulacion del
arroz, el porcentaje de CA sobre el arroz con céscara es impredecible segun la variedad,
oscila entre el 17 y 23% en peso. La CA, contiene un 75% a un 90% de materia orgénica
(celulosa y lignia), su contenido esta en funcion de la variedad de arroz, las condiciones

climéticas incluyendo la localizacion geogréfica de los cultivos [31].
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Fig. 1 Cascarilla de arroz

La calidad del arroz depende de varios factos, por ejemplo, los métodos de
establecimiento de rodales, manejo de agua, tipo y manejo de suelo. Se obtiene a través de
la transformacién de molienda, siendo el 20% en peso del arroz, el cual se utiliza como
combustible alternativo [32].

La CA es un tejido vegetal lignoceluldsico compuesto por 85% de materia organica,
representada por celulosa y pequefias cantidades de galactosa. Sin embargo, en un estudio
realizado a diferentes paises y variedades de arroz se evidencian caracteristicas similares de
material volatil [33].

Principales productores de arroz a nivel mundial. En términos de produccién, China
es el pais lider, con 149 millones de toneladas, seguido por India, que produce 129.7 millones
de toneladas. Durante la cosecha 2021/2022, se alcanz6 un récord de produccion de arroz
pilado, llegando a 513.7 millones de toneladas, lo que aumento 0.8% en comparacion con la
cosecha anterior (2020/2021) que fue de 509.3 millones de toneladas. Este aumento se
atribuye al ajuste en las estimaciones de produccion de la India, donde incrementé la
produccion de 125 millones a 129.7 millones de toneladas, es decir, se obtuvieron 4.7 millones
de toneladas adicionales en la cosecha del cierre de 2021/2022 [34].

Temperatura de Incineracién. Para alcanzar una temperatura optima de calcinaciéon

de la CCA, debe ser mayor a los 600 °C, pero debe estar por debajo de los 1 400 °C (punto
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fusion) durante 24 horas, a estas temperaturas se genera la formacion de KO, al

descomponerse genera gran contenido de carbono [35].

Fig. 2 Quema de cascarilla de arroz

Tabla |

Temperatura optima de incineracion segun autores

Autores Temperatura °C

[17] 750 °C
[36] 700 °C
[26] 430 °C
[18] 650 °C
[37] 800 °C

Puzolanas. Las adiciones en el mortero actualmente es una practica muy conocida, el
origen de las puzolanas se remonta a la época romana, al confundir ceniza volcénica y
afiadirla junto a cal, arena y agua. Las puzolanas se clasifican como puzolanas de origen

natural, mixto o artificial [36].
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Segun la norma ASTM C 618-78, menciona que los materiales naturales (Ceniza
volcénica, Tufos Volcanicas y tierras de diatomeas) o artificiales (Cenizas volantes, arcillas
activadas, micro silice y CCA) contienen silice amorfa, los cuales por si mismos no tienen
valor cementante, pero con presencia de agua reaccionan quimicamente, formando un
compuesto cementante junto al hidroxido de calcio a temperatura ambiente [37].

La CCA, es la primera puzolana procedente de incineracion de residuos agricolas que
figura en la literatura, debido a las condiciones de quema determinan en gran medida la
actividad puzolanica. La reaccién puzolanica, conocida también como efecto quimico de la
CCA, depende del porcentaje de Ca(OH)2 liberado por la hidratacién de los silicatos de calcio,

por lo tanto, la cantidad depende del porcentaje de cemento Portland en la mezcla [38].

Puzolanas
Sedim
entari
Natural Avrtificiales
igne |
Ceniza Escoria Humo de
Volante de alto silice
Escoria CCA
de

Fig. 3 Clasificacién de Puzolanas. [13]

Ceniza de Cascarilla de Arroz. Se obtiene de la combustién de CA, constituidas por
particulas ricas en silice y propiedades puzolanicas, similares a las del cemento. Cuyas

caracteristicas quimicas al mezclarlo con el cemento mejoran su resistencia [39].
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Fig. 4 Ceniza de Cascarilla de Arroz

Composicion quimica de la CCA. Se usa ampliamente en distintas aplicaciones
industriales, como el procesamiento de acero, cemento y construccion, sin embargo, su
idoneidad de CCA como puzolana en la produccién de concreto y mortero depende

principalmente de la composicion quimica de la ceniza, predominando el contenido de la silice

[40].

Tabla ll

Composicion quimica de la CA

CA

Carbono 39,1%
Cenizas 17,8%
Nitrégeno 0,6%
Oxigeno 37,2%
Azufre 0,1%
Hidrogeno 5,2%
Total 100%

Nota. Componentes extraidos del analisis quimico de la CA [40]
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Tabla Ill

Composicién de la CCA por autores

Autor(es) SiO; Al203 Fe203 CaO Na.O MgO K20 SO3

[19] 9497  0.97 058 083 058 057 166 -
[3] 84.14  4.08 115 097 169 044 134 -
[7] 9438  0.30 0.07 120 0.0 082 010 031
5] 8740 1.2 0.7 2.5 0.4 1.1 1.7 1.0
[41] 99.5 0.5 - 157 343 085 0.12 -

Propiedades Fisicas de la CCA

Las caracteristicas que se tomaron en cuenta son:

Tabla IV.

Caracterizacion fisica de CCA

Autor  Gravedad Densidad Modulo
(es) especifica  aparente kg/m®  de finura Color Olor Textura
[5] 2.35 2.36 1.21 - - -
[10] 2.05 1.86 1.40 Gris Inodoro Irregular
[22] 2.25 480.2 - Blanco Roto - -
[42] 2.29 - 1.56 - - -

Usos de |la CA. Derivado de la actividad arrocera, utilizada en actividades
agropecuarias, como es el caso de la floricultura, concentrado de animales, construccion,
entre otros usos [43]. Dentro de sus multiples usos tenemos:

Combustible. Es usada como bencina, en aplicaciones industriales y domésticas. De

acuerdo a estudios realizados, demuestran que sus propiedades térmicas pueden utilizarse
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como fuentes de energia, tal como sucede en la industria arrocera, para la quema en hornos
[44].

Abono. La cascarilla de arroz mantiene un excelente drenaje, asi se conservan
humedas las plantas, ademas incrementa la actividad de la tierra, favoreciendo al crecimiento
de las plantas de manera uniforme. Posee nutrientes como potasio y fosforo al mezclarse con
la tierra, evita la compactacion del suelo, promoviendo el crecimiento de las plantas [29] .

Agregado en mezclas de concreto y morteros. Como elemento granular, usar CA,
no requiere tecnologia, trabajos especiales 0 equipos compactos sofisticados, por el contrario,
el uso de este material en la construccion resulta beneficioso y de bajo costo [45].

Aplicaciones de la CA. La cascarilla de arroz es un derivado, cuyas aplicaciones son
muy pocas, sin embargo, es usado en vidrios, como aislante térmico, en estabilizacion de
suelos, en cemento portland, refractores, en purificacion de agua, industrias ceramicas,
caucho vulcanizado, relleno abrasivo para pasta dental, clarificador de cerveza, etc. [46].

Mortero. El mortero de mamposteria se caracteriza como una mezcla que incluye un
aglutinante, como el cemento Portland, ademas de agregado fino, agua y, a veces aditivos.
Muestra propiedades fisico-quimicas y mecanicas semejantes al concreto y se utiliza para

asentar ladrillos en albafiileria, construccién de muros o recubrimientos [47].

— Agua

PR

v ) st esd — Cemento

—» Arena

Mortero Componentes

Fig. 5. Componentes del mortero
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Componentes del Mortero. Debido a las propiedades de sus componentes se
determinan los morteros, cuya composicibn esta definida por elementos, agua,
conglomerantes y arena. Sin embargo, existen agregados que, al adicionarlos otorgar mejores
propiedades para mejorar al mortero, como la velocidad de fraguado, resistencia, plasticidad,

entre otros [48].

Agua. Es el Componente esencial, para fabricar morteros y concretos, puesto que
permite al cemento desarrollarse, integrar su extension ligante, ademas de hidratar el cemento
y brindarle manejabilidad al mortero [49].

De acuerdo a la norma E. 060, del RNE nos brinda ciertas especificaciones y criterios
que debe seguir en caso de seleccionar agua no potable en el &mbito ingenieril [50].
Cemento. El cemento es una sustancia que actlla como aglutinante, proporcionando cohesién
y adherencia. Esta union resulta en la formacion de una masa compacta y densa [51].
Materiales cementosos

Cemento Portland. Es utilizado en todo tipo de construcciones, es considerado
compatible con todos los materiales de construccion tradicional existentes; ademas de ser un
producto de construccion versatil, de naturaleza hidraulica debido a sus propiedades, este
cemento es versatil, caracterizado por su alta calidad, por ello se usa en estructuras que
requieran una rapida colocacion, en obras de concreto armado, fabricacion de ladrillos,
adoquines y bloques, en definitiva, en diferente trabajo sobre albafiileria donde requiera un
cemento con fraguado rapido [52].

Cemento de Mamposteria. El cemento para mamposteria es una combinacion
uniforme y controlada de cemento Portland y materiales plastificantes inorganicos. La
presencia del cemento Portland en esta mezcla contribuye significativamente a la resistencia
y adherencia del mortero, lo que asegura una union fuerte y duradera entre los materiales de
la mamposteria [53]. La norma ASTM C-91-03a, no limita a los tipos de materiales que se
pueden usar en la mezcla para elaborar mortero. Establece, los parametros para determinar

caracteristicas fisicas como el moédulo de fineza, compresion, retencion y contenido de aire,
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puede presentar menor adherencia al incrementar la relacion agua/agregados, ademas que
puede contener aire atrapado [54].

Es una mezcla patentada de diferentes materiales debe mezclarse con agregado fino
y agua para obtener pasta de mortero [52].

Agregado Fino. Se considera agregado fino a cuya magnitud traspase al tamiz (3/8”)
0 9.51 mm y retenerse en el tamiz N° 200 [50]. Asi mismos, su extraccién no es complicada,
por lo cual su explotacién es muy intensa y se afectan los ecosistemas en todo el mundo.

Clasificacion del agregado fino por composicién granulométrica

Tabla V.

Granulometria de la arena fina

Malla ASTM N° Porcentaje minimo  Porcentaje maximo
3/8 -9.5 mm 100 100
4-4.75 mm 95 100
8-2.36 mm 80 100
16 -1.18 mm 55 85
30- 0.60 mm 25 60
50- 0.30 mm 10 30
100 -0.15 mm 2 10
200- 0.075 mm <2 2

Nota. Distribucion de los porcentajes de arena fina [50].
Propiedades del mortero
Se dividen en dos grupos diferenciados:
Propiedades del mortero en estado fresco
Es fundamental entender las propiedades del mortero, para utilizar con criterio de

aceptacion o rechazo, puesto que es conocida como la calidad del material a utilizar [55].
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Fluidez. La mezcla pasa de un estado liquido a uno més solido y resistente, lo que es
esencial para la construccion y el endurecimiento adecuado de las estructuras de
cemento [56].

Manejabilidad. Se le denomina manejabilidad al tiempo en la que un mortero sostiene
su trabajabilidad, o0 cominmente conocido como tiempo abierto. Asimismo, el tiempo
de trabajabilidad, involucran compatibilidad entre el mortero y el ladrillo, de acuerdo a
la N.T.P. [57].

Retencion de agua. Es un factor crucial en la calidad y comportamiento del mortero
permitiendo que el cemento y demas agregados se hidrate de manera adecuada, lo
gue es fundamental para lograr una resistencia final adecuada y un endurecimiento
adecuado. El agua es esencial para que el cemento realice el proceso de hidratacion,
donde las particulas de cemento reaccionan con el agua formando productos
hidratados que dan resistencia al mortero. Si el mortero no retiene suficiente agua, la
hidratacion del cemento es insuficiente, lo que dara como resultado una resistencia
final mas baja y un endurecimiento mas lento [58].

Tiempo de fragua. Es el tiempo que transcurre desde que se incorpora el agua a la

mezcla con cemento, hasta su endurecimiento [17].

Propiedades del mortero en estado endurecido

A.

Resistencia a la compresion. Segun la NTP 334.051 [59], Este ensayo se
desarrollara la capacidad para resistir el esfuerzo de los elementos que generen carga
de acuerdo a lo requerida de tension para modificar el material en diversas cantidades.
Resistenciaalaflexion. De acuerdo ala NTP 334.120 [60], al avasallarse se someten
a cargas al centro de luz, se determina la resistencia a la flexién del mortero.

Resistencia a la adherencia. De acuerdo a la NTP 334.129 [61] El mortero alcanza
esta propiedad cuando esté en relacion con la unidad de mamposteria, en continuo
aumento de hidratacién del cemento, es decir se desarrolla entre el mortero y unidad

de mamposteria.
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Usos del mortero

Usados en funciones estructurales, ademas de hacer detalles de albafileria, como

enjarres de muros, empastados, pegado de blogues de barro o cemento, entre otros [62].

A.

Mortero de pega. Existe un excelente equilibrio entre las propiedades de un mortero
de pega y las unidades de mamposteria, acorde a la succién del ladrillo ceramico, el
mortero de pega, su capacidad de retencion de agua lo caracteriza, de este modo
mitigar el efecto succién de las unidades [63].

Mortero de relleno. Se caracteriza por su consistencia fluida, sin segregacion durante
el vaciado en las celas de muros. Se puede proporcionar por volumen [64].

Mortero de recubrimiento. Es una masa constituida por uno o mas conglomerantes,
como es el caso de propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, sin embargo, cuentan

con capacidad de adherirse sobre cualquier superficie plana o curva [65].

Clasificacion del mortero

El mortero es utilizado en construcciones con la finalidad de saturar los huecos entre

los ladrillos o bloques utilizados para revestir muros [66], lo cuales se clasifican en:

A.

Mortero tipo “N”. Es preferido su uso en paredes exteriores y superficies por encima
del suelo, las cuales se encuentren expuestas a condiciones climaticas severas. Esta
constituida por cemento portland, cal y arena [67].

Mortero tipo “O”. Presenta una resistencia baja, utilizada en paredes de interior, sin
carga o rasantes, en algunas ocasiones se utiliza en reemplazo del mortero tipo N,
debido a que su uso exterior es limitado, debido a su capacidad baja de la estructura.
Cabe resaltar que no se recomienda su uso en zonas expuestas a fuertes vientos, sin
embargo, es ideal para trabajos de repintado y reparaciones similares en estructuras
ya existentes [67].

Mortero tipo “S”. Brinda una excelente resistencia a la adhesion, para proyectos a
nivel del suelo por debajo de la tierra es adecuado su uso, puesto que cuenta con un

excelente rendimiento para resistir la presion del suelo, las cargas sismicas y del
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viento. Es muy recomendable su uso en aplicaciones como cimientos de mamposteria,
muros de contencion, y en alcantarillado [68].

D. Mortero tipo “M”. Contiene gran cantidad de cemento portland, se recomienda utilizar
para cargas pesadas, y su aplicacion mas comun es en niveles del suelo, incluyendo
cimientos, caminos de entrada y muros de contencion. Proporciona al menos 2 500
psi de resistencia a la compresion, brinda propiedades de sellado y adhesion, es
adecuado para su uso con piedra natural, puesto que ofrece una resistencia similar
[69].

E. Mortero tipo “K”. Su uso no es comun, pero se recomienda utilizarlo en
restauraciones y demas aplicaciones especiales. Su resistencia a la compresiéon es
muy baja, solo del 75 psi, debido a la suavidad que lo caracteriza se utiliza en
restauraciones de mamposteria en edificios antiguos, los cuales requieren mezclas
especiales que no sean tan fuertes a la mamposteria existente [68].

Unidad de albafileria
Segun [70], se le conoce asi, al ladrillo de arcilla, ladrillo sillico, bloques de concreto.

Las cuales pueden ser huecas, solidas o tubulares.

Unidades de albafiileria 'y sus caracteristicas generales
Segun lo expresando en la N.T.E.0.70 nos dice que, se conoce como ladrillo a las

unidades del cual su magnitud y peso acepta el manejo con una sola mano, son bloques o

ladrillos que al elaborarse se utiliza silice — cal, arcilla o concreto, ademas de fabricarse de

manera artesanal o industrial, puedes ser huecas, solidas, tubulares, luego de alcanzar su
resistencia especifica y estabilidad volumétrica, recién pueden ser utilizadas, lo cual se

cumple después de 28 dias, en caso de ser curadas con agua [70].

Clasificacion para fines estructurales
A fin de clasificar unidades con fines estructurales, se emplearan los resultados

adversos, que se indican en tabla de acuerdo a los ensayos, debido a que la una mayor

variacion en el tamafio y una mayor deformacién de las unidades da como resultado un
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elevado espesor de juntas de mortero, es decir sobre el valor nominal de 10 mm, esto conlleva

consecuencias en la sinterizacion de la resistencia a la compresion y fuerza cortante.

Tabla VI.

Clase de unidades de albaniileria para fines estructurales

Clasificacion de las unidades de albafiileria estructurales

Variacion de la Dimension
Alabeo  Resistencia a Compresion
(méxima en porcentaje)
Tipo de ladrillo (maximo  F, Minimo (MPa) kg/cm?
Hasta Hasta Mas de
en mm) sobre area bruta
100 mm 150 mm 150 mm

| +8 +6 + 4 10 4,9 (50)
Il 7 +6 4 8 6,9 (70)
1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
\Y +4 +3 +2 4 12,7 (130)
v +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) 4 +3 2 4 4,9 (50)
Bloque NP (2) =7 6 4 8 2,0 (20)

Nota. Se presenta los tipos de ladrillo con sus respectivos fines estructurales [70]

Pruebas

Muestreo. Realizada a pie de obra. Seleccionaremos 10 unidades al azar como
muestra de cada 50 millares de unidades, las cuales se someten a pruebas de dimension y
alabeo, la mitad sera sometida en ensayos de compresion y la otra mitad a absorcion [68].

Resistencia a la compresién. Realizaran ensayos, para encontrar resistencia de las
unidades de albafileria [71].

Variacion Dimensional. Realizaremos el tratamiento indicado en las NTP 339.613
[72].

Alabeo. Segun lo indicado en la NTP 399.613, se efectuara el procedimiento [72].
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Absorcion. Se llevara a cabo ensayos segun la NTP 399.613 [72].

Clasificacion del Ladrillo

Los ladrillos se clasifican segun procedencia (Artesanales e industriales) y su masa
(Macizas, huecas y tubulares) [73].
Caracterizacién microstructural

Es una parte importante de la ciencia y estudio de los materiales y se considera la
observacion y descripcion del elemento a escalas desde dimensiones atémicas hasta
componentes de ingenieria. Las descripciones a escala atomica generalmente no se
consideran parte de la caracterizacibn de la microestructura, ya que las estructuras
moleculares estan determinadas por la naturaleza. Por lo tanto, podria manipularse
intencionalmente. De esta forma, podemos cambiar las propiedades especificas del material

en un area muy amplia cambiando la microestructura del material [74].
Difraccion de rayos X (DRX)

Técnica eficaz utilizada en la caracterizacion del analisis cualitativo y cuantitativo para
todo tipo de materiales con estructuras cristalinas, tanto natural como sintético: metales,
minerales, polimeros, ceramicos, etc. Para ello se debe realizar la preparacién de muestras
en polvo y/o agregado orientado para dicho analisis de materiales cristalinos [75].
Microscopia electrénica de barrido (SEM)

Esta técnica es usada en el estudio microestructural de mezclas de mortero, asi como
para la caracterizacion de materias primas. Un microscopio electrénico de este tipo en vez de
utilizar un haz de luz, esta implementado con un haz de electrones para producir imagenes
[76]. Se puede utilizar para la observacion y caracterizar las superficies de materiales
inorgénicos y organicos y proporcionar informacion morfoldgica para el analisis de materiales.
Se generan diferentes tipos de sefiales a partir de la sefial generada por la muestra y se
utilizan para estudiar muchas de sus propiedades. Se puede utilizar para estudiar la

morfologia microscépica de varios materiales [77].
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Esta investigacibn es de tipo aplicada, utlizando un enfoque cuantitativo,
indispensable en la utilizacién del proceso de recojo y evaluacion de datos con la finalidad de
responder interrogantes que validen la hipotesis planteada, mediante la investigacién
realizada. Segun Zanitelli et al. [78], nos dice que, la investigacion aplicada es orientada con
la finalidad de obtener nuevos conocimientos con el cual pueda solucionar problemas
practicos, asi mismo es escogido de acuerdo a los objetivos trazados y la problematica que
se aborde.

Esta investigacion cuenta con un disefio Cuasi Experimental, se llevaran a cabo
ensayos correspondientes para comparar los resultados del mortero tradicional y el mortero
en donde se sustituird el cemento por CCA, de acuerdo a los parametros vigentes en la
normativa, de este modo evaluar las propiedades mecdénicas y microestructurales del mortero,
en efecto cuenta con la siguiente estructura de estudio. Segun Zanitelli et al. [78], nos dice
que, el disefio de investigacion brinda un referente en la recoleccién y analisis de datos, esta
eleccion refleja determinacion de la persona que realiza dicha investigacion, del mismo modo

depende si la investigacion es cualitativa o cuantitativa.

X —» Y

Gpr —» MX —» RXx
Gp2 —» Mx1—» Rx1
Gps —» Mx2—» Rx2
Gps —» Mx3—» Rx3
Gps —» Mxs—» RXa

Donde:

Gpl,2,3,4,5 : Grupo Experimental

Mx : Mortero Patron

Mx1 : Ensayos experimentales con 3% de CCA
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Mx2 : Ensayos experimentales con 5% de CCA.

MXs : Ensayos experimentales con 10% de CCA.
MXa : Ensayos experimentales con 15% de CCA.
o] . Observacion de los resultados de las propiedades mecanicas Yy

microestructurales del mortero patrén.
01234 . Observacion de los resultados de las propiedades mecanicas Yy
microestructurales del mortero con adicion de CCA.
2.2. Variables, Operacionalizacién

Variable Independiente

Ceniza de Cascarilla de Arroz
Variable Dependiente

Evaluacién de las propiedades mecanicas y microestructurales del mortero.
Operacionalizacion

La Tabla 8 presenta la variable independiente, mientras que la Tabla 9 exhibe la

variable dependiente.
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Tabla VII.

Operacionalizacion. Variable independiente

Variable Definicién Definicion Valores  Tipo de Escala de
Dimensiones Indicadores Instrumento
de estudio Conceptual Operacional finales Variable medicién
Horno
Obtencion y TermOmetro
La utilizacion de CCA
procesamiento Quemadela inflarojo de
LaCCAesun en reemplazo parcial
de la CCA ceniza altas °C
subproducto derivado del cemento, el cual
temperaturas
del proceso de disminuye a medida
Observacion
molienda del arroz. que aumenta la
Ceniza de revision
Compuesta cantidad de ceniza de
Cascarilla documentari
principalmente por cascarilla de arroz y
de arroz Caracterizacio a, equipos de Numérica Razoén
lignina, celulosa y aumentaba la indice Kg/cm?
nde la CCA laboratorio
silice [24]. resistencia a la puzolanico
y ficha de
compresion.
recoleccion
de datos

Nota: Distribucién de las definiciones de la variable independiente



Tabla VIII.

Operacionalizacion. Variable dependiente

. C C . Escala
Variable de Definicion Definicion . . . Valores Tipo de
. . Dimensiones Indicadores Instrumento : . de
estudio Conceptual Operacional finales Variable L
medicion
Observacion
Granulometria mm
Peso especifico Kg/m3
Absorcion %
Las Peso Unitario revision Kg/m?3
propiedades Propiedades Contenido de humedad documentaria %
de mortero fisicoquimicas Modulo de finura %
para Uuso en Composicion quimica %
mamposteria , equipos de
. P Segun la auip .
incluyen laboratorio
i norma E.070 .
caracteristicas . Fluidez %
. de Propiedades . . L, )
Propiedades como la ey L Resistencia a la comprension Kg/cm
L I albafiileria, mecanicas . . -, )
mecanicasy Trabajabilidad, clasifica  al Resistencia a la flexién Kg/cm
microestruct Resistencia a mortero Resistencia a la adherencia
urales de la compresion seglin su USo por flexion en pilas Numérica Razoén
morterosde y flexion. A [74] Propiedades  Resistencia a la comprension  ficha técnica Kg/cm?
mamposteria continuacion, ' mecanicas de en pilas de laboratorio Kg/cm?
se explicara su albafiileria Resistencia a la comprension Kg/cm?
efecto en la diagonal en muretes.
mamposteria Caracterizacion Difraccion de rayos x pum
[15]. Microestructural Microscopia Electrénica Microscopio pm

es

Nota: Distribucién de las definiciones de la variable dependiente
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion. Hace referencia al grupo de elementos o individuos que comparten
caracteristicas comunes en relacion con el objetivo de la investigacion [79]. El contexto de
esta investigacion, la poblacién estd conformada por especimenes de mortero, fueron
modificados por sustitucién del cemento en 3%, 5%, 10% y 15% de CCA, para evaluar el
efecto de las propiedades mecanicas y caracteristicas microestructurales a los 3, 7 y 28 dias
de curado.

Muestra. Respecto a la muestra se define como la fraccién de la poblacién que aporta
aspectos relevantes para la investigacion y esta vinculada a la representacion de dicha
poblacion [80]. La muestra se conforma por un disefio de mortero de referencia con una
proporcion de 1:4, y con sustitucién del 3%, 5%, 10% y15%.

La muestra esta conformada por:

- Se elaboro especimenes cubicos (5cmx5cmx5cm) para el ensayo de compresion,
segun la NTP. 334.051.

- Se elaboro muestras prismaticas (vigas de 4cmx4cmxl6cm) para la prueba de
resistencia a la flexion, segun la NTP 334.120

- Se elaboro prismas, conformadas por tres unidades de albafiileria, segun la NTP
399.605

- Se realizo ensayos de resistencia a la adherencia por flexién, segun la NTP 334.129

- Se llevo a cabo el ensayo de compresion diagonal en muretes, segun la NTP 399.621.

Tabla IX.

Ensayos de resistencia a la compresion del mortero en muestras cubicas

Muestras cubicas — Resistencia a la compresién

Tiempo de Dosificacion 1:4

Muestra Ensayo Total
curado 0% 3% 5% 10% 15%
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3 3 3 3 3 3 15
Cubos — 50 R.ala

7 3 3 3 3 3 15
mmx50mm compresion

28 3 3 3 3 3 15

Total 45

Nota: Cantidad de muestras cubicas.
Tabla X.

Ensayos de resistencia a la flexion del mortero en muestras de vigas prismaticas

Muestras de vigas — Resistencia a la Flexion

Dosificacion 1:4

Tiempo de
Muestra Ensayo Total
curado
0% 3% 5% 10% 15%
3 3 3 3 3 3 15
Prismas de
160mmx40  R. alaflexién 7 3 3 3 3 3 15
mmx40mm
28 3 3 3 3 3 15
Total 45
Nota: Cantidad de muestras en vigas.
Tabla XI.
Resistencia en compresion: Muestra de prismas de albafiileria
Tiempo de Dosificacién 1:4
Muestra Ensayo Total
curado  gor 396 59 10% 15%
14 3 3 3 3 3 15
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Resistencia a 21 3 3 3 3 3 15
Prismas de

la compresion
albadileria

. 28 3 3 3 3 3 15
axial

Total 45

Nota: Cantidad de muestras prismaticas con mortero patron modificado con CCA.

Tabla XII.

Resistencia a adherencia por flexion: Muestra de prismas de albafiileria

, Dosificacion 1:4
Tiempo de
Muestra Ensayo Total
curado
0% 3% 5% 10% 15%

14 3 3 3 3 3 15
Bri d Resistencia a
rismas de
o adherencia por 21 3 3 3 3 3 15
albanileria _
flexion
28 3 3 3 3 3 15
Total 45

Nota: Cantidad de muestras prismaticas de albafiileria, mortero patrén y modificado con CCA.

Tabla XIII.

Compresion diagonal: Muestra de muretes de albafiileria

Tiempo de Dosificacion 1:4
Muestra Ensayo Total
curado 0% 3% 5% 10% 15%

Resistencia a
Muretes de
la compresion 3 3 3 3 3 15
albafileria 28
diagonal

Total 15

Nota: Cantidad de muestras - muretes de albafileria de mortero patrén y modificado con CCA.
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Tabla XIV.

Caracterizacion microestructural

Tiempo de Dosificacion 1:4

Muestra Ensayo curado 0% % Optimo  Total

Microscopia Electronica

de Barrido (SEM)

20 gr de _ 1 1 2
incluyendo EDS

mortero con

Difraccion de rayos x 28
CCA 1 1 2

(XRD)

Total 4

Nota: Cantidad de muestras con mortero de referencia y mortero cementicio con el
porcentaje 6ptimo de CCA.

El total de muestras a realizar son de 195 unidades, para evaluar las propiedades
mecanicas, mientras que, para evaluar las propiedades microestructurales, se
realizaran 4 pruebas. Se realizaran estudios microestructurales con la finalidad de conocer
sus caracteristicas del mortero de mamposteria, tanto del mortero patrén como la adicion
optima de CCA, de este modo poder evaluar sus caracteristicas superficiales ademas de su
composicion quimica.

Muestreo. Se refiere a la seleccion de unidades que seran examinadas, considerando una
poblacion previa, ademas es un aspecto fundamental en la metodologia y disefio de diversas
investigaciones [81]. En esta investigacion se utilizd un muestreo probabilistico de tipo
aleatorio simple puesto que la seleccion posibilita a los elementos constituyentes a poblacién
que sean considerados en la muestra, en esta investigacion cada testigo tiene la misma
probabilidad de ser seleccionado.

Criterios de seleccion. Especifica las caracteristicas que la poblacion debe cumplir, de este
modo poder trabajar las muestras y saber cudl excluir y cuales considerar, asi mismo se tuvo

en cuenta los criterios de inclusion y exclusion [82].
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Criterios de inclusiéon. En esta investigacion se tomd en cuenta las definiciones
geograficas del area de investigacion, asegurandose de que los materiales sean procedentes
de la region Lambayeque, ademas se evaluaron Unicamente muestras que contienen CCA
como alternativa de solucion al uso del cemento.

Criterios de exclusion. En este contexto, se contempla la definicion de los limites
geogréaficos del area de investigacion, con la exclusion de materiales que no provengan de la
region de Lambayeque. Ademas, se excluyen las muestras que no incluyan adicion de CCA
como sustituto del cemento.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad
Técnicas para recolecciéon de datos:

Segun Sanchez [83], comenta que, las técnicas de recolecciones de datos comprenden
la reunion y medida de indagacién de diversas fuentes, con el fin de conseguir un panorama
general del objetivo del estudio.

a. Observacion directa: En la elaboracion, vaciado, curado y ensayos de sus unidades
cubicas se logré examinar y estudiar la conducta de las mezclas con CCA, gracias a
este recurso y de esta manera estimar sus propiedades mecdanicas y caracteristicas
microestructurales.

b. Analisis documental: Para realizar el desarrollo de este proyecto, se utilizd material de
apoyo a revistas, articulos, tesis, NTP, RNE. Instrumentos para la recolecciéon de datos:
Son las herramientas utilizadas para obtener informacion y de este modo poder llevar
a cabo la investigacion acorde con el analisis de las variables. Ademas de las
normativas que permitieron realizar los ensayos estableciendo parametros para llevar
a cabo el cumplimiento de los ensayos de laboratorio, de este modo alcanzar

confiables resultados.
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Validez y Confiabilidad

Para alcanzar los objetivos predispuestos, se ha consideré ensayos en laboratorio,
acorde a las normativas, utilizando instrumentos adecuados en el laboratorio LMSCEACH
E.I.R.L., los ensayos se realizaron teniendo los equipos correctamente calibrados, ademas,
se valido la veracidad de dichos procesos y resultados mediante la aprobacién de cinco
jueces, para mas detalle verificar el Anexo IX.
Procedimiento de Anédlisis de datos
Es importante considerar un diagrama de flujo que describa los procesos, donde se indica el
paso a paso de lo que se va a realizar, de acuerdo a la investigacion [83]. Por ello se presenta:

Diagrama de flujo de procesos
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Impacto del uso de Cascarilla de Arroz en Propiedades
Mecénicas y Microestructurales de morteros de mamposteria

A

Recolecciéon de informacién

Actividad Puzolanica

Ensayos a los

Seleccidn de los materiales
Disefo de
mezcla

Agregado

v

CCA

v

Granulometria

Actividad

! v
Peso especifico Composicion
v v
Peso Unitario Granulometria
v v
Contenido de Peso especifico
Humedad v
Peso Unitario
v

Contenido de Humedad

i

Composicién quimica

Unidades de |
v Propiedades mecanicas Caracterizacion
V. dimensional 1 microestructural
v Resistencia a la v
Succioén Compresion y flexion SEM
v v ¢
Absorcion Resistencia a la Compresién y XRD
v adherencia en pilas
alabeo 7
. y , Resistencia a la
% de vacios Compresi6n diagonal
v
= )
Compresion "

Andlisis e interpretacion de resultados

v

Conclusiones y Recomendaciones

Fig. 1. Diagrama de Flujo de Procesos
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2.5. Descripcion de procesos
Procedenciay extraccién de materiales — Agregados
Se realizo un analisis de las canteras existentes en la regiébn Lambayeque, para la
eleccion del agregado fino, cuyas canteras en estudio son las siguientes: La Victoria — Patapo,
Pacherrez — Pucala, Tres Tomas — Ferrefiafe. De este modo se trabajo con la arena gruesa
de la Cantera La Victoria, ya que brindé mejores resultados en las pruebas de laboratorio.

Localizacion de la cantera elegida:

Distrito . Patapo
Provincia : Chiclayo
Departamento : Lambayeque

ST

Fig. 6 Cantera La Victoria — Patapo
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Cemento. Empleado para desarrollar este proyecto de investigacion.

Fig. 7 Cemento Tipo | - Pacasmayo

Cascarillade Arroz. Se realizo la adquisicion del material en el molino, EI Chamesino S.A.C.,

ubicado en la Av. Haya de la Torre, Lambayeque, Ferrefiafe - Pueblo Nuevo.

Fig. 8 Cascarilla de arroz
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Actividad Puzolénica: Ceniza de Cascarilla de Arroz. Se llevo a cabo la quema de
la CA a distintas temperaturas, 600°C, 650°C, 700°C y 750°C, se dejo la ceniza ha enfriado
natural, para después ser movilizado al laboratorio, en el cual se realizé 3 muestras cubicas
por cada temperatura, utilizando la ceniza, se codifico cada muestra y almaceno en recipientes
grandes para su curado, hasta los 28 dias, obteniendo la resistencia maxima a 28 dias con la

ceniza a 700°C.

v“‘-". T '. : ; -'>' : M<

. e

Fig. 9 Ceniza de Cascarilla de arroz a 700°C

Agua. Se empleo agua potable extraida del laboratorio LMSCEACH E.I.R.L.

Fig. 10 Agua Potable
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Unidades de Albafileria. Se evaluaron tres marcas de unidades de albaiileria,

obteniendo mejores resultados con ladrillos lark.

Fig. 11 Unidad de Albadileria

Ensayo del Agregado

Anélisis Granulométrico. De acuerdo a la NTP 400.012 y la norma E.070, determina,

que para el agregado fino debe pasar por las diversas mallas estandarizadas, de este modo

conocer las cantidades de material obtenido de cada tamafio de particula.

Equipos y Herramientas

v

v

v

Balanza

Tamices reglamentarios.
Brocha

Tara

CCA

Arena

Metodologia. Seleccionar la muestra, usando tamices para cernir de manera que las

particulas con mayores tamafios queden retenidas, para luego ser pesados y calcular el

porcentaje de retencién en cada tamiz para luego determinar el médulo de finura.
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Fig. 12 Ensayo Granulométrico — Agregado finoy CCA

Peso unitario de los agregados: Suelto y Compactado. Se considero la
NTP400,017 y ASTM C29:

Equipos y herramientas. Balanza, regla, varilla metalica, recipiente cilindrico
metalico, arena, cucharon y CCA

Metodologia. Se llena el molde con un cucharon hasta sobrepasar al borde superior,
eliminando lo restante con una regla, en el peso unitario compactado (PUC), se procede a
llenar en tres capas el recipiente y cada capa es apisonando con 25 golpes con una varilla

metalica distribuido de manera equitativa, nivelando la superficie.

Fig. 13 Peso unitario suelto - Compactado del agregado fino
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Fig. 14 Peso unitario suelto - compactado de la CCA

Peso especifico y Absorcién. Para este ensayo, se consideré la Norma Técnica

Peruana 400,022 y ASTM C128:

Equipos y herramientas

v

v

Fiola

Balanza

Recipiente cilindrico metalico.

Horno eléctrico 110 °C considerando + - 5 °C
Arena

Embudo

Metodologia. Se agrego 500 gramos de agregado fino en el picnémetro, llenar con agua

hasta alcanzar los 500 cm?, pesar las muestras, luego se procede a dejar en el horno por 24

horas la muestra.

Férmula 1 Peso especifico de masa saturada superficialmente seca

500

4100
v —va)

Pesss =
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Formula 2 Peso especifico aparente

Wo

Pea = W=V —(s00—my)

Formula 3 Absorcién

500 —W,
TA

* 100

Fig. 16 Saturacion de la CCA a diferentes temperaturas
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Contenido de Humedad. Se considero la NTP 339,185 y ASTM C566:

Equipos y herramientas
v' Balanza
v" Horno 110 °C + - 5 °C.
v' Tara/ Cucharon
v' CCA
v' Arena

Metodologia. Se pesa la muestra en estado natural, después se procede a dejar en el
horno por un periodo de 24 horas, transcurrido este tiempo, se repite el procedimiento y

finalmente se calcula el porcentaje de humedad, utilizando la siguiente formula:

Formula 4 Contenido de Humedad

W, — W,
%h=—"W £ %100
S

Fig. 17 Contenido de Humedad del agregado fino
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Fig. 18 Contenido de Humedad de la CCA

Unidad de Albafiileria. Se realizo los ensayos siendo lo dicho en la NTP 399.604,
E.070 y la NTP 399.613, teniendo la finalidad de conocer si cumple con lo establecido en las

normas mencionadas.

Tabla XV.

Ensayos a las unidades de albafiileria

Ensayos a Ladrillos

Alabeo
Porcentaje de vacios
Dimensionamiento
Succion
Absorcion

R. a la compresion (f'b).

Nota. Ensayos realizados a los ladrillos segun la N.T.P
Ensayos en estado fresco realizados al mortero
Ensayo de Fluidez. Segun, los requerimientos dados en la NTP 334.057 y la NTP

399.610, en el cual gracias a este ensayo podemos conocer la fluidez del mortero.
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Equipos y materiales empleados. Mortero, mesa de flujo, regla metalica, molde conico,
apisonador

Metodologia. Colocamos el molde sobre la mesa de flujo, colocamos el mortero
cementico a 2.50 cm y apisonamos con 20 golpes, procedemos a verter mas mezcla para
llenar el molde coénico hasta completarlo y apisonar, finalmente retiramos el exceso de la
mezcla. Retiramos el molde y procedemos a dar 25 golpes es un tiempo aproximado de 15
segundos, y realizamos la medida de los diametros de la mezcla aun posicionada en la mesa

de flujo.

Formula 5 Fluidez

. Diametro promedio — 101.6mm
%fluidez = 10L6mm * 100

i. 19 Ensayo de fluidez del mortero patron y con adicion

Ensayos en estado endurecido realizados al mortero patron y modificado
Resistencia a la compresion (f'm)

Este ensayo se realizara de acuerdo a la NTP 334.051.

Equipos y herramientas

v" Molde para especimenes
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v' Balanza
v" Apisonador
v" Mortero
v" Prensa Hidraulica
v' Espatula
v' Balanza
v' Materiales: agua, agregado fino, CCA y cemento
Metodologia. Este ensayo consiste en realizar especimenes cubicos con dimensiones de
lados de 5cm, se utilizaran como minimo 3 moldes, agregando la mezcla en dos capas de 2.5
cm cada una, apisonandola por 10 segundos, Alisamos la superficie con ayuda del badilejo,
desmoldamos las probetas, Para efectuar el curado, se sumergira en agua completamente

limpia de impurezas, y se ensayara a los 3, 7 y 28 dias.

Formula 6 Resistencia a la compresién

Fig. 2. Resistencia a la compresién
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Resistencia a la flexion
Se realizar4 de acuerdo a la NTP 334.120, establece que, para evaluar la

resistencia a la flexién del mortero, debe ser sometido a cargas en el centro de luz del
espécimen.
Equipos y herramientas
v" Molde para especimenes
v Tara
v' Balanza
v" Prensa Hidraulica
v' Apisonador
v" Mortero
v' Espatula
v' Balanza
v' Cemento
v Agua
v Agregado fino
v. CCA

Metodologia. Se aplica carga al centro de la muestra de 4x4x16 cm, antes de realizar el
llenado, los moldes son engrasados, se coloca el mortero dentro de los moldes y se apisona,
después de haber llenado los moldes procedemos a limpiar el exceso de mortero y luego de

desmoldar, se curan en agua limpia, dichos especimenes son ensayados a los 3, 7 y 28 dias.

Formula 7 Resistencia a la Flexion

PL

Mr = 1hz
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Fig. 20 Resistencia a la flexion — Rotura

Ensayos de Albafileria Simple

Equipos y herramientas

v

v

Prensa Hidraulica
Guantes

Badilejo

Espatula

Probeta graduada
Recipiente para mezcla de mortero
Ladrillos
Cemento

Agua

Agregado fino
CCA

Resistencia ala adherencia por flexién (f'r) - Pilas de albafiileria. Se tomé en cuenta

las especificaciones de la Norma 334.129 siguiendo la metodologia. Se elaboro pilas de

albafileria considerando como minimo 3 especimenes para los diferentes porcentajes de
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sustitucion de CCA. Los ladrillos utilizados deben cumplir con los requerimientos de las
normas. Los ladrillos deben ser mojados anteriormente 15 horas previas al asentado de los
especimenes y no deben presentar impurezas, asentadas verticalmente con nivel, después
de elaborar las pilas, son curadas minimo por dos semanas segun la norma, para luego ser

ensayadas a los 14, 21y 28 dias.

Fig. 21 Resistencia a la adherencia por flexion en pilas de albafileria

Resistencia a la compresiéon axial — Pilas de albafiileria. Se tomé en cuenta los
puntos establecidos dados por la normativa NTP 399.605.
Metodologia. Para determinar la resistencia axial, se elaboraron 45 muestras con los ladrillos
lark, sometidas a cargas axiales. El procedimiento utilizado en esta investigacion fue similar
al empleado en la preparaciéon de muestras. Se utilizaron los mismos equipos y materiales
para llevar a cabo el proceso. Sin embargo, se hizo un refrentado con mezcla de cemento,
yeso blanco y agua, en los lados (inferior y superior) de la muestra. Esto se hizo con el

proposito de nivelar las dos caras y prepararlas adecuadamente para el ensayo de
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compresion. Asi se aseguré que las muestras estuvieran en condiciones Optimas para

someterlas a pruebas de resistencia a la compresion.

Fig. 22 Resistencia a la adherencia por flexion en pilas de albafileria (f'r)

Muretes: Resistencia ala compresion diagonal en muretes

Se utilizé y se tuvo de referencia los pardmetros dados en la normativa NTP 399.621.
Metodologia. Se elaboraron muretes de albafileria con dimensiones de 60 cm de lado, de
acuerdo a la normativa, los cuales fueron colocados en la maquina de compresion y aplicados
a una carga, para determinar la resistencia al corte. Este ensayo se realiza aplicando cargas

gue producen esfuerzos de compresion diagonal.

Formula 8 Esfuerzo de corte sobre el area bruta

_ 0.707xP
™ Ab
Area Bruta

Ap = l+h .
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T . W jY
= = -

Fig. 23 Resistencia a la compresién diagonal en muretes

Difraccion de Rayos X (XDR). A partir de las muestras proporcionadas, se llevo a
cabo el estudio de difraccion de rayos X utilizando el equipo DRX Bruker modelo D8 Discover.
Se empleé radiaciéon de cobre (CuKa = 0,15418 nm), con una corriente de 40 mA y un voltaje
de aceleracion de 40 kV. Se utiliz6 un detector Lynxeye con selectividad de energias. Los
difractogramas se obtuvieron en un intervalo de angulos (26) que abarca de 10° a 70°, con
intervalos de 0,02° entre cada medicion. El tiempo necesario por cada paso fue de 3 s. Para
calcular la composicion de las fases cristalinas y la parte amorfa, se aplicé el método de
Relacion de Intensidad de Referencia (RIR).

Microscopia electrénica de barrido (SEM). Las pruebas fueron realizadas a cabo
mediante un microscopio electrénico de barrido (SEM) de la marca FEI, utilizando un voltaje
de aceleracién de 10 kV y un tamafio de punto de 3 para la identificacion de imagenes. Para
la determinacion de la composicidn, se emplearon 20 kV y un tamafio de punto de 6, midiendo

un area con una magnificacion de 500 a 1000x. Las mediciones de espectroscopia de rayos
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X dispersiva en energia (EDS) se realizaron mediante un detector de la marca EDAX,
integrado en el microscopio electrénico. La manipulacion de los datos y el célculo de la
composicion elemental se realizaron a cabo mediante el software EDAX TEAM. En cuanto a
la preparacion de la muestra, se fijé una fraccion del material proporcionado a un portaobjetos
de aluminio para microscopia electrénica, utilizando cinta adhesiva conductiva de carbono y
asegurandolo con cinta de cobre en los bordes. Posteriormente, la superficie de la muestra
fue recubierta con oro. Este procedimiento se realiz6 con el objetivo de prevenir la
acumulacién de carga superficial en la muestra y facilitar la toma de iméagenes, minimizando
las aberraciones debidas a efectos de carga. Todas las medidas se llevaron a cabo en un

entorno de alto vacio.

2.6.  Criterios éticos

Para esta investigacion, se dard prioridad al cumplimiento de criterios éticos
establecidos por el comité de la USS, estos criterios incluyen el adecuado citado de todas las
fuentes utilizadas en la investigacion, empleando una revision documentaria de sitios
confiables y respetando siempre la autoria de los investigadores originales [84]. Ademas, se
promover un trato y respetuoso entre las personas involucradas en el estudio, trabajando con
honestidad intelectual y empatia. Asimismo, se seguirdn procedimientos organizados y se
emplearan normativas actuales para obtener resultados confiables y seguros en el desarrollo

de la investigacion.
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[l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
Resultado acorde al OE 01: Describir las caracteristicas fisicoquimicas de la CCA
para su uso en morteros de mamposteria. En este apartado muestra de manera grafica los
datos y resultados obtenidos al analizar las caracteristicas fisicoquimicas del mortero con
CCA.
Quemado de la CCA para determinar la temperatura optima. Para obtener la
Optima temperatura para esta investigacion, se utilizaron muestras cubicas de mortero de

5cm? con CCA.

200.00 18T20

16T62

150.00 14422 14399

' 12T87 168l 12872

109,0
102.26 T o
100.00 842 IB
6619 I
50.00
0.00

600 °C 650 °C 700°C 750°C
N° DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)

3 DIAS m7 DIAS 28 DIAS

Fig. 24 Temperatura optima de quemado — CCA

En la Figura 24 se presentan los valores obtenidos de la incineracién controlada de la
CCA a 3,7 y 28 dias del mortero con CCA a 600 °C, 650 °C, 700 °C y 750 °C, para
posteriormente ser ensayadas con la finalidad de obtener la temperatura optima de quemado

de la CCA, siendo la temperatura optima la de 700 °C con 5% de CCA.
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Tabla XVI.

Comparativa de la perdida de ceniza

Temperatura - Cantidad

Descripcion 600 °C 650 °C 700 °C 750 °C
Cascarilla de arroz kg 30 30 30 30
Producto de la quema de CCA kg 1.85 1.90 2.10 1.70
Pérdida de masa en kg 28.15 28.1 27.90 28.30
Pérdida de masa en % 93.83% 93.67% 93 % 94.33%

En latabla XVI, se exhibe la perdida de CCA por calcinacion a diferentes temperaturas
por un tiempo prolongado de 4 horas, para después ser enfriado y pesado.

Granulometria a la CCA. Para realizar el ensayo de granulometria, cuyos resultados
se muestran en la figura N° 31, se evidencia que la curva de gradacion se sitda dentro de los

parametros establecidos por la NTP 400.012.
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Fig. 25 Curva granulométrica de la CCA

La fig. 25 podemos observar que la curva de gradacion esta dentro de lo estipulado
en la NTP 400.012. El médulo de finura obtenido es de 2.447 (valor adimensional), cuyo valor

cumple con la norma E.070: 16 < MF<2.5. Ver Anexo I.
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Tabla XVII.

Resumen de las propiedades fisicas de la CCA

Datos de la CCA Molino “El Chamesino”
Peso especifico de masa 1634 kg/m3
Peso unitario suelto seco 203 kg/m?3
Peso unitario suelto compactado 253 kg/m?®
Contenido de humedad 2.46%

En la tabla XVII se resumen los resultados obtenidos de los ensayos realizados a la
CCA, extraida del molino EI Chamesino en Ferrefiafe.
Médulo de finura de la CCA.

Tabla XVIII.

Ensayo de finura de CCA

Datos del ensayo

Cantidad Corregida % 31.15

El resultado del ensayo de finura de la CCA, acorde a la N.T.P. 334.045, utilizando el
tamiz N° 325, obteniendo 33.15% y se encuentra entre en el intervalo dado en la norma ASTM
C-618 (como maximo 34%).

Composicion quimica de la CCA. Se llevo a cabo el analisis en el Laboratorio de
Arqueometria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, teniendo en consideracion la

Norma ASTM C618, en Lima — Perd.
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Tabla XIX.

Composicién quimica de la CCA

COMPOSICION Concentracion % Normalizado al
COMPUESTO
QUIMICA masa 100%
SiO; Oxido de Silicio 90.387 83.003
Oxido de
Al;O3 9.013 8.278
Aluminio
Diéxido de
SO, 0.913 0.838
Azufre
Oxido de
K20 4.395 4.036
Potasio
CaO Oxido de Calcio 1.949 1.790
Fe.O3 Oxido de Fierro 0.696 0.639
Di6xido de
TiO, 0.065 0.060
Titanio

Otros (menor %)

En la tabla XIX, se muestra el compuesto quimico, cuya presencia mas destacada en
el material observado es el Oxido de Silicio, con un porcentaje del 90. 387 de concentracion
% de masa y 83.003 normalizado al 100%.

Tabla XX.

Comparacién quimica de la CCA y del cemento Portland Tipo |

COMPOSICION Concentracion % masa
QUIMICA COMPUESTO CCA CEMENTO TIPO |
SiO; Oxido de Silicio 90.387 21.00
Al>O3 Oxido de Aluminio 9.013 6.50
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SO, Dioxido de Azufre 0.913 -

K20 Oxido de Potasio 4.395 -
CaO Oxido de Calcio 1.949 62.50
Fe20s Oxido de Fierro 0.696 2.50
TiO: Dioxido de Titanio 0.065 -

Otros (menor %)

En la tabla 20, se observa los elementos compuestos predominantes de la
composicion del cemento Portland Tipo | — Pacasmayo. Por lo tanto, al sustituir cemento por
CCA en porcentajes de 3, 5, 10y 15% mejorara las propiedades mecéanicas del mortero debido
al contenido significativo de silice en su estructura.

Resultado acorde al OE 02: Determinar las propiedades mecanicas del mortero
patrén y mortero con sustituciéon de 3%, 5%, 10% y 15% de ceniza de cascarillade arroz
al cemento.

A. Resistencia ala compresion. Se realizdé un analisis de la resistencia a la compresion
del mortero patron y con CCA en porcentajes de 3%, 5%, 10% y 15% en sustitucién del

cemento segun la NTP 334.051.
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Fig. 26 Resistencia a la Compresion - Mortero patron 'y % de CCA

En la Figura 26 se muestra los valores obtenidos por el mortero a los 28 dias, en donde

se muestra que con los porcentajes de 3%, 5% y 10%, aumenta su resistencia en un 9.98%,
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15.99%, 5.75%, mientras que con 15% de CCA, su resistencia disminuyo en un 7.46%
referente al mortero convencional.
B. Resistencia a la flexién. Se realiz6 al mortero de referencia y con reemplazo del

cemento por CCA al 3%, 5%, 10% y 15% a los 3, 7 y 28 dias acorde a la NTP 334.120.

RESISTENCIA (kg/cm?)

0 5 10 15 20 25 30
N° DIAS
| —&—PATRON —8—3%CCA —@—5%CCA 10% CCA —@— 15% CCA |

Fig. 27 Resumen - Resistencia a la Flexion del Mortero patrén y con CCA.

En la Figura 27 se muestra los valores alcanzados por el mortero en 28 dias, en donde
se muestra que con los porcentajes de 3%, 5% y 10%, aumenta su resistencia en un 12.34%,
17.38%, 5.46%, mientras que con 15% de CCA, su resistencia disminuyo en un 4.5% respecto
al mortero patron.
C. Resistencia ala adherencia por flexion
En la Figura se visualiza la diferencia de las muestras el comportamiento de las

muestras a 14, 21 y 28 dias, segun la NTP 334.129
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Fig. 28 Resistencia a la adherencia por flexién en pilas
En la Figura 28 se muestra los resultados obtenidos del mortero, en el cual podemos
observar que el mortero con 3%, 5% y 10%, aumenta su resistencia en un 32.66%, 48.19%,
19.74%, mientras que con 15% de CCA, su resistencia disminuyo en un 10.45% respecto al
mortero patrén.
D. Resistencia a la Compresion Axial — Prismas de albaiiileria. A continuacion, se
presenta la resistencia a la compresion axial de las muestras del mortero patrén y con

CCA en (3%, 5%, 10% y 15%) a los 3, 7 y 28 dias, acorde a la NTP 399.605.
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Fig. 29 Resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria
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En la Figura 29 se muestra los valores alcanzados por el mortero a los 28 dias, en
donde se muestra que con los porcentajes de 3%, 5% y 10%, aumenta su resistencia en un

4.85%, 12.04%, 2.34%, mientras que con 15% de CCA, su resistencia disminuyo en un 4.75%

respecto al mortero patron

E. Resistencia a la compresion diagonal — Muretes de albafileria. Se observa la
compresion diagonal de las muestras del mortero de referencia y con CCA en (3%, 5%, 10%

y 15%) a los 3, 7 y 28 dias acorde a la norma 399.621.
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Fig. 30 Resistencia a la compresion diagonal con mortero patron 'y con CCA

En la Figura 30 se muestra los resultados obtenidos del mortero, en el cual podemos
observar que el mortero con 3%, 5% y 10% aumenta su resistencia en un 11.1%, 18.49% y

5.46%, en comparacion con el mortero patrén, mientras que con 15% disminuyo en un 8.05%.
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Fig. 31 Variaciones de las sustituciones del cemento por CCA en el mortero experimental

VS patron.

La Fig. 31 exhibe la variacion en porcentaje de cada propiedad mecéanica del mortero
de referencia y experimental a 28 dias de curado se muestra a continuacion. La muestra que
contiene un porcentaje del 5 de CCA revela un incremento en la resistencia a la compresién
del 15,99%, asi como un incremento del 17,38% en la flexion. En cuanto a la F'm, se observa
un aumento del 12,04%. La adherencia por flexion experimenta un notable aumento del
48,19%, y en la compresion diagonal muestra un incremento del 8,05%. Cabe destacar que
con mas del 5% de remplazo del cemento con CCA, la variacién entre los resultados tiende a
disminuir significativamente, incluso alcanzando valores negativos. Estos hallazgos resaltan
la influencia del porcentaje de sustitucion en las propiedades mecdanicas del mortero,
indicando que el 5% de CCA parece ser un punto éptimo para mejorar dichas propiedades.

Resultado acorde al OE 03: Determinar el porcentaje 6ptimo de CCA mediante el
analisis estadistico a partir de los resultados obtenidos en el mortero de mamposteria.

En la determinacién del % optimo contenido de CCA se procedi6 a realizar el analisis
estadistico con los resultados de las propiedades mecénicas entre mortero patron y el mortero

con CCA de todos los ensayos realizados.
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Resistencia ala Compresion

Tabla XXI.

Pruebas estadisticas de la f'c a los 28 dias

R.ala Pruebas Paramétricas (Sig.)

Compresion a
Normalidad Shapiro - Wilk Homocedasticidad Anova
los 28 dias de

curado 0.911 0.360 <.001

La muestra es < 50, por lo tanto, se empleé la prueba de Shapiro Wilk, para decretar
la normalidad de los datos. Los resultados indicaron que los datos siguen una distribucion
normal. Posteriormente, se llevo a cabo el analisis de homocedasticidad para confirmar que
las variaciones son homogéneas. Ademas, la prueba ANOVA reveld diferencias significativas
entre el grupo estandar y el experimental 3. Como presenta uniformidad de varianzas, se
aplicé la prueba POST HOC de Tukey, proporcionando un porcentaje 6ptimo al 5% en la
prueba de resistencia a la compresion. Presentado en el Anexo IX.

Resistencia a la Flexién

Tabla XXII.

Pruebas estadisticas de la M’r a los 28 dias.

Pruebas Paramétricas (Sig.)
R. a la Flexion a

los 28 dias de  Normalidad Shapiro - Wilk Homocedasticidad Anova

curado
0.312 1.06 <.001

La muestra es mayor 50 datos , es asi que se usa la prueba de Shapiro Wilk, donde

se observa que los datos contemplan una distribucion normal, por ello se efectud la
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homocedasticidad, de la cual se obtuvo varianzas semejantes y luego en la prueba ANOVA
ostenté diferencias significativas comparando entre el grupo control y el grupo experimental 2
y 3, como existe uniformidad en las varianzas, se aplic6 POST HOC de Tukey, donde se
obtuvo como porcentaje 6ptimo al 5%, para mas detalle se presenta el Anexo IX.

Resistencia a la compresién en prismas

Tabla XXIII.

Pruebas estadisticas de Resistencia a la compresién en prismas

Resistencia a Pruebas Paramétricas (Sig.)

la Compresion

Normalidad Shapiro - Wilk Homocedasticidad Anova
en prismas a
los 28 dias de
0.994 0.101 0.006
curado

La muestra es mayor a 50; en el analisis de Shapiro Wilk dio como resultado datos con
distribuciones normales, por ello se hizo la homocedasticidad de la cual se obtiene varianzas
homogénea; de la prueba ANOVA sus resultados fueron que existe diferencias significativas
entre los evaluados patrén y experimental; ya que se presenta homogeneidad de varianzas,
se aplico POST HOC de Tukey, con el cual ya se puede determinar el porcentaje Optimo que
es el 5% en la prueba de la compresién en prismas de albafileria, presentado en el Anexo

IX.
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Resistencia a la Adherencia por Flexién en Prismas de Albaiileria

Tabla XXIV.

Pruebas estadisticas de Resistencia a la adherencia por flexion a los 28 dias.

R.ala Pruebas Paramétricas (Sig.)

Compresion a la
Normalidad Shapiro - Wilk Homocedasticidad Anova
adherencia por

flexiéon a los 28
0.658 0.498 <.001
dias de curado

La Tabla XXIV exhibe el resultado de las pruebas de normalidad de Shapiro-Will Sig
es mayor a 0.05, por ello se hizo la homocedasticidad donde las varianzas son homogéneas,
en el ANOVA se presento contrastes significativos entre el grupo patrén y modificado, debido
a la que exhibe homogeneidad en el analisis de varianzas, se aplic6 POST HOC de Tukey,
siendo el porcentaje 6ptimo el 5% en la prueba de resistencia a la adherencia por flexion,
presentado en el Anexo IX.

Resistencia a la Compresién Diagonal en Muretes

Tabla XXV.

Resistencia a la compresién diagonal en muretes a los 28 dias.

R.ala Pruebas Paramétricas (Sig.)

Compresion

Normalidad
Diagonal en Homocedasticidad Anova
Shapiro - Wilk
Muretes a los 28
dias de curado 0.864 0.425 <.001
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La muestra es mayor a 0.05 por ello se usé el ensayo estadistico de Shapiro Wilk,
donde se encontré con distribuciones normales en los datos, por ello se efectud la
homocedasticidad, donde las varianzas son homogéneas, también se hizo el ANOVA y
present6 diferencias significativas entre el grupo patron y experimental 3, ya que existe
similitud de varianzas, se aplic6 POST HOC de Tukey, esta prueba confirmo que el porcentaje
optimo es al 5% en la prueba de resistencia a la adherencia por flexion, presentado en el
Anexo IX.

Resultado acorde al OE 04: Evaluar las caracteristicas contrastadas entre
muestra patron experimental de la microestructura del mortero de mamposteria.

Para determinar las caracteristicas microestructurales del mortero cementicio, se
realiz6 una comparacion entre el mortero de referencia y con porcentaje 6ptimo de CCA el
5%, considerando los siguientes ensayos:

Difraccion de rayos x (DRX)

Tabla XXVI.

Concentracion de las fases cristalinas

Segun #dela Concentracidon

Fase Formula base de datos (wt%)
Cuarzo SiO2 86-1628 43.3
Copiapita ~ Fe0.69Fe4(S04)6(0OH)2(H20)20 71-1546 14.3
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 51
Albita Na(AlSi308) 89-6426 34.1
Amorfo -- -- 3.2

En la tabla XXVI, se muestra la Fase cristalina del mortero convencional obtenidas a
través del método de RIR, los resultados de DRX del mortero que contiene 5% de CCA como
reemplazante del cemento y del mortero convencional, en donde encontramos cuarzo,

portlandita, albita, copiapita.
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Tabla XXVII.

Concentracion de las fases cristalinas

Segun # de la Concentracion

Fase Formula base de datos (Wt%)
Cuarzo SiO» 86-1628 44.2
Copiapita  Fe0.69Fe4(S04)6(0OH)2(H20)20 71-1546 15.6
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 5.2
Albita Na(AlISi308) 89-6426 33.0
Amorfo -- -- 2.0

En la tabla XXVIII, se muestra la Fase cristalina del mortero con 5% de CCA obtenidas
a través del método de RIR.
Microscopia Electronica de Barrido (SEM)

Las figuras 32 y 33, muestran las diferentes regiones de la muestra, a diferentes
magnificaciones, con regiones de interés sefialadas mediante circulos rojos. La composicion
elemental fue medida para las regiones sefialadas mediante EDS, y los las Tablas 3y 4.

Mortero Convencional

Fig. 32 Micrografia de la muestra Mortero convencional.
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En la Figura 32, se observa una magnificacion de 500x y 1000x. Sefial de electrones
secundarios. Los circulos indican la posicion en la que se midi6 la composiciéon quimica del

mortero convencional.

Tabla XXVIII.

Composicién elemental de la muestra — Mortero convencional

P1 P3 P4 P5
Elemento i
guimico wt% at% wt% at% wt%  at% wit% at% wt% at%
C (K) 1.43 241 2.99 5.57 4.5 7.9 4.13 758 154 2294
0 (K) 45.08 56.96 43.9561.5 41.01 541 3873 53.44 5221 58.39
F (K) - : - - 022 0.24 - : - -
Na (K) 119 10.46 0.67 0.65 0.67 0.61 0.41 0.4 - -
Mg (K) - - 0.16 0.15 0.77 0.67 0.35 0.32 0.28 0.21
Al (K) 11.04 8.27 1.25 1.04 15.79 12.35 10.82 8.85 21 1.39
Si (K) 30.11 21.67 11.04 8.8 2293 17.23 20.92 16.44 19.73 1257
S (K) - - 0.69 0.48 0.85 0.56 - - 0.76  0.42
K (K) - - 0.23 0.13 3.61 1.95 3.31 1.87 0.25 0.12
Ca (K) 0.44 0.22 38.2721.38 497 261 17.23 9.49 7.89 3.52
Fe (K) - - 0.76 0.31 4.68 1.77 4.1 162 1.38 0.44
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Mortero con 5% de CCA

Fig. 33 Micrografia de la muestra Mortero con 5% de CCA
En la Figura 33. Se observa una magnificacién de 500x y 1000x. Sefial de electrones

secundarios. Los circulos indican la posicién en la que se midié la composicion quimica.

Tabla XXIX

Resultados de la composicion elemental—- Mortero con 5% de CCA

Elemento P1 P2 P3 P4 P5
guimico wt% at% wt% at% wt% at% wt% at% wt% at%
C (K) 395 732 28 6.49 21.08 31.93 8.67 14.68 18.44 27.45

0 (K) 45.33 63.14 22.8 39.77 4149 47.18 42.6 54.13 52.01 58.12
4

Na (K) : : : - - - - - 046 0.35
Mg(K) 018 017 - - 047 035 039 032 017 0.12
Al(k) 126 104 186 192 7.19 485 7.72 582 098 0.65
Si(k) 442 351 624 619 1178 7.63 2021 14.63 432 275
S (K) 026 018 095 083 085 048 139 088 0.66 0.37
K (K) 017 01 1.61 115 425 198 7.93 412 - -
Ca(K) 4344 2415 605 4207 1056 479 966 49 225 10.04

Fe(k) 098 039 318 159 148 048 144 052 047 015
Ti (K) . . . - 085 032 - - - -
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P6 P7 P8 P9 P10

Elemento
guimico wit% at% wt% at% wt% at% wt% at% wt% at%

C (K) 11.88 20 6.1 10.07 11.93 19.12 9.29 1453 17.32 26.34
0 (K) 36.31 459 545 67.71 5258 63.25 57.12 67.46 49.87 56.94

Na(k) 136 12 - : - - 027 022 035 027
Mg (K) . - 047 038 042 033 02 02 019 0.14
Al(K) 879 659 3 221 125 089 249 175 189 128
Si(K) 24421758 893 631 127 087 7.04 474 603 3.92

S (K) - - 0.8 049 047 028 0.72 043 0.71 041

K (K) 10.77 5.57 0.12 0.06 - - 0.31 0.15 - -

Ca (K) 572 2.88 251 12.46 31 1488 21.74 10.25 23.01 10.49
6

Fe (K) 0.76 028 086 031 108 037 081 027 063 0.21

Figura 29. Como resultado de los andlisis se observdé que la muestra contiene
principalmente silicatos, sulfatos de hierro, calcio, oxido e hidroxido de hierro, ademas de una
fase amorfa que no es posible identificar con la técnica de (DRX). Con el andlisis de EDS se
encontré un elevado contenido de oxigeno, silicio y calcio, asi como diferentes 6xidos en
menor cantidad.

3.2. DISCUSION

Discusion 1. Referente al OE1, Caracteristicas fisicoquimicas de la CCA. Se
obtuvo un médulo de fineza (MF) de 31.15% en relacion al cemento cumpliendo con la NTP
334.045, cuyo valor es respaldado por Srikanth et al. [5], en el cual obtuvieron un MF con
30.26%, mientras que a Jamil et al. [24], tuvieron como resultado un valor de 33.15%.

Respecto a la incineracién, las temperaturas utilizadas fueron 600 °C, 650 °C, 700 °C
y 750 °C, obteniendo como temperatura optima a 700°C, por otro lado, Subashi et al. [3] opta
por una quema controlada entre 500 y 700 °C durante 6 h, mientras que De la Cruz [25],
trabaja con una temperatura de 600 °C, cuyos valores oscilan con los de este estudio,
difiriendo con Sanchez [26], puesto que su temperatura optima es de 450 °C.

En relacién a las propiedades fisicas como color (gris), olor (inodoro), guarda

semejante con lo mencionado por Zaidatul et al. [10]. Respecto a la composicion quimica, que
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predomina el Oxido de silice con un 90.387%, mientras que Thiedeitz et al. [19], obtuvo 98%
de Oxido de silicio, y Zakaria et al. [23] un 96.10%, mostrando ligeras diferencias en
comparacion con las obtenidas.

Discusion 2. Referente al OE2, Propiedades mecanicas del mortero.

Resistencia a la compresién. Los resultados del ensayo obtenidos a 28 dias del
mortero de referencia y con CCA con 3%, 5% y 10% superaron la resistencia esperada,
mientras que con 15% de CCA su resistencia disminuyo. Teniendo mayor impacto en el 5%,
debido al aumento de resistencia en un 15.99% referente al mortero patron, mostrando un
acuerdo con Khan et al. [20], con 5%, obteniendo un aumento del 37.6%, estando en
concordancia con Quiroz et al. [27], puesto que obtuvieron con 5% un aumento del 26% en el
ensayo de resistencia a la compresion, refutando con Zakaria et al. [23], ya que alcanzé la
mayor resistencia con 10% de CCA, aumentando significativamente la resistencia en un
52.21% manifestando que el mortero tiene una resistencia a la compresion considerable,
mientras que Zegarra [28] superd al mortero patrén, alcanzando su mayor resistencia en
372.93 kg/cm2 a los 28 dias con 8% de CCA, aumentando su resistencia en un 5.6%.

Resistencia a la Flexion. Los resultados de este ensayo obtenidos a 28 dias del
mortero control y con CCA mostrando mayor impacto al 5%, puesto que su resistencia
incremento en un 17.38% con respecto al mortero patrén cuyos valores discrepan con lo
obtenido por Serrano et al. [21], donde obtuvo que con un 25% de CCA su resistencia
disminuyo en un 47.32% en relacién al mortero de referencia, por otro lado Zakaria et al. [23],
obtuvo un 16% de aumento en resistencia con 10 % de CCA a los 28 dias, mostrando
desacuerdo con esta investigacion.

Resistencia a la adherencia por flexion. Los resultados del ensayo de resistencia a
la adherencia por flexion obtenidos a los 28 dias del mortero patron y con CCA mostrando
mayor impacto al 5%, puesto que su resistencia aumenta en un 3.32% en comparacion al
mortero patron, siendo respaldado por Ramos Fernandez et al. [29], donde obtuvo mayor
resistencia con 5% y 10% de CCA aumentando su resistencia en un 3.30% y un 2.97%

respectivamente.
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Resistencia a la Compresion Axial — Prismas de albafiileria. Los resultados del
ensayo obtenidos a los 28 dias del mortero patrén y con CCA mostrando mayor impacto al
5%, puesto que su resistencia aumenta en un 3.32% en un 15.25% en comparacién al mortero
patron, por otro lado Cabrera y Torres [30], obtuvo mayor resistencia con 5% de CCA
aumentando su resistencia en un 8.1%.

Resistencia a la Compresién Diagonal en Muretes. Los resultados del ensayo
obtenidos a 28 dias de curado tanto del mortero control y con CCA mostrando mayor impacto
al 5%, puesto que su resistencia aumenta en un 18.49% en comparacion al mortero patron,
mientras que Cabreray Torres [30] aumento su resistencia en un 12.34% y Ramos Fernandez
et al. [29] obtuvo un aumento de 8.1%.

Discusion 3. Referente al OE3, Porcentaje 6ptimo de CCA en reemplazo del
cemento en mortero

Para determinar el porcentaje éptimo de reemplazo de cemento por CCA, se realizé
en funcién al andlisis estadistico, aplicado a los valores derivados de los ensayos de las
propiedades mecanicas realizados a 28 dias de curado, que fueron sometidos a pruebas de
normalidad teniendo significancias = 0.05, donde los datos tienen una distribucién normal.
Debido a esto se opt6 por usar pruebas paramétricas, las cuales son; la prueba de
homocedasticidad donde la compresion, flexion, adherencia por flexion, resistencia a la
compresion axial y la compresién diagonal mostraron una significancia de 0.360, 1.06, 101,
0.498 y 0.425 siendo estos = 0.05, indicando que tienen varianzas homogéneas, en el
(ANOVA) se presento variaciones significativas, por lo que se aplico POST HOC de Tukey,
donde el porcentaje 6ptimo es 5%, discrepando con Sanchez [26] puesto que obtuvo como
porcentaje optimo mediante el analisis ANOVA, en el ensayo de f'c en un mortero con 30%
de CCA.

Discusion 4. Referente al OE4, Caracteristicas microestructurales del mortero de
mamposteria.

Para difraccion de rayos X, se obtuvo del andlisis que la muestra contiene

principalmente silicatos, sulfatos de hierro, calcio, oxido e hidroxido de hierro, ademéas de

81



pequefias cantidades calcita y portlandita, los resultados son respaldados por la investigacion
de Hu et al. [7], quienes encontraron mediante el analisis XRD pequefias cantidades menores
al 20% de portlandita y calcita. Por su parte Malathy [22] et. al muestran en su investigacion
que el mortero tiene un aumento de contenido de silice y una disminucién en el contenido de
calcio a 28 dias, lo cual se relaciona con la formacion de productos de hidratacion en el
mortero como resultado de la reaccién puzolanica. Lo cual también ocurre en esta
investigacion, en cuanto a la microscopia electrénica de barrido, se identificé presencia de un
elevado contenido de silicio (4.42%) y calcio (0.17%), asi como diferentes 6xidos en menor
cantidad, cuyos resultados muestra un acuerdo con lo mencionado por Jamil [24] , con

porcentajes similares de peso atémico.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

En conclusidn, la composicién quimica de la CCA contiene SiO2, Al,O3, SO, K20, CaO,
Fe,0s3, TiO,, posee un modulo de fineza en relacion al cemento de 31.15%, ademas las
propiedades fisicoquimicas se encuentran en relacién a la normativa, en relacion a la
mamposteria.

En conclusién, la sustitucion de cemento por CCA, impacté de manera positiva a las
propiedades mecanicas del mortero, siendo el porcentaje con mejor comportamiento el
5% de CCA, obteniendo en F'c, F'f, Fm y V'm aumentando en un 15.99%, 17.38%,
48.19%, 12.04% y 48.19% respectivamente, mientras que con 15% disminuy6é sus
propiedades en un 7.46%, 4.5%, 10.45%, 4.75% y 8.05% respectivamente comparados
con las propiedades mecéanicas del mortero patron.

En conclusion, a través del analisis estadistico se exhibieron diferencias significativas
entre las medias de los datos de la resistencia del mortero de referencia y experimental a
los 28 dias, mostrando asi una mejora en las propiedades mecanicas, donde el porcentaje
optimo de sustitucién del cemento por CCA es de 5%.

En conclusion, la muestra contiene principalmente silicatos, sulfatos de hierro, calcio,
oxido e hidroxido de hierro, ademés de una fase amorfa que no es posible identificar con
la técnica de DRX, mientras que con el andlisis de EDS se encontr6 un elevado contenido

de oxigeno, silicio y calcio, asi como diferentes 6xidos en menor cantidad.

83



4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar una comparacion entre las propiedades mecanicas del
mortero con CCA en reemplazo del cemento tamizado y sin tamizar, para contrastar su
resistencia en comparacion al mortero convencional.

Se recomienda a futuras investigaciones, utilizar valores de sustitucion del cemento
portland que oscilen entre el 4% y 14% de CCA, para su uso en construccion civil ya que
esta mejora las propiedades mecanicas del mortero, sin embargo, su sustitucion mayor al
15% no es recomendable, debido a que impacta en el mortero negativamente.

Investigar nuevos desechos agricolas tales como las cascaras de café o bagazo de
cafia de azucar, de este modo poder evaluar sus propiedades mecanicas en el mortero al
sustituir parcialmente al cemento, promoviendo una construccion sostenible y amigable con
el medio ambiente.

Para conocer las caracteristicas microestructurales del mortero con CCA, se
recomienda realizar ensayos de FTIR Y TGA, de este modo poder cuantificar el material y
caracterizas las propiedades fisicoquimicas de los materiales en funcion a la temperatura de

forma controlada.
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ANEXO I. Informe de los ensayos realizados al agregado fino (canteras de estudio).
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alp
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FECHA RECEPCION: 78 OF ABRILDFL 2023 FECHA EMISION; 1 DE MAYD DEL 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
“P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
ICENTIFICACION LAVICTORIA - PATAPO MUESTRA: ARENA ZARAMDEADA
PRESENTACION: 1 SACODE CCA CANTIDAD: S0 Kg. Aprox.
Tamiz
PESD PORCENTAIE % RET. %QUE PASA ESPECIHCACION RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. mm RETENIDO RETENIDO ACUMURLADO NTP 400,037
2* 50.000 PESO MUESTRA SECA: 600g
12 38.000 TAMARIO MAXIMO. 475 NO D&
g 25.000 TAMANO MAX. NOMINAL: 236 N2 D8
3/ 19.000 MODULO DE FINE2A: | Adimensional) 2.430
102" 19000 FESO UNITARID SUELTO SECO. 1350 bg/m3
3 9500 100 - 100 PESO UNITARI O COMPACTADO SECO: 1546 kg/m3
Nepa 4750 100.0 85 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA 2756 kg/m3
Ne0B 2360 300 50 50 95.0 B0 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP, SECO- 2789 kg/m3
Ne 16 1180 1268 211 261 739 50 - 85 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2850 kg/m3
Ne3D 0.600 1343 241 502 43.3 25 - 60 (CONTENIDO DEHUMEDAD: 172%
NESD 0300 1254 208 711 289 10 - 30 ABSORCIGN: 121%
N* 100 0.250 n7z 195 X6 94 2 -10 Partiouli Menor i 75 um {malla K9200| 263 %
N®200 0.078 405 6.8 974 26 -
FONDO 158 25 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
1" VB Noos N Nels N30 naso w00
10 =0 =T T T T T T T T T T T
[ "lim ~! 1 [ R | i 1
v L PR W ~ 1 S — L
R I o~ AN T T
Ea 8 IR IR Lo} v ¢ Mk o B |
0 " i~ A
| AT i 1 [ TR ] Il
)z ) P— o bt b st 1 1 e ) 1 |
g ® — —r—T—T T T—T— T
(K| [ TRV (I S
5 & 1= A : R I thfuet Angel Ruis Perales
3 LR T T *l T A T T / NGENIERO CIVIL
4 ] ' ' 33 YRS b / CIP 246903
0 L . L P I — 1 L .
[ | | ENNHE ] | /
t 4 ' ' TN 53y | |
E — + + \g +
3 i ' ' R 1 '
[ i | [ i |
®: T T T TTTT T T
| ' ' IS 1 1
w i L L ey 1 L
T | T (R ] ]
5= 3 ' ' [N I
10 [——t—t €
b IR ' i IR | |
o ¥ 00 Oy & LT O 71 [ a0 [ ~ |
%0 } Qs 005
i‘ - E Tamafio de particula (mm)
DBSERVACIONES: p -
Muest reo & dentificaion y ensayos eal
/"
Jogah APASCA PARTA.
£Y PAY 08

Av. Augusto B.Leguia N"287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372

96



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.
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- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..

TITULO DE TESIS:  *INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERQ PARA USO

DE ALBARILERIA ESTRUCTURAL"

TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 28 de Abril de 2023 FECHA EMISION: 1 de Mayo de 2023

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA - PATAPO. MUESTRA:  ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1 SACO DE CCA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox.
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
L.- Peso de |a muestra + recipiente g 6435 6471 6959 7078
2.- Peso del recipiente g| 25505 2550.5 2550.5 2550.5
3.- Peso del agregado g 3885 3921 4409 4528
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
5.- Peso unitario suelto humeda kg/m3| 1367 1380 1552 1594
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de |2 muestra humeda [2 654.0 580.0
8 - Peso de muestra seca g 644.7 570.7
C.- Peso del recipiente 2 810 50.0
D.- Contenido de humedad %) 165 179
E-C ido de (i di %) 172
PESO UNITARIO SUELTO: 1350 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1546 kg/m3

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacidn y ensayos

% Miguel Angel Ruiz Perales
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CIP 2469043
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01

TITULO DETESIS:  IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANINCAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA

TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO , DEPARTAMENTO DE CHICLAYO

FECHA RECEPCION: 28 DE ABRIL DEL 2023

FECHA EMISION: 1 DE MAYO DEL 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS
QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 pm (Tamiz N°200) POR LAVADO EN

NORMA: N.T.P. 400.018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA - PATAPO. MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: ARENA ZARANDEADA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox.
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Numero de tara N*1
2.~ Peso de a muestra seca 6000¢g
3.- Peso de la muestra lavada seca 58435
4.- Peso de la muestra menor a 13 malla N°200 158g
5. Pasante por la malla N"200 263%
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 2.63 %
OBSERVACIONES:

= el

Miguel Angel Ruiz Perules
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
Pag.: 01 de
IMPACTC DEL LSO DE CASCARILLA DE ARRODZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTERDS DE
TITULO DE TESIS: MAMEESTERIA
TESISTA: SUYOMN ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITD DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQLUE,
FECHA RECEPCION: 28 de Abril de 2023 FECHA EMISION: 1de Mayo de 2023
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LA VICTORIA - PATAPD, MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1 5ACO DE CCA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox.
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCIGN MUESTRA - 01 Muestra - 02
A [Peso del picndmetro + agua aforadoe 6537 g E57.1g
B |Peso de la muestra seca al hormo 493,68 4945 g
C  |Pesodela muestra saturada superficialmente seca SO0D0g 500,08
0 |Peso de picnometra + agua aforada + muestra 974.5g 977.78
1.- Peso especifico de masa 2.75 glem® 2.76 gfcm’
2.+ Pesa especifico de masa saturada superficialmente seca 2.79 g/em? 2.79 gfem?
3.- Peso aspecificn aparente 2,86 g/cm’ 2.84 glom®
4.- Absorcidn de agua 130% 111%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2756 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2789 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2850 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 1.21%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacidn y ensayos realizade:

INGENIERO CIVIL
CIF 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 [ Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:  IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE

MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 28 de Abril de 2023 FECHA EMISION: 1 de Mayo de 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR
SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: LA VICTORIA - PATAPO. MUESTRA:  ARENA ZARANDEADA

PRESENTACION: 15ACO DE CCA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox.

DATOS DEL ENSAYO N1 N2
Peso del suelo himedo + tara 654.0 580.0
Peso del suelo seco + tara 644.7 570.7
Peso de tara 810 500
Peso de agua 93g 93g
Peso de suela seco 563.7g 520.7g
Contenido de agua 1.65% 179%
Promedio def contenido de agua 1.72%
r CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 1.72% |
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion y ensayos realizadas por el solictante.

= P T Miguel Angel Ruiz Perales
o) A owarascyouma. INGENIERO CIVIL
\ CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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T TESIS:
e IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANINCAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYOR ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: 28 DE ABRIL DEL 2023 FECHA EMISION: | DE MAYO DEL 2023
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: CANTERA PACHERREZ - PUCALA MUESTRA: ARENA ZARARDEADA
PRESENTACION: 1 SACO DE CCA CANTIDAD: 50 Kg- Aprox
TAMIZ PESO CENT CACIO!
POX i RREL: % QUE PASA ESPECIE ud RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. mm. RETENIDO RETENIDO ACUMULADO NTP 400.037
P 50,000 PESC MUESTRA SECA: 6b.3g
11/2* 38.000 TAMARO MAXIMO: a5s0 3/8"
1 25.000 TAMANO MAX. NOMINAL 4.75 No 04
378" 19.000 MODULO DE FINEZA: |Adimensional) 2,680
142" 19.000 PESO UNITARIO SUELTO SECD: 1539
38" 9.500 100.0 100 - 100 PESO UNITARIO COMPACTADD SECO 1702 kg/m3
NeOod 4.750 303 54 54 94.6 95 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2599 kg/m3
Ne o8 2.360 63.2 122 176 824 & - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO: 2636 kg/m3
N 16 1180 109.3 19.3 36.9 631 50 - & PESO ESPECIFICO APARENTE 2700 kg/m3
N® 30 0.600 103.5 183 55.1 449 25 - &0 CONTENIDO DE HUMEDAD: 0.80%
ne g 0.300 8a7 157 708 2.2 10 - 30 ABSORCION: 143%
N2 100 0.150 ha7 114 822 178 2 -10 Particuts manor a 75 um (malla NE200) 1143 %
N2200 0074 359 63 BBE 114 - -
FONDO 64.7 114 100.0 00
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES:

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
oot Tests;  "MPACTO DELUSO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANINCAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE
© MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 28 DE ABRIL DEL 2023 FECHA EMISION: 1 DE MAYO DEL 2023

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ CANTERA PACHERREZ - PUCALA MUESTRA:  ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1 SACO DE CCA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox.
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente B 6967 6946 7414 7438
2.- Peso del recipiente g| 25505 2550.5 2550.5 2550.5
3.- Peso del agregado g 4417 4396 4864 4888
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
5.- Pesa unitario sueito himeda kg/m3i 1555 1547 1712 1720
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de |a muestra hameda B 13140 1535.0
B.- Peso de muestra seca -4 13100 1523.0
C.- Peso del recipiente B 837.0 735.0
D.- Contenido de humedad %) 085 0.76
E.- Contenido de humedad (promedio) %) 0.80
PESO UNITARIO SUELTO: 1539 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO: 1702 kg/m3

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificaciol pof el solicitante.

‘M'Kgud Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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TITULO DE TESIS:  IMPACTO DELUSO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANINCAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE LAMBAYECUE, DEPARTAMENTD DE LAMBAYECLE

FECHA RECEPCION: 28 DE ABRIL DEL 2023 FECHA EMISION: 1 DE MAYD DEL 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS
QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  CANTERA PACHERREZ - PUCALA MUESTRA: AREMA ZARANDEADA
PRESENTACION:  ARENA ZARANDEADA CANTIDAD: 50 Kg, Aprox,
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Mamero de tara MNT1
2.- Peso de la muestra seca S66.3g
3.-_PEsA:| de la muestra lavada seca 11 S0LEg
A_k-;s; d_e la muestra menar 2 la mall_a_N“zo_D ¥ \ ] 64.7g
5.- Pasante por la malla N"200 1143 %
PASANTE POR LA MALLA N°200 = 11.43 %

OBSERVACIONES:
- Muestrea e identificacion | fLussyas
B AT

- Ny :
1 lguel Angel Rule Perales
LIL' IRGENIERD CIVIL
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CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS:
TESISTA:
UBICACION:
FECHA RECEPCION: 28 DE ABRIL DEL 2023

SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA

IMPACTC DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDIADES MECANINCAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTERDS DE MAMPOSTERIA

DISTRITO DE CHICLAYC, PROVINCGIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQLIE
FECHA EMISION: 1 DE MAYD DEL 2023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  CANTERA PACHERREZ - PUCALA
PRESENTACION: 1 SACO DE CCA

MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
CANTIDAD: 50 Kg. Aprox,

DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A Peso del picndmetro + agua afarado BA9.7 g 64718
B |Peso de la muestra seca al horno 394.2g 3[A5g
C  |Peso de la muestra saturada superficialmente seca a00.0g 400,08
O |Pesade picndmetra + agua aforado + muestra B97.9g 83548
1.- Peso especifico de masa 260 glem® .60 gfom?
2-Pesa .especla o i superficialmente seca N E,I;cr\‘\3 264 gfem®
3.- Peso especifico aparente 2.70 gfem® 2.70 gfem®
4.- Absorcidn de agua 147 % 139%
PESO ESPECIFICD DE MASA: 2599 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2636 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2700 kg/m3
|ABSORCION DE AGUA: 1.43 %

OBSERVACIONES!
- Muestrec & identificacion y ensayf

Miguel Angel Ruis Perales
1

INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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TITULO DETESIS:  IMPACTO DELUSO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANINCAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE
MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYECLUE
FECHA RECEPCION: 28 DE ABRIL DEL 2023 FECHA EMISION: 1 DE MAYD DEL 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR

SECADO
NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCLA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:
PRESENTACION:

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ensayos mall'zr;'dus par el solicitante.
e

CANTERA PACHERREZ - PUCALA MUESTRA: AREMA ZARANDEADA
15AC0 DE CCA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox.
DATOS DEL ENSAYD N°1 N2

Peso del suzla himedo + tara 13140g 153508
Peso del suelo seco + tara 13100 g 1529.0¢
Peso de tara 837.0g 1350g
Peso de agua I 40g BOg
Peso de suako seco ' > | ;4?3,0 E 794.0g
Cantenida de agua 0.85% 0.76 %
Pramedia del contenido de agus = gyl
I CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 0.80 % I

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372

105



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

P

LMSCEACH ... Pag; 01 de 0L
TITULO DE TESIS: IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANINCAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTERQS DE MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYD , DEPARTAMENTO DE CHICLAYO
FECHA RECEPCION: 28 DE ABRIL DEL 2023 FECHA EMISION: 1 DE MAYO DEL 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  TRES TOMAS - FERRERAFE. MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1SACO DE CCA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox
TAMIZ
PESO PORCENTAJE|  %RET. ESPECIFICACON
% QUE PASA RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. mm. RETENIDO RETENIDO | ACUMULADC o NTP 400.037
b4 £0.000 PESO MUESTRA SECA: 88145
0" 38 000 TAMASIO MAXIMO: 18.10 12
1" 25.000 TAMANO MAX. NOMINAL: 450 3Bt
3y 19,000 MODULQ DE FINEZA: (Adimensional) 3.068
3z 19.100 100.0 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1536 kg/m3
3 9.500 157 18 1.8 982 100 - 100 PESO UNITARIO COMPACTADC SECO: 1759 kg/m3
Ne0q 4750 390 a5 63 937 a5 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA: 2529 kg/m3
Ne os 2.360 158.0 179 242 758 80 - 100 PESO ESPECIACO DE MASA SAT. SUP. SECO 2569 kg/m3
Ne 16 1180 1734 19.7 43.9 56.1 50 - 85 PESO ESPECIFICO APARENTE: 2634 kg/m3
N¢30 0.600 1436 163 60,2 358 25 - 60 CONTENIDO DE HUMEDAD; 129%
Ne &O 0.300 169.9 19.3 795 205 10 - 30 ABSORCION: 159%
Ne 100 0.150 100.8 1z 0.9 21 2z - 10 Particula menor & 75 m {ralle N2200) 3.09%
N° 200 0.074 529 6.0 96.9 31 it
FONDO 27.2 31 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: - a2, vdons Rooncrss
- Muestrea e dentificacian y ensay ot por el falicita

7l

J L MA PASC, 'ANTA.
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TITULO DE TESIS:  IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANINCAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE
MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO , DEPARTAMENTO DE CHICLAYO
FECHA RECEPCION: 28 DE ABRIL DEL 2023 FECHA EMISION: 1 DE MAYO DEL 2023

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  TRES TOMAS - FERRENAFE. MUESTRA:  ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: 1 SACO DE CCA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox.
DATOS DEL PESO UNITARIO P UMITARIOS
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de |a muestra + recipiente g 7131 7156 7620 7660
2.- Peso del recipiente gl 25505 25505 2550.5 2550.5
3.- Peso del agregado R 4581 4606 5070 5110
4.- Constante 6 Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
5; Peso;:t;ari;:s;elm himedo ;yrn? i ;61; | 71621 1784 1798 7
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de ls muestra himeda g 560.6 687.5
B.- Peso de muestra seca 2. 552.8 679.5
C.- Peso del recipiente 2. 0.0 00
D- Contenido de humedad %] 141 T
E.-C ido de humedad (p io) %) 129
PESO UNITARIO SUELTO: 1596 kg/m3
IPESO UNITARIO COMPACTADO: 1769 kg/m3

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion ylnsayos reatradasparel salicitante.

/ . = e
/ £ J) 4 Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
/ “ii%d CUELga Y PAGHENTOS \ ,/ CIP 245904
-

/
/
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LMSCEACH ...
L E— IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANINCAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO , DEPARTAMENTO DE CHICLAYO
FECHA RECEPCION: 28 DE ABRIL DEL 2023 FECHA EMISION: 1 DE MAYO DEL 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE
PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 pm (Tamiz N°200) POR LAVADO EN

REFERENCIA DE LA MUESTRA

NORMA: N.T.P. 400,018 / ASTM C-117

IDENTIFICACION TRES TOMAS - FERRERIAFE MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: ARENA ZARANDEADA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox.
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS
1.- Numero de tara N1
2. Peso de la muestra seca 8814g
;‘- Peso de la muestra lavada seca 854.2g
4.- Peso de la muestra menor a la malla N°200 27.2g
S.- Pasante por la malla N*200 309%

PASANTE POR LA MALLA N°200 = 3.09 %

OBSERVACIONES:

- o e identificacidn y ensayos
' i
eaceson

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
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INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS: IMPACTO DEL LISO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANINCAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTERDS DE MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHLA PATRICIA

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO | DEPARTAMENTO DE CHICLAYD

FECHA RECEPCION: 28 DE ABRIL DEL 2023

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: TRES TOMAS - FERRERIAFE,
PRESENTACION: 15ACO DE CCA

FECHA EMISION: 1 DE MAYD DEL 2023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
CANTIDAD: 50 Kg Aprox,

DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A JPesa del picndmetro + agua aforado 553,78 B5llg
B JPeso de la muestra seca al homo 3938g 3937g
C |Pesade la muestra saturada superficialmente seca 400,08 40008
D |Pesade picndmetro + agua atorada + muestra 897.9g 8954
1.- Peso especifica de masa 2.53 gfem? 253gfem?
2: -Pes.o e‘spe{il;;de r;Bs_a saturada superficialmente seca 1 -2.5? g.l'i:-l'\‘l3 257 glem?
3.- Pese especifico aparente 263gfcm? 2.64 gfem®
4.~ Absorcidn de agua 157 % 160 %
PESO ESPECIFICO DE MASA: 2529 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 2569 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 2634 kg/m3
ABSORCION DE AGUA: 1.59 %

OBSERVACIONES:

Wiguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
246004

cwr

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:  IMPACTO DELUSO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANINCAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE

MAMPOSTERIA

TESISTA: SLYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
DISTRITO OE CHICLAYO, PROVINCEA DE CHICLAYO , DEPARTAMENTO DE CHICLAYD

UBICACION:
FECHA RECEPCION: 28 DE ABRIL DEL 2023

FECHA EMISION: 1 DE MAYD DEL 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR

REFERENCLA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  TRES TOMAS - FERRENAFE,

PRESENTACION: 15A4C0 DE CCA

SECADO

NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
CANTIDAD: 50 Kg. Aprow,

DATOS DEL ENSAYD N°1 N2

Peso del suglo himedo + tara Se06R EB7.5g
Peso del suelo seco + tara 552.8g 679.5g
Peso de tara 0.0g o0g

Peso de agua T8g ROg

Peso de suako seco 552.8g §795g
Cantenida de agua L4l% L1B%
Pramedio del contenide de agua 1.29%

I CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 1.29% I

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion y ens

Wiguel Angel Rule Perales

INGENIERO CIVIL
CIP 246204

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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ANEXO II. Informe de los ensayos realizados a la Ceniza de Cascarilla de arroz.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO e.a..

=

INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS:

TESISTA:
UBICACION:

SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA

"IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS EN MAMPOSTERIA"

Distrito de Chiclayo, Provingia de Chiclayo, Departamento de Lambayegue.
FECHA RECEPCION: 25 DF ABRIL DEL 2023

FECHA EMISION: 01 DE MAYO DEL 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO

NORMA: N.T.P. 400,012 / ASTM C-136

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MOLIND EL CHAMESINO - FERRENAFE MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ CANTIDAD: 50 Kg. Aprox. FECHA DE ENSAYO : 29/03/2023
TAMIZ
PESO PORCENTAIE % RET., % QUE ESPECIFICACION RESULTADOS OBTENIDOS
Pulg. mm. RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO| PASA NTP 400.037
2" 50.000 PESO MUESTRA SECA: 600.0g
11/2° 38.000 [TAMARO MAXIMO: 475 nNe D4
o 13 25.000 TAMARO MAX. NOMINAL: 2.36 he s
3/4" 19.000 MODULO DE FINEZA: (Adimensianal} 2.487
172 19.000 PESO UNITARIO SUELTO SECO: 1350 kg/m3
3/8" 9.500 100.0 100 - 100 PESQ UNITARIO COMPACTADO SECO: 1546 kg/m3
NeO4 475 0.00 00 2.0 w00 95 - 100 PESO ESPECIFICO DE MASA: 1634 kg/m32
N OB 2360 320 53 53 94,7 80 - 100 |PESO ESPECIFICO DE MASA SAT. SUP. SECO. 1660 kg/m3
Ne 16 1180 1268 211 %5 135 50 - 85 |PESOESPECIFICO APARENTE 1677 kg/m3
N2 30 0,600 1443 241 50.5 495 25 - 60 [CONTENIDO DE HUMEDAD: 1.72%
NE50 0.300 1250 208 714 287 10 - 30 ABSORTION: 160%
Ne100 0.150 180 15.7 410 40 2 - 10 |Particuta menor a 75 um (malka N9200) 032%
N9 200 007 520 87 99.7 03 —
FONDO 19 03 100.0 00
CURVA GRANULOMETRICA
" N4 Ne08 N6 Ne30 NS0 NEa
10 O
I REER S : & g
=] e N ' H H )
HINUENG W H e Vi
HER H A H H H .
g A L T 3 g i ! V4
HER IR X . i : H H | P
a i N Bt I H i [ =
g R = SRR L A —
8 ‘ ' ' N § " 3 =
B b H ¥ 1 Angel Ruiz Perales
K Wi H 1 GENIERO CIVIL
g » AR ¢ CIP 236904
< I i  /
*: 0 T T T T
HE T 1 H
e e ¥ v
R PisEL H
i HBEE
0ss0 0.os5
Tamanio de particula {mm)
OBSERVACIONES:

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

/ E-mail: h

il.com / Correo: g

RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO er..

INFORME DE ENSAYO
=
LMSCEACH .. Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:  "IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA"
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: 28 de Abril del 2023 FECHA EMISION: 01 DE MAYO del 2023

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO Y VACIOS EN AGREGADOS

NORMA: N.T.P. 400.017 / ASTM C-29

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MOLING EL CHAMESING - FERRENAFE MUESTRA:  ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ CANTIDAD: 50 Kg. Aprox.
PESOS UNITARIOS
DATOS DEL PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra + recipiente B 3139 3143 3279 3296
2.- Peso del recipiente g| 25505 2550.5 25505 2550.5
3.- Peso del agregado g 589 593 729 746
4.- Constante o Volumen m3| 0.00284 0.00284 0.00284 0.00284
5.- Peso unitario suelto himedo ke/m3| 207 209 256 262
DATOS DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
A- Pesa de la muestra himeda g 176.7 176.7
B.- Peso de muestra seca 8 1747 1739
C.- Peso del recipiente E 76.7 76.7
.- Contenido de humedad %, 204 288
-G do de humedad {p a4 ) 246
PESO UNITARIO SUELTO: 203 kg/m3
PESQUNTIARIO COMPACTADO: 253 kg/m3
OBSERVACIONES: 4>
- Muestreo e identificacicayy as
7 =
Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 296904
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I hi il.com / Correo: g il.com /
RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO er..

- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS: "IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS EN MAMPOSTERIA"
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: 28 de Abrll del 2023 FECHA EMISION: 01 DE MAYO DEL 2023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA: N.T.P. 400.022 / ASTM C-128

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: MOLINO EL CHAMESINO - FERRENAFE MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION:  CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ CANTIDAD; 50 Kg, Aprox,
DATOS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSOCION MUESTRA - 01 Muestra - 02
A |Peso del picnémetro + agua aforada 653.7g 651.1g
B |Peso de |a muestra seca al horno 298¢ 29388
€ |Peso de |a muestra saturada superficialmente seca 303g 30.2g
D |Peso de picnémetro + agua afarado + muestra 664.3g 6643 ¢
1.- Peso especifico de masa 1.51 gfem? 1.75 glem?®
2.- Pesa especifico de masa saturada superficialmente seca 1.54 g/fem’ 1.78 gfem?
3.- Peso especifico aparente 1.55 gfem® 1.80 g/om’
4.- Absorcion de agua 1.68% 151%
PESO ESPECIFICO DE MASA: 1634 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIE SECA: 1660 kg/m3
PESO ESPECIFICO APARENTE: 1677 kg/m3
ABSORCION DEAGUA: T\\ 1.60 %
| g
OBSERVACIONES: iy

- Muestreo e identificacion y en:

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I hi
RUC: 20561193372,

il.com / Correo:

v itcom /
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO er..

- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS: "IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS EN MAMPOSTERIA"
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamenta de Lambayeque.
FECHA RECEPCION: 28 de Abril del 2023 FECHA EMISION: 01 DE MAYO DEL 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS
QUE PASAN POR EL TAMIZ NORMALIZADO 75 um (Tamiz N°200) POR LAVADO EN

NORMA: N.T.P, 400,018 / ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  MOLINO EL CHAMESINO - FERRERIAFE MUESTRA: ARENA ZARANDEADA
PRESENTACION: ARENA ZARANDEADA CANTIDAD: 50 Kg. Aprox.
DATOS DE LOS ENSAYOS ENSAYOS

1.- Numero de tara N*1
2-7Peso de la rr;:e:ra;:ca 6;0 g
3.- Peso de la muestra lavada seca 598.1g
4.- Peso de la muestra menor a la malla N°200 19g
5.- Pasante por la malla N°200 032%
r/_‘“!\‘:'\ PASANTE POR LA MALLA N°200 = 0.32 %

OBSERVACIONES: e
- Muestreo e identifigdcion yle rZadas pdr el solicitante,
Joga MAPASCH PARTA.
SUBLEE Y. PN o Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
& CIP 246904
/
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I hi il.com / Correo: g il.com /

RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO er..

INFORME DE ENSAYO

r‘?

LMSCEACH .. Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:  "IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS EN MAMPOSTERIA"
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

FECHA RECEPCION: 28 de Abril del 2023 FECHA EMISION: 01 DE MAYO del 2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE AGREGADO POR

SECADO
NORMA: N.T.P. 339,185 / ASTM C-566

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: ~ MOLINO EL CHAMESING - FERRENAFE MUESTRA: ARENA ZARANDEADA

PRESENTACION: CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ CANTIDAD: 50 Kg. Aprox.

DATOS DEL ENSAYO N1 N°2
Peso del suelo himedo + tara 176.7 1767
Peso del suelo seco + tara 174.7 1739
Peso de tara 76.7 76.7
Peso de agua 20g 28g
Peso de suelo seco 980g 97.2g
Contenlido de agua 208% 2.88%
Promedio del contenido de agua 2.46%
I CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 2.46%
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacids c! 2 plicitante,

igue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
s
(ﬁtd #mu PANTA.
T S'Y PAVIMIENTOS
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I hi il.com / Correo: g il.com /

RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO er..

INFORME DE ENSAYO

=
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS: "IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS EN MAMPOSTERIA"
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA
UBICACION: Distrito de Chiclayo, Provincla de Chiclayo, Departamenta de Lambayeque.
01 DE MAYO DEL 2023

FECHA RECEPCION: 28 de Abril del 2023 FECHA DE EMISION:

Metodo de ensayo para detrminar la finura del cemento Portland por el tamiz N° 325

NORMA: N.T.P. 400.018/ ASTM C-117

REFERENCIA DE LA MUESTRA

PRESENTACION: CENIZA DE CASCARILLA DE # CANTIDAD:

DATOS DEL ENSAYO N1
Cantidad de la Muestra CCA 1000.0g
Rs= Residuo de la muestra retenida sobre el tamiz #325 438.68
Re= Residuo Correigo en(%) 43.86 %
F= Finura expresada en % 3L15%
4
I Finura expresada en % =31.15% I ',I//
/7
OBSERVACIONES: ) VAR i
- Muestreo e identificgcl Dt alizados por el solicitante, ~ay
& Migue! Angel Rz Perale
INGENIERO CIVIL
CIP 246304
/ E-mait: I h il.com / Correo: g il.com /

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO c..rs.

P

LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Fag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:  "IMPACTO DEL LISO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTERDS EN MAMPOSTERIA"
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA
UBICACIGN: Distrite de Chiclaye, Provineia ge Chiclaya, Degartamento de Lambayedue.
FECHA RECEPCION: 2 de Abril del 2023 FECHA DE EMISION; 01 DE MAYD del 2023
Metodo para determinar la Perdida por Calcinacion a diferentes Temperaturas
REFERENCIA DE LA MUESTRA
PRESENTACION: CENIZA DE CASCARILLA DE ARRO CANTIDAD:
fesiripoion Temperatura por Calcinacion
600 °C 650°C 700°C 750°C
Cascarilla de arroz 30 kg 30 kg 30 kg 30 kg
Producto de la guema de CCA 185kg |190kg |2.10kg |1.70kg
Perdida de masa en kg 28.15kg |2810kg |27.90kg [28.60 kg
[Perdida de masa en % 93.83% [93.67% [93.00% [94.33%
OBSERVACIONES:
-« Muestreo e identificacian v ensayos realizados p
Angel Ruin P
4 INGENIERO CIVIL
' CIP 246004
Av. Augusto B.legulo N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080] Simdn Boliver - Chiclayo. Teléf.: 074-937218 / Celular: Bitel A E-mail: il £ Correo: com / RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULS|ONES ¥ ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

- — INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... P 0L 0L
SO DS
TITULO BETESIS:  IMEALTO DES US0 DE LASCARLLA GE ARRCE EN FROPIEDADES WECANILAS ¥ MICHOESTRUCTURALES EN AORTERCS DE MAMPCSTER A
TESISTA! SUOH ZAFATA CINTHIA PATRICLE
UBCACION:  DSTIITO DE CHICLAYS, PROMINGIA DE CHICLAYD, LERANTAMENTO DE LARMIAYEILE.
FECHA RECEPCION: 03 DE ABRIL DEL 2023 FECHA EMISION: 30 DE ASRIL DEL 2023

CEMENTOS. Ensayo de Resistencia a la Compresion para determinar la Temperatura Optima de
Quemada de la CCA - USANDO ESPECIMENES CUBICOS DE 50 mm de lado.
(MORMA: NTP 334,051:2022)

REFERENDDA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  WORTERD CON CCA CEMENTO! TIFD |- PACASMAYD

TEMPERATURAS DE PRUEBA EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (1:4) Y MORTERO

SUSTITUIDO CON CCA
TEMPERATURA DE EDal FECHA DE FECHA DE LARGA ARER | RESISTENCIA| RESISTENCIA oA,
* ka4 eucesra | o | woeen | owons e | gend | e | mea | TREERE
0 [Martern 1 - 600 26/4/2005 | Pf0A2003 | 1572 515 s230 &13
0 Martero 104 - 556 008 3 ZEAAI02E | FA0AS2023 1654 2500 6756 463 B57
03 |Marera 1:4- 56 COA 2/0a/2003 | 7afoan0 | 17T 2515 7074 G54
04 IMortera 14 - 556 004 PHAM IO | 03052027 404 2510 3578 240
05 |Martero 1.4 - 556 008 aon'c ? 26/04/2023 | 037052003 atar 2500 0388 1019 wos
05 Mt 14 - 55 008 6/04/2023 | 03052003 | 2678 3500 w72 105t
07 |Martera 14 56 COA 2604/2023 | 280052003 | 4166 2515 12588 1235
08 {hartera 1:4 - 55 (08 18 26/04/2023 | 247052023 3219 25.20 1EF T4 1253 1245
o IMartero 104 - 556 008 2642023 | 2AI0S2023 Fik) 2315 12700 1246
10 [Martera 1:# - 56 C0A PhANIIEIA | Fananed | 2156 a5 &AL
11 |Martera 1:4 - 56 008 3 MHI0PT | PATA0T 081 B14E T B2y
11 |Martero 14 - 56 008 25/04/2023 | 23/0d/2023 45 25405 4563 s40
13 |Martera 124 - B con FRMa/2003 | AASANT | v 2510 11808 1168
18 |Martera 1:4- S CCA 65070 7 | zs/mei20e3 | oarossnea | mea 2640 1948 1 146
15 |Mortero 14 - 556004 26/04/2023 | 93052023 2810 FER 11185 10sE
16 [Martero 104 - 556 00A 262025 | PATEA202T 3503 2505 13884 1372
17 [Martera 1:4- 5% C0A 26 2642077 | 74062027 91 25405 14735 1445 Mm1s
1 (Marters 14 S5 CCA /042023 | 24rh0d | 3659 25,15 15545 1527
13 |Martero 14 - 5% CCA 26/02023 | rroaszee) | F603 3510 ELER ] 1047
20 |Martern 14 - 56008 3| zamecnes | P | 280 2505 11058 10 o
21 [Marere 14 56 COA 26042023 | 23(0a/2003 | 2R 2515 11252 1104
2 |Mortero 14 - 5% (0 26/08/2023 | 037052023 ER L 2510 SEETOR 1452
43 |Martero 14 - 5% OCCA oot 7 26/04/2023 [ 0370572023 Erra 2520 24787 1452 Hes
Martera 1:4 - 5% C0A 25/14/2023 | 03062023 T 2515 15156 1500
Partons 14 - S6 LA 26041023 | 247062003 | 3955 2545 15788 1549
26 |Martero 14 - % CCA 16| zoaraeed | zaesizoen | ssad EERL] 18363 1558 037
17 |Martefo 104 - SG 00 260472625 [ 2A/TE202T g3 2515 9208 pLEY
22 |Marters 14 6 COA 26/04/2023 | 23/0a/2003 | 2EEa 2500 9546 937
1% |Mortero 14 - S 00N 3 26/04/2023 | 2310472023 2410 2500 SEAD G4E 240
30 |Martere 14 - 5% 0CA 26/04/2025 | E30AV2023 403 2510 5562 238
31 |Martero 1:4 - 55 04 2604/ 2023 | 03052003 i4 2515 11934 117
33 fMartors 14 56 COA =T ¢ | 26me0003 | o3esones | smm 2510 EEAT 1z 163
31 |Martero 14 - 5% CCA 26/042023 | wdrcsa0e) | 338 ECE] 1355 133t
34 IManero 14 - 556 C0A 2642028 [ 29/TAG2I 4 2510 16813 1649
35 [Martere 14 5% COA i | 26ma/anaa | 2apss0ea | A1as 2510 16725 1641 1834
36 |Martero 14 - 5% COA 26002023 | 2aresszead | 2120 2505 1E44T 1643
-o“memes‘, para detemivar b de b Wi usan Ukcas d o yua fuse real Hicadu por ol
testa,
Miguet Anget Fuis Ferates
eSS
/
Av. Auqustn B.Leguia N'287 (Via de svitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chickaya. Teléf.: 078-437218 / Cohular: Sitel J E-mai: / Carren: com / AUC: 20561193372
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°05 - LAQ/2023

Andlisis de ceniza de cascarilla de arroz por FRXDE
Introduccidén.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) esta muestra de
ceniza de cascarilla de arroz a pedido de la Srta. Suyén Zapata, Cinthia Patricia, como
parte de su proyecto de tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil a ser
sustentada en la Universidad Sefior de Sipan, que se titula:

“Impacto del Uso de Cascarilla de Arroz en Propiedades Mecdnicas y

Microestructurales de Morteros de Mamposteria.”

La muestra de cascarilla de arroz fue previamente calcinada a 700°C y est4 en la forma de

grano fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con 4nodo de oro que operéd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
de 500 s sutilizando 2048 canales, con 4ngulos de incidencia y salida de alrededor de 45°
distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 1100 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los 4tomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la

ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en

el espectro.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente. un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X dispersados de oro por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de cascarilla de
arroz. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el
espectro se puede observar la presencia del pico de argdn (Ar), que es un gas inerte presente
en el aire que respiramos. En general. cada pico identifica un elemento quimico, comenzando
por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el niimero atémico del elemento y la energia del rayo-X. La Tabla 1. muestra los

resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones estan dadas en % de la

i

masa total en términos de los 6xidos més estables que se pueden
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calcinada con elementos con numeros atomicos mayores que 12. La suma de estas
concentraciones es mayor que 100%. Es probable que la muestra contenga compuestos
diferentes de dxidos y/o se presenta una leve deficiencia en la calibracién del instrumento.

Para mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un

analisis por difractometria de rayos-X.

10000 -

‘ Espectro de FRXDE de Ceniza
de Cascarilla de Arroz

Cuentag/Canal

p—— N P s T T - T
0 ¥ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 41 42 13 14 15 1617 18
Energia (keV)

Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de cascarilla de arroz en escala semi-logaritmica.
Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La

curva en azul muestra el espectro simulado
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Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de cascarilla de arroz en % de la masa total.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 9.013 8.278
SiO2 90.387 83.003
SO, 0.913 0.838
clo, 1.006 0.924
K20 4.395 4.036
Ca0 1.949 1.790
TiO2 0.065 0.060
V205 0.020 0.018
Cra203 0.015 0.013
MnO 0.350 0321
Fe20s 0.696 0.639
Ni,03 0.015 .0.014
CuO 0.009 0.008
Zn0 0.044 0.040
SrO 0.012 0.011
Zr0; 0.008 0.007
Total 108.897 100.00

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos.... /... ¥<&eS

Laboratorio de Arqueometrj

Lima. 29 de mayo del 2023
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ANEXO llI. Informe de los ensayos realizados a las unidades de albafileria

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.
@
. — s
LMECEACH .. INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 0L

TFITULD DE TESIS:  “IMPACTO DEL LSO DE CASCARILLA O ARROZ EN PROPIEDADES MECAMICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA®

TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCLA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTD DE LAMBAVEQLIE
FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023 FECHA EMISION: 3 de Juniode 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Medida del tamaiio)
{ NORMA: N.T.P. 399,613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
ICENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACHOMN: 10Unigdades, FECHA DEL ENSAYD: D3/05/2023
MUESTRA N CcD0Go DE LARGD ANCHO ALTURA
N MUESTRA [mm) [mm) {mm) Dates Técnicos.
1 LAD-101 233 1231 BO.0 Color Naranja,
F LAD-102 291 1252 B9.3 Modeio! 18 huecos
3 LAD-103 285 1131 o0.6 Material: Al
4 LAD-104 et R 1234 BO.S Marca: Lark
L} LAL-103 2295 126.5 B2 Procedencia: Nadona|
B LAD-108 3005 1268 an.s
7 Lap-107 296 1236 B9.S
B LAD-108 185 1245 an,5
9 LaD-10% 232 1264 B35
1o LAD-110 23075 1237 203
PROMEDIO: 229.1 124.6 B89.8
OBSERVACIONES:
- Muestree e identificacin de unidad e alhs;ihirmu‘-h{bﬁar el selitante.
% \{fé;_—-g
uel Anpel Ruis Purales
INGENIERO CIVIL
i CIP 246003
/
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamliento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo, Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: I } com / Correo: georg l.com / RUC:

20561193372
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

Jp

a1
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag. . O1de0l

TITULO DETESIS:  “IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROMEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MOARTEROS DE MAMPOSTERIA"

TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPAATAMENTO DE LAMBAYEQLIE.

FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023

FECHA EMISION: 3 deJunic de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiileria. (Determinacién de medida del alabeo)

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK

PRESENTACION: 10 Unidades,

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

FECHA DELENSAYO: 04/05/2023

CARA A CARAB Datos Téenicos.
MUESTRA | N CODOGO DE
N MUESTRA coNCAVO | CONVEXO | comcavo | convexo
Color: INaranja
{mm) {mm) (mm) (mm)
1 LAD-101 0.00 0.80 0.00 105 Modelo; 18 huscos
2 LAD-102 0.00 115 0.00 110 Materlal: Arcilla
3 LAD-103 0.00 130 000 120 Marca: Lark
4 LAD-104 0.00 105 0.00 1.00 Procedencia:  |Nacional
5 LAD-105 0.00 1.20 0.00 1.20
3 LAD-106 0.00 0.80 0.00 0.80
7 LAD-107 000 115 000 120
8 LAD-108 0.00 115 0.00 1.20 PROMEDIO
a LAD-109 000 120 0.00 0.90 CONCAVO: 0.00
10 LAD-110 0.00 110 0.00 1.20 CONVEXO: 1.09
OBSERVACIONES:
6n de unidad de i3 realizado por el solicitante.

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

20561193372

wlguel Angel Rute Perales
INGENIERC CIVIL
CIP 246904

/ E-mail: I

com / Correo: g

com / RUC:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

3P

et
LMSCEACH ..

INFORME DE ENSAYO

Pég. DL de 01

TITULO DE TESIS:  “IMPACTO DEL LISD DF CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA®
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023

FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiileria. (Medida del drea de vacios en unidades perforadas)
( NORMA: N.T.P. 399,613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  LADRILLO DE XING KONG 18 HUECOS - LARK

PRESENTACION: 10 Unidades.

FECHA DEL ENSAYO: 05/05/2023

‘OBSERVACIONES:

- Mugstreo ¢ identificacion de unided

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

pe el solicitante,

20561193372

Wiguel Angol Ruis Porslon
/ INGENIERO CIVIL
CIP 246904

o | weesoosone | e | 40 | AT |t | 00| M0 | YOO e e
U] (a) Q) (em?) {d) 18} (vs)
1 LAD-101 2283 231 59.00 25002 1479 15109 10213 ans
2 LAD-102 2291 125.2 9.5 25584 1479 15202 1027.6 a2
3 LAD-103 2285 1231 90.60 2547.4 1479 17745 11995 a71
4 LAD-104 2266 123.4 8950 2524.7 1479 15¢1.9 1062.3 a13
5 LAD-105 2295 1265 8955 25988 1479 15377 1039.4 a00
5 LAD- 106 2301 1268 %050 26389 1479 15785 1067.0 204
7 LAD-107 2296 1236 89.50 253889 1479 1654.7 1185 a1
8 LAD-108 2285 1245 550 25735 1479 1705.6 1529 448
a LAD-109 2282 126.4 89.50 25806 1479 15538 10503 a7
10 LAD-110 2308 1237 50.25 25750 1479 1542.8 10429 aus
PROMEDIO: 42.0
Datos Técnlcos,
Color: Naranja.
Niodelo 18 huecos
Matenal: Arcilia
Miarca: Lark
Procedencia: Nacional

/ E-mail: I

com / Correo: g

l.com / RUC:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

MR .30

2]
=1
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01

TITULO DETESIS:  “IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARRDZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTAUCTURALES DE MORTERDS DE MAMPOSTERIA™
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPOION; 1de Mayo de 2023

FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en

albaiileria. (Determinacién

REFERENCIA DE LA MUESTRA

del peso)

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK

PRESENTACION: 10 Unidades

MUESTRA | N° CODOGO DE sl m“"
N MUESTRA
(8)

1 LAD-101 26781

2 LAD-102 27137

3 1AD-103 27463

4 LAD-104 27085

5 LAD-105 26055
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de \:iéiaduwel solicitante

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

20561193372

FECHA DEL ENSAYO: 06/05/2023

Datos Téenicos.
Color: Naranja.
Modelo: 18 huecos
Material: Arcilia
Marca: Lark
Procedencia: Naclonal

Wigusl Angel Ruir Perales
/ THGENIERO CIVIL
/4 CIF 246904

/

/ E-mail: I

com / Correo:

com / RUC:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.
1P
2o

" q |
LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Fég. Dlde Ul

TITULD DETESIS:  “IMPACTD DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTALCTURALES DE MORTEADS GF MAMPOSTERIA®

TESISTA: CINTHIA PATRICLA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRAITO DE CHICLAYD, PROVINGIA DE CHICLAYD, DEFARTAMENTO D LAMBAYEQLIE
FECHA RECEPCION; 1 de My de 2023 FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albaiiileria. (Determinacién de porcentaje de absorcién)
{ NORMA: N.T.P. 399,613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLD DE KING KONG 18 HUECDS - LARK

PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: O7/05/2023
PESO o
MUESTRA | N cODDED DE SATURADO i ABSORCION
W MUESTRA A 24 HORAS
] o Dratos Téenicos,
[3]
1 LAD-101 2960 26781 10.5% Color: Haranja.
2 LAD-102 3010 7137 10.9% Modeio: 18 huecas
3 LAD-103 3070 27463 11.8% Material: Arcilla
1 LAD-104 020 2708.5 11.5% Marca: Lark
5 LAD-105 3000 2665.5 11.3% Procedencia: | Nacional
PROMEDIO 11.2%
DESW, ESTANDAR: 0.5%
CORREGIDO: 10.7%
OBSERVACIONES:

- Muestren e identificacion de wnig i

o por el solicitante. /

i uwm

i =
ugan! Angel Ruis Perales
INGENIERD CIVIL

CIP 246904

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: h y l.com / Correo: georg l.com / RUC:
20561193372
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

P

. 1 o
LMSCEACH .. INFORME DE ENSAYO
Pag.: UL de 0L
TITULO DE TESIS:  “IMPACTO DEL IS0 DE CASCARILLA BE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA®
TESISTA: CINTHIA PATRICLA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYC, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023 FECHA EMISION: 3 de lunio de 2023
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria.
(Determinacién del periodo inicial de absorcién (SUCCION))
{ NORMA: N.T.P. 399,613 :2005 )
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICAC] G- LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYD: 0B/05,/2023
AR PESO PESD "
Wﬁl’ﬁ& N CODDGO DE MUESTRA [un]o A::;O SECO SUMERGIDD f SUCEI:{:“.
1] [[:4] iz Datos Técnicos.
1 LAD-101 22.83 12,305 26R0 2710 21.36 Color: MNarana.
2 LAD-102 22.906 12.515 710 270 20.93 Madelo: 18 hugcos
i LAD-103 12,85 12,305 2740 27T 2.3 Material: arcilla
q LADR-104 22.86 1234 710 2730 14.18 Marca: Lark
5 LAD-105 2295 12645 2600 2720 068 Procedencia: Nacional
PROMEDIO: 19.70
DESV, ESTANDAR: EA D)
CORREGIDO: 16.60
DBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albafilerla .'eallmf_u.wr el solicitante,
1 o i
r j{@mﬁt
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: h y l.com / Correo: georg l.com / RUC:

20561193372
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

3

b~
LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

Pég. 01de 01

TITULO DE TESIS:  “IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DF MAMPOSTERIA”

TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: 1 d2 Mayo de 2023

FECHA EMISION: 3 deJunio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en

albanileria. (Resistencia a la compresidn)
( NORMA: N.T.P. 389,613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION: 10 Unidades

FECHA DEL ENSAYO: 09/05/2023

MUESTRA | N CODOGODE |  LARGO ANCHO | AReaBRUTA|  caRGA Fb Fb
N MUESTRA (em) {am) (™) (e} (kgfem’) | (Mpa) Datos Téenicos,
1 LAD-101 2283 1231 2809 78697 28016 2747 Color: Narana.
2 LAD-102 2291 1252 2867 #0033 279.15 27.38 Wodeio: 18 huecos
3 LAD-103 2285 1231 2612 7641 279,66 27.43 Wastenal: arciia
a LAD-104 2286 1230 2821 78593 27660 73 Marca: Lark
5 LAD-105 2295 1265 2902 0102 276,02 2707 Procedencia:  |Nacional
PROMEDIO (Mpa): 2733
DESV. ESTANDAR: 0.158
F'b CORREGIDG {Mpa): 27.2

OBSERVACIONES:
- Muestreo e de unidad de

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
20561193372

/ E-mail:

com / RUC:

com / Correo: g

129



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.
i

ey INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:
“IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA®
ASESOR: MG. MARLON CUBAS ARMAS.
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 1de Mayo de 2023 FECHA EMISION: 3 de Juno de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Medida del tamafio)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE.
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 02/05/2023
MUESTRA |  N° CODOGO DE LARGO ANCHO ALTURA
N MUESTRA {mm) (mm) (mm) Datos Técnicos.
1 LAD-101 240 130 84 Color: Naranja.
2 LAD-102 241 130 92 [Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 241 130 91 Material: Arcilla
4 LAD-104 241 130 90 Marca: Ceramico Lambayeque.
5 LAD-105 241 128 86 Procedencia: Nacional
b LAD-106 240 130 g4
7 LAD-107 241 130 22
] LAD-108 242 130 91
9 LAD-109 241 130 90
10 LAD-110 240 128 86
PROMEDIO: 241 129 89
OBSERVACIONES:

- Muestrea e identificacién de unidad por el solicitante,

= —
Wiguel Angel Ruiz Perales

/ INGENIERO CIVIL
/8 CIP 246904

com /

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: | il.com / Correo:
RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.
i

ey INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.; 01 de 01
TITULO DE TESIS:
“IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA”
ASESOR: MG. MARLON CUBAS ARMAS,
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023 FECHA EMISION: 3 de Junlo de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.
(Determinacion de medida del alabeo)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAM BAYEQUE.
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 03/05/2023
CARAA CARA B Datos Técnicos.
MUESTRA N° €ODOGO DE
N* MUESTRA CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
Color:
(mm) (mm) {mm) (mm)
1 LAD-101 0.00 1.30 0.00 0.15 Modela: 18 huecos
2 LAD-102 0.00 03s 0.00 1.60 Material: Arcilla
3 LAD-103 0.00 200 0.00 0.65 Marca: Cerdmico Lambayeque.
a LAD-104 0.00 0.75 0.00 0.40 Procedencia:  |Nacional
5 LAD-105 0.00 075 0.00 0.80
6 LAD-106 0.00 1.30 0.00 0.15
7 LAD-107 0.00 035 0.00 1.60
g LAD-108 0.00 200 0.00 0.65 PROMEDIO
9 LAD-109 0.00 0.75 0.00 0.40 CONCAVO: 0.00
10 LAD-110 0.00 075 0.00 0.80 CONVEXO: 0.88

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacién de unidad de albafileria realizado por el solicitante.

Wiguel Angel Ruiz Perales
/ INGENIERO CIVIL

/4 CIP 245904

7

/

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: | il.com / Correo: il.com /
RUC: 20561193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

i

Pag:0ide0l

ey INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
TITULO DE TESIS:
“IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA"
ASESOR: MG, MARLON CUBAS ARMAS,
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023 FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albaiileria.

(Medida del area de vacios en unidades perforadas)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE,

PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 04/05/2023
VOLUMEN
LAR! H ALTURA DENSIDAD PESO LUMEN
MUESTRA N* CODOGO DE 0 SHCHD R LADRILLO % L AREA DE VACIOS
n MUESTRA (mm) (mm) (mm) (vu) (em”) ARENA ARENA
0] {a} (h) 3 (d) (g) (vs)
fem)
1 LAD-101 240.4 129.9 84.00 2623.1 1.479 1050.0 709.8
2 LAD-102 2405 1299 92.10 28773 1479 1120 7571
3 LAD-103 241.0 129.6 90.90 2839.1 1.479 1147 7753
4 LAD-104 2405 1300 89.50 2798.2 1479 1074 726.0
5 LAD-105 240.5 1280 86.20 2653.6 1.479 1110 7503
6 LAD-106 240.4 1299 84.00 2623.1 1479 1100 7436
7 LAD-107 2406 1298 9210 2876.3 1479 1087 7348
8 LAD-108 2415 1295 91.00 2846.0 1479 1137 768.6
9 LAD-109 240.7 130.1 89.50 28027 1.479 1108 7490
10 LAD-110 240.4 128.0 86.00 2646.3 1479 1156 7814
PROMEDIO: 27.2
Datos Técnicos.
Color: Naranja.
Modelo: 18 huecos
Material Arcilla
Marca: Ceramico Lambayeque.
Procedencia: Nacional
OBSERVACIONES:
- Muestreo ¢ kentificacion de unidad de al ( lizade por el sc
Wiguel Angel Ruiz Perales
L TOMAPASCA PARTA. '/ INGENIERO CIVIL
SUELPS ¥ PAVIMENTOS CIP 246904
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: | il.com / Correo: il.com /

RUC: 20561193372,
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ey INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pég.: 01 de 0L

TITULO DE TESIS:
"IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA"
ASESOR: MG. MARLON CUBAS ARMAS,
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023 FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion del peso)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 05/05/2023
o]
MUESTRA N°€ODOGO DE :EE:O
N* MUESTRA
() Datos Técnicos.
1 LAD-101 3540.0 Color: Naranja.
2 LAD-102 3760.0 { 18 huecos
3 LAD-103 3670.0 Material: Arcilla
a LAD-104 3670.0 Marca: Cerémico Lambayeque.
5 LAD-105 3499.0 Procedencia: Nacional

OBSERVACIONES:
- Muestren e identificacién de unidad de albafileria realizado por el solicitante.

Wiguel Angel Ruiz Perales
j/ INGENIERO CIVIL
CIP 246304

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: | il.com / Correo:

il.com /

RUC: 20561193372,
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.:01lde0l

TITULO DE TESIS:
“IMPACTD DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIAY
ASESOR: MG, MARLON CUBAS ARMAS.
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023

FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria. (Determinacion de porcentaje de absorcidn)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA

[DENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE.

PRESENTACION: 10 Unidades.

FECHA DEL ENSAYO: 06/05/2023

‘OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacién de unidad de albadileria realizado por el solicitante,

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel
RUC: 20561193372,

PESO PESO
MUESTRA N* CODOGO DE SATURADO SECO ABSORCION
N* MUESTRA A 24 HORAS (%) i
(g) Datos Técnicos.
()

1 LAD-101 3980 3540 12.4% Color: Naranja.
2 LAD-102 4230 3760 125% Modelo: 18 huecos
3 LAD-103 4150 3670 13.1% Material: Arcilla
4 LAD-104 4100 3670 11.7% Marca: Cerdmico Lambayegue.
5 LAD-105 3941 3499 12.6% Procedencia: Nacional

PROMEDIO: 12.5%

DESV. ESTANDAR: 0.5%

CORREGIDO: 12.0%

/ Email: |

MWigucl Angel Ruis Perales

/" INGENIERO CIVIL
CIP 23690+

il.com / Correo:

il.com /
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ey INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag.: 01 de 01
TITULO DE TESIS:
“IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA"
ASESOR: MG. MARLON CUBAS ARMAS.
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023 FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacion del periodo inicial de absorcion (SUCCION))
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE.
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 07/05/2023
PESO 0
MUESTRA N°* CODOGO DE LARGO ANCHO SECO SUMp::GIOO SUCCION
N* MUESTRA ¥
(em) (em) (®) (g) (g/200cm’/min) Datos Técnicos,
1 LAD-101 24,04 12.99 3560 3590 19.21 Color: Naranja,
2 LAD-102 24.05 12.99 3760 3840 51.21 d 18 huecos
3 LAD-103 241 12.96 3870 3760 57.63 Material: Arcilla
4 LAD-104 24.05 13 3670 3740 4478 Marca: [Ceramico Lambayeque.
5 LAD-105 24.05 12.8 3510 3560 32.48 Pr ia:
PROMEDIO: 41.06
DESV. ESTANDAR: 15.35
CORREGIDO: 25.71
OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad de albafileria realizado por el solicitante.
@ Wlguel Angel Ruiz Perales
/ TNGENIERO CIVIL
/4 CIP 246904
/
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / Email: | il.com / Correo: il.com /

RUC: 20561193372,
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.; 01 de 01

TITULO DE TESIS:
*IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA”
ASESOR: MG, MARLON CUBAS ARMAS.
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINGI A DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023

FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Resistencia a la compresion)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - CERAMICO LAMBAYEQUE

PRESENTACION: 10 Unidades.

FECHA DEL ENSAYO: 08/05/2023

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion de unidad

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

RUC: 20561193372,

@

MUESTRA | N° CODOGO DE LARGO ANCHO | AREA BRUTA CARGA F'b F'b
N MUESTRA {em) {em) {em’) (kg) (kg/em’) Mpa) Datos Técnicos.
1 LAD-101 24.04 12.99 3123 46985 150.4 1475 Color: Naranja.
2 LAD-102 24.05 12.99 3124 60904 195.0 19.12 Modela: 18 huecos
3 LAD-103 241 12.96 3123 59330 190.0 18.63 Material: Arcilla
q LAD-104 24.05 13.00 3127 45214 144.6 14.18 Marca: Ceramico Lambayeque.
5 LAD-105 24.05 1230 307.8 75763 246.1 2413 Procedencia: |Nacional
PROMEDIO (Mpa): 18.16
DESV. ESTANDAR: 4,010
F'b CORREGIDO (Mpa). 142

/
/

/ Email: |

Wiguel Angel Ruiz Perales

|/ INGENIERC CIVIL
CIP 246904

il.com / Correo:

il.com /
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LMECEACH .. INFORME DE ENSAYO
Fég.:0lde 0L
TITULO DE TESIS: “INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZATION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERD PARA USD DE ALBARILERIA
ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD.
UBICACHON: DISTRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQLE.

FECHA RECEPCION:

1 de Mayo de 2023

FECHA ERISICON: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en

albafileria. (Medida del tamafio)

{ NORMA: N.T.P, 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - MASTER
PAESENTACIGN: 10 Uniddades, FECHA DELENSAYD; OL/05/2023
MUESTRA | N CODOGO DE LARGD ANCHO ALTURA,
N MUESTRA {mm) {mm} [mm) Datos Técnicos.
1 LAD-101 241 126 & Colar: Warania.
3 LAD-102 240 122 31 Modelo: 18 hugeos
3 LA-103 241 125 a0 Material Arcilla
4 LAD-104 241 124 E Marca Mastar
5 LAD-105 241 125 26 Procedencia: Macional
B LAD-105 241 15 a4
7 LAD-107 41 124 az
B LAD-108 241 122 90
] LAD-109 240 124 a9
1n LAD-110 41 124 2
PROMEDIO: 241 124 88
OBSERVACIONES: e
- Musstrac e [dentificacian dd unigid de albailat i rediizada por of soidtante. y
A igue! Aagel Ruls Pesules
4 : [NGENIERD CIVIL
Vil .mﬁm;‘ CIF 246904
!
%
p
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel £ E-mail: & l.com / Correo: georg

20561193372

l.com / RUC:
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

Pag. OL de 01

TITULO DE TESIS:

“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERO PARA USO DE ALBANILERA ESTRUCTURAL”
TESISTA: CARRASCO FLOTES JOSE HOMERQ
UBICACON; DISTRITO OF CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023 FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Determinacién de medida del alabeo)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE XING KONG 18 HUECOS - WIASTER
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO, 03/05/2023
MUESTRA N COD! o€ CARAA CARA B Datos Téenicos.
N MUESTRA concavo | convexo | comcavo | cOnvVExo
Colar: Naranja,
(min) {mm) {mm) (mm)
1 LAD-101 0.00 165 0co 0.50 Modelo 18 huecos
2 LAD-102 000 LED 0 160 naterial: Arcilia
3 LAD-103 000 200 000 065 Marca; Master
a LAD-104 000 L7 0.0 040 Procedencia. | Nacional
5 LAD-105 000 075 0.00 030
6 LAD-106 000 230 0.0 0.55
7 LAD-107 0.00 135 0.0 160
8 LAD-108 0.00 200 0.0 0.55 PROMEDIO
9 LAD- 109 0.00 175 0.00 0.50 CONCAVO: 0.00
10 LAD-110 0.00 165 0.0 0.90 CONVEXO: 1.26
OBSERVACIONES: 3
- Muestreo & [dentificacidn de uniflad de wato por el solicitante. /4
/ 2

icuel Angel Rulz Ferales
INGENIERO CIVIL
CIP 244904

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: 62 com / RUC!

20561193372

com / Correo: georg
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LMSCEACH .. INFORME DE ENSAYO
Pag. DL de 01
TITULO DE TESIS:
“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA USO DE ALBANILERIA ESTRUCTURALY
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO.
UBICACON; DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023

FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiileria. (Medida del area de vacios en unidades perforadas)
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION. LADRILLO DE XING KONG 18 HUECOS - MASTER

PRESENTACION: 10 Unidades.

FECHA DEL ENSAYO, 04/05/2023

‘OBSERVACIONES:

- Muestreo ¢ identificacion de unidad de alba

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail:

20561193372

igue!
[S

LUMEN
Muf—“‘ N* mz::;a DE l‘(:::? A‘:‘:r:;) “l::,‘ v:?:,::m DE:‘:E)” ::::A vm“:x:" AREA L::‘\)IACDS
m (al () (cm) (d} 2] {vs)
1 LAD-101 2408 126.0 B4.10 25517 1479 1421.0 9805 376
2 LAD-102 2404 1220 90.60 2657.2 1479 1320 892.3 336
3 LAD-103 2413 1248 50.00 2725 1479 1445 9768 360
4 LAD-104 2407 1240 B9.70 26773 1479 151 957.6 369
5 LAD-105 2405 1249 8610 25363 1479 1448 9788 378
6 LAD-106 2405 1254 83.90 25293 1479 1450 980.1 387
7 LAD-107 2407 1242 91.50 27354 1479 1450 980.1 358
8 LAD-108 2413 1224 5040 26700 1479 1451 98058 367
9 LAD 109 2404 1243 89.20 2664.4 1.479 1449 979.5 363
10 LAD-110 2405 1245 85,10 25770 1479 1454 982.8 381
PROMEDIO: 36.8
Dates Téenicos.

Color: Naranja.

Modelo: 18 hueces

Material: Arcilia

Marcat Master

Procedencia: Nacional

Angel Ruls Berales

j/ INGENIERO CIVIL

“TP 246900

com / Correo: g

62

com / RUC:
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LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pég.:01de 01

TITULO DETESIS:  “INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERQ EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERO PARA USD DE ALBANILERIA

ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERO
UBICATION; DISTRITO DE CHIQLAYQ, PROVINCIA DE DAICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA RECEPCION: 1 de Mayo de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en

albaiileria. (Determinacion del peso)

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - MASTER

PRESENTACION. 10 Unidades

( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

FECHA DEL ENSAYO. 05/05/2023

MUESTRA | N"CODOGO DE ::g
N MUESTRA
4] Datos Téenicos.
1 LADR-101 28203 Color Naranja
2 LAD-102 28687 NModelo: 18 huecos
3 LAD103 2730.2 Material: Arcilla
4 LAD-104 27204 Marca. Master
5 LAD-105 2780.4 Procedencia. Nacional

OBSERVACIONES:

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail:

eaxTa

74 T
/st
.

20561193372

gue! Angel Ruiz Perales
INGENIERC CIVIL
€15 246004

com / Correo: g

62

com / RUC:
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LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

Fég. 0l deol

TITULO DETESIS:  “|NFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA USD DE ALBARILERIA

ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD,
UEBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAM ENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA RECERCICHN: 1 de Mayo de 2023

FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albafiileria. (Determinacién de porcentaje de absorcién
{ NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECDS - MASTER
PAESENTACION: 10 Unidades.

FECHA DEL ENSAYD: DEf05/2023

PESD)
MUESTRA | N CODOGO DE SATURADD :ﬁm‘? ABSORCION
N MUESTRA A24HORAS (%) =
1g Datos Témicos,
3]
1 LAR1m 10z 2820.3 10.0% Color Maranfa
H LAD-102 3175 IBEE.T 1075 Mindebo: 18 huecas
3 LAR-102 001 1307 2.9% Matenal: Arcilla
4 LAD-104 3001 204 10.3% Marca: IMaster
5 LAD-105 1000 17801 0% Procedencia Nacional
PROMEDIO: 285
DESY, ESTANDAR: L1%
CORREGIDA: B.7%

OBSERVACIONES: —
- Mugstren e ident ficacfbn de wﬂ‘e‘aT{nh@\rla realizada por el aolicitante

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel

20561193372

INGENIERD CIVIL
CIP 246904

/ E-mail:

l.com / Correo: g

l.com / RUC:
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LMECEACH .. INFORME DE ENSAYO
Pég.: 01 de 01
TITULD DE TESIS:
“INFLUENCIA DE LA LIMADURA DE ACERD EN LA CARACTERIZATION MICROESTRUCTURAL ¥ MECANICA DEL MORTERD FARA US0 DE ALBANILERIA ESTRUCTURAL"
TESISTA: CARRASCO FLORES JOSE HOMERD.
HBICACION; DASTRITC DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAY(, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION; 1 de Mays ce 2023

FECHA EMISION: 2 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albafiileria. (Determinacién del periodo inicial de absorcién (SUCCION))

{ NORMA: N.T.P, 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - MASTER
PRESENTACION: 10 Unidades.

FECHA DEL ENSAYD. O7/05/2023

MUESTRA N CODOGO DE LARGO | ANCHO :::E sun:?u:m SUCOON
N MLUESTRA } ] P
fems e g Iz} T/ 3000w il Datos Técnicos,
x LAD-101 408 126 25600 3550 19.78 Calor: Maranja.
2 LaD-102 2404 122 3160 3640 5455 Modedo: 18 huecos
3 LAD-103 2413 12.48 3670 3760 ) Materiak: Arcilla
4 LAD-LG 2807 124 3570 2740 A6.91 Marea: Master
5 LAD-105 2405 1248 1510 2560 3329 Procedendia: Nacicral
PROMEDIO: 42,85
DESV. ESTANDAR: 16.23
CORREGIDO, 26.56
‘OBSERVACIONES: e ",
- Mugstren e identificacian de unfiad desanileria Ii;Lgn por el solicitante.
{zust Angel Ruts Farales
{ INGENIERD CIVIL
1P 246504
/
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel £ E-mail: & l.com / Correo: georg

20561193372

l.com / RUC:
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LMSCEACH .. INFORME DE ENSAYO
Pég. D1de 01
TiTULO DE TESIS:
SINFLUENCIA DE LA UMADURA DE ACERO EN LA CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MECANICA DEL MORTERD PARA US0 DE ALBANILERIA ESTRUCTURALY
TESISTA: CARRASCO FLORES 1OSE HOMERD.
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DF LAMBAYEQUE,
FECHA RECEPCION: 1de Mayo de 2023 FECHA EMISION: 3 de Junio de 2023

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albaiiileria. (Resistencia a la compresion,
( NORMA: N.T.P. 399.613 :2005 )

REFERENCIA DE LA MUESTRA
|DENTIFICACION:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - MASTER
PRESENTACION: 10 Unidades. FECHA DEL ENSAYO: 0B/05/2023
MUESTRA | N"CODOGO DE | LARGO ANCHO | AREABRUTA|  carGA Fb Fb
N MUESTRA em) fem) (ow') () thg/emy | (Mp) Datos Técnicos,
1 LAD-101 2408 126 3034 34985 1153 1131 Cotor: Naranja
b LAD-102 2808 122 2933 am0d 1395 1368 niodelo 18 huecos
3 LAD-103 2413 12,49 3014 40001 1327 130 Matenal:  [Arcilla
4 LAD-104 2807 1240 2985 41214 138.1 1358 Marca: Master
5 LAD-105 2405 12.49 3004 39835 1328 1302 Procedencia: [Nacional
PROMEDIO (Mpa): 1291
DESV. ESTANDAR: 0gar
Fb CORREGIDD {Mpa): 12.0
OBSERVACIONES: N Vi
- Muestrea e identificacion de unigad e a‘yﬁ@lu 4o Por el solicitante 4

et Angel Ruis Perales
INGENIERO CIVIL
CIF 235004

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chicloyo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: com / Correo: g
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ANEXO IV. Informe del disefio de mezcla del mortero patrén y mortero con CCA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

i

P = o
- : INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Pdg.:01de0l
TITULO DE TESIS: "IMPATO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA"
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA DE ENSAYO: 17 de Mayo de 2023
DISENO DE MEZCLA DE MORTERO CONVENCIONAL
Caracteristicas de los materiales de la mezcla para asentado
Datos de ensayos Unid. Resultados
Peso volumétrico suelto del sgregado E&l’"‘; 1350
Peso volumétrico compactado del agregada ES/"“S 1585
Gravedad especifica de masa del agregado (G,,) E’(C""l 2.756
Porcentaje de absorcion del agregado % 121
Peso volumétrico suelto del cemento EE{’“S 1150
Gravedad especifica de masa del cemento (G,.,) gdcmj 3.12
Paso especifico de CCA griem’ 1.630
Peso del cemento Kg 425
DISENO
Proporcién 14 {en volumen)
Cemento = 1 it - 42.50 kg
Arena = a 2 152.93 kg
= 195.43 kg
Rendimiento de mezcla Relacion a/e= 0.80
Cemento = 4250 kg = 0.0136 m3
Arena = 152.93 kg = 0.0555 m3
Agua = 3400 Lts = 0.0340 m3
3= 0.1031 m3
Aire incorporado 1.00% 0.0010 m3
TOTAL 01042 m3
Calculo de la cantidad de material para 1 m’
Cemento {bolsa) = 1x1/0.1042 3 9.60 bolsas
Arena (m’} - 0.0555%2756/1350x9.6 = 1.09 m3
Agua (litros) = 0.034x1000/9.6 = 326.40 Lts
Agua de absorcion = 1585x1.21 = 19.18 Lts
Agua total (litros) = 345.58 Lts
Gitios Peso kg Pesoen kg Volumen Parte Volumen
(1m®) (1 bolsa) (am?) Volumen  (pie’/bolsa)
Cemento 408.00 42.50 0.35 1 1
Arena 1468.40 152,96 1.09 3.07 4.00
Agua 34558 36.00 0.35 097 127
C AF Agua
1 4.0 36.00 Lts

Wigeel Angel Ruiz Perales
I/ INGENIERO CIVIL
) CIP 246904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

(B

-
X ) INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...
Pag: 01 de 02
TITULODETESIS:  "IMPATO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA"
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA DE ENSAYO: 17 de Mayo de 2023
DISENO DE MEZCLA MORTERO MODIFICADO

Caracteristicas de los materiales de la mezcla para asentado

Datos de ensayos Unid. Resultados
Peso volumeétrico suelto del agregado Kg/m3 1350
Peso volumetrico compactado del agregado Ke/m® 1585
Gravedad especifica de masa del agregado (Gm) gr/cm; 2.756
Parcentaje de absorcion del agregado % 121
Peso volumétrico suelto del cementa Kg/m" 1150
Gravedad especifica de masa del cemento (Gm) gr/cm’ 3.12
Peso especifico de CCA g_r/cms 1.630
Peso del cemento Kg 42.5
DISENO
Proporcién 1.4 (envolumen)
Cemento = 1 ft* = 42.50 kg
Arena = 4 fe = 152,93 kg
3= 195.43 kg
Rendimiento de mezcla Relaciona/c= 0.83 3% CCA
Cemento = 42.50kg = 0.0136 m3
Arena = 15293 kg = 0.0555 m3
Ccca = 3% = 0.0004 m3
Cemento corregido = 0.0136217948717949-0.0004 = 0.0132m3
Agua = 35.28 Lts = 0.0353 m3
RESULTADOS

Cemento = 0.0132 m3
Arena = 0.0555 m3
CCA = 0.0004 m3
Agua = 0.0353 m3

i= 0.1044 m3
Aire incorporado 1.00% 0.0010 m3

0.1055 m3

iguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP 246904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

(B

. INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ..
Pag.:02de 02
TITULO DE TESIS: "IMPATO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA"
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA DE ENSAYO: 17 de Mayo de 2023

Célculo de la cantidad de material para 1 m’

Cemento (bolsa) = 1x1/0.1055 = 9.48 bolsas
Arena (m”) = 32217948717949x2756/1350» = 1.07m3
Agua (litros) = 0.0353x1000/9.48 = 334.64 Lts
Agua de absorcién = 1585x1.21 = 19.18 Lts
Agua total (litros) = 353.82 Lts
CCA (kg) = 0.0004x1630%9.48 = 6.181 kg
B Peso kg Pesoenkg  Volumen Parte Volumen
(1m’) (1 bolsa) (1m’) Volumen  (pie’/bolsa)
Cemento 402.90 42.50 0.35 1 1
Arena 1450.04 152.96 1.07 3.07 4.00
Agua 353.82 37.32 0.35 1.01 1.32
CCA 6.18 0.652 0.0038 0.01 0.01

’ Wiguel Angel Ruiz Perales
/' INGENIERO CIVIL
: (e CIP 246904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.
" ﬁ\l

- — INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

Pag: 01 de 02
TITULO DE TESIS: "IMPATO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA"
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DE ENSAYO: 17 de Mayo de 2023
DISENO DE MEZCLA MORTERO MODIFICADO

Caracteristicas de los materiales de la mezcla para asentado

Datos de ensayos Unid. Resultados
Peso volumeétrico suelto del agregado Kg/m3 1350
Peso volumetrico compactado del agregado Ke/m® 1585
Gravedad especifica de masa del agregado (Gm) gr/cm; 2.756
Parcentaje de absorcion del agregado % 121
Peso volumétrico suelto del cementa Kg/m" 1150
Gravedad especifica de masa del cemento (Gm) gr/cm’ 3.12
Peso especifico de CCA g_r/cms 1.630
Peso del cemento Kg 42.5
DISENO
Proporcién 1:4 (en volumen)
Cemento = 1 ft* = 42.50 kg
Arena = 4 ft* = 152,93 kg
3= 195.43 kg
Rendimiento de mezcla Relacion a/c= 0.85 5% CCA
Cemento = 4250 kg = 0.0136 m3
Arena = 152.93 kg = 0.0555 m3
Ccca = 5% = 0.0007 m3
Cemento corregido = 0.0136217948717949-0.0007 = 0.0129m3
Agua = 36.13 Lts = 0.0361 m3
RESULTADOS

Cemento = 0.0129 m3
Arena = 0.0555 m3
CCA = 0.0007 m3
Agua = 0.0361 m3

i= 0.1052 m3
Aire incorporado 1.00% 0.0011 m3

0.1063 m3 ;

Wigue! Angel Ruiz Perales
/ INGENIERO CIVIL
,/ CIP 246904

/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.
" ﬁ\l

- — INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

Pag.:02de 02
TITULO DE TESIS: "IMPATO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA™
TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DE ENSAYO: 17 de Mayo de 2023

Célculo de la cantidad de material para 1 m’

Cemento (bolsa) = 1x1/0.1063 = 9.41 bolsas
Arena (m”) = 19217948717949x2756/1350: = 1.07m3
Agua (litros) = 0.0361x1000/9.41 = 335.70 Lts
Agua de absorcién = 1585x1.21 = 19.18 Lts
Agua total (litros) = 358.88 Lts
CCA (kg) B 0.0007x1630%*9.41 = 10.737 kg
i Peso kg Peso en kg Volumen Parte Volumen
os
(1m’) (1 bolsa) (1m’) Volumen  (pie’/bolsa)
Cemento 399.93 42.50 0.35 1 1
Arena 1439.33 152.96 1.07 3.07 4.00
Agua 358.88 38,14 0.36 1.03 1.35
CCA 10.74 1141 0.01 0.02 0.02

Wiguel Angel Ruiz Perales
i /' INGENIERO CIVIL
A CIP 246904
’

/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

ol

LMSCEACH ...

z INFORME DE ENSAYO

TITULO DE TESIS: "IMPATO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA"

TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DE ENSAYO: 17 de Mayo de 2023

DISENO DE MEZCLA MORTERO MODIFICADO

Caracteristicas de los materiales de la mezcla para asentado

Datos de ensayos

Unid. Resultados

Peso volumeétrico suelto del agregado Kg/m’ 1350
Peso volumétrico compactado del agregado Kg/m’ 1585
Gravedad especifica de masa del agregado (Gm) grfcm’ 2.756
Porcentaje de absorcion del agregado % 121
Peso volumétrico suelto del cemento Kyma 1150
Gravedad especifica de masa del cemento (Gm) pr/em’ 3.12
Peso especifico de CCA gr/cm’ 1.630
Peso del cemento Kg 42.5
DISENO
Proporcién 1:4 (en volumen)
Cemento = 1 ft* = 42,50 kg
Arena - 4 ft* = 15293 kg
i= 195.43 kg
Rendimiento de mezcla Relacion a/c= 0.90 10% cca
Cemento = 42.50 kg = 0.0136 m3
Arena = 15293 kg = 0.0555 m3
CCA = 10% = 0.0014 m3
Cemento corregido = 0.0136217948717949-0.0014 = 0.0122 m3
Agua = 38.25 Lts = 0.0383 m3
RESULTADOS
Cemento = 0.0122 m3
Arena = 0.0555 m3
CCA = 0.0014 m3
Agua = 0.0383 m3
I= 0.1074 m3
Aire incorporado 1.00% 0.0011m3
0.1085 m3

Wiguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.
" ﬁ\l

- — INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

Pag.: 02 de D2

TITULO DE TESIS: "IMPATO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE MORTERQOS DE MAMPOSTERIA"

TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA DE ENSAYO: 17 de Mayo de 2023

Célculo de la cantidad de material para 1 m’

Cemento (bolsa) = 1x1/0.1085 = 9.22 bolsas
Arena (m’) = 12217948717949x2756/1350 = 1.04m3
Agua (litros) = 0.0383x1000/9.22 = 353.13 Lts
Agua de absorcion = 1585x1.21 = 19.18 Lts
Agua total (litros) = 372.30 Lts
CCA (kg) = 0.0014x1630%9.22 = 21.040 kg
Peso kg Peso en kg Volumen Parte Volumen
Datos 3 L3
(1m%) (1 bolsa) (1m?) Volumen  (pie’/bolsa)
Cemento 391.85 42.50 0.34 1 1
Arena 1410.27 152.96 1.04 3.07 4.00
Agua 372.30 40.38 0.37 1.09 1.43
CCA 21.04 2,282 0.01 0.04 0.05

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.
" ﬁ\l

- — INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

Pag.: 01 de 02

TITULO DE TESIS: "IMPATO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA"

TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA DE ENSAYO: 17 de Mayo de 2023

DISENO DE MEZCLA MORTERO MODIFICADO

Caracteristicas de los materiales de la mezcla para asentado

Datos de ensayos Unid. Resultados
Peso volumétrico suelto del agregado l(s_/m3 1350
Peso volumétrico compactado del agregado Kg/m® 1585
Gravedad especifica de masa del agregado (Gm) g_r/cm’ 2.756
Porcentaje de absorcion del agregado % 121
Peso volumétrico suelto del cemento Kﬂ/m! 1150
Gravedad especifica de masa del cemento (Gm) g_r/cm’ 3.12
Peso especifico de CCA &r/cma 1,630
Peso del cemento Kg 42.5
DISENO
Proporcién 1.4 (envolumen)
Cemento = 1 ft* 2 42.50 kg
Arena = 4 ft? = 152,93 kg
3= 195,43 kg
Rendimiento de mezcla Relaciona/c= 0.98 15% CCA
Cemento = 42.50 kg = 0.0136 m3
Arena = 15293 kg = 0.0555 m3
CCA = 15% = 0.0020 m3
Cemento corregido = 0.0136217948717949-0.002 = 0.0116 m3
Agua = 41.65 Lts = 0.0417 m3
RESULTADOS

Cemento = 0.0116 m3
Arena = 0.0555 m3
CCA = 0.0020 m3
Agua = 0.0417 m3

3= 0.1108 m3
Aire incorporado 1.00% 0.0011m3

0.1119 m3

i MWiguel Angel Ruiz Perales
/ INGENIERO CIVIL
. 7 CIP 236904

/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.
" ﬁ\l

- — INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

Pag.: 02 de 02

TITULO DE TESIS: "IMPATO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y
MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS DE MAMPOSTERIA"

TESISTA: CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA

UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

FECHA DE ENSAYO: 17 de Mayo de 2023

Célculo de la cantidad de material para 1 m®

Cemento (bolsa) = 1x1/0.1119 = 2.94 bolsas
Arena (m’) = 16217948717949x2756/1350 = 1.01m3
Agua (litros) = 0.0417x1000/8.94 = 372.80 Lts
Agua de absorcion = 1585x1.21 = 19.18 Lts
Agua total (litros) = 391.98 Lts
CCA (kg) = 0.002x1630*8.94 = 29.144 kg
Baks Pesokg  Pesoenkg  Volumen Parte Volumen
s
(1m’) (1 bolsa) (1m?) Volumen  (pie*/bolsa)
Cemento 379.95 42.50 0.33 1 1
Arena 1367.44 152.96 1.01 3.07 4.00
Agua 391.98 43.85 0.39 1.19 1.55
CCA 29.14 3.260 0.02 0.05 0.07

Miguel Angel Ruiz Perales
/ INGEXNIERO CIVIL
- CIP 246904

/
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ANEXO V. Informe del ensayo de fluidez, resistencia a la compresion y flexion

INFORME DE ENSAYO

Pég.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:
TESISTA:
UBICACION:

FECHA RECEPCION:

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento Pértland

IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA

SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

19 DE MAYO DEL 2023

REFERENCIA DE LA MUESTRA
MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO

IDENTIFICACION:

FECHA EMISION: 19 DE JUNIO DEL 2023

NORMA: NTP 334.057: 2011 (revisada el 2016)

CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO,

DOSIFICACION EN VOLUMEN DIAMETRO PROMEDIO FLUIDEZ

N° DESCRIPCION INICIO DIAMETRO )
CEMENTO ARENA cca Rajc {(mm) {mm)

01 Mortero Patron 1:4 1.00 4.00 0.00 0.80 9.7 208.75 109.38
02 Martero 1:4 - 3% CCA 097 4.00 003 083 99.7 209.00 10963
02 Mortero 1:4 - 5% CCA 0.95 4,00 0.05 0.85 99.7 21075 11138
04 |Mortero 1:4 - 10% CCA 0.90 4.00 0.10 090 99.7 213.75 11439
0s Mortero 1:4 - 15% CCA 085 4,00 015 098 99.7 209.50 11013

DOSIFICACION EN PESO (Kg.} DIAMETRO PROMEDIO s
N* DESCRIPCION AGUA DE INICIO DIAMETRO %)

i mm) mm|
CEMENTO ARENA A DISENO (mm) (mm)
D1 Mortero Patron 1:4 42.500 152.950 0.000 36.000 99.7 208.75 109.38
02 Martero 1:4 - 3% CCA 42.500 152,960 0.652 37.320 99.7 209.00 109.63
03 Martero 1:4 - 5% CCA 42,500 152,960 1141 38,140 98.7 21075 11138
04 |Mortero 1:4 - 10% CCA 42.500 152,960 2.282 40380 99.7 213.75 11439
05 Mortero 1:4 - 15% CCA 42.500 152960 3.260 42850 99.7 209.50 11013
OBSERVACIONES: =
- Métado de ensayo para determinar la fluidez de morteros de cemento Portland, que fue realizado e identificado por el tesista.
2
i

L
su Y PAV oS

:\ftgud Angel Rulz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904
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INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01de 01

IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE

TTULODETESIS: o ein
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: 19 DE MAYO DEL 2023 FECHA EMISION: 1 DE JUNIO DEL 2023
TEMPERATURA DEL MORTERO
NORMA: ASTM C1064 / N.T.P. 339.184
Mortero Patrén - 1:4 RA/C = 0.80
Fecha:  19/05/2023 [hora: 923a.m. [Temperatura: 266 °C
Mortero 1:4 (R A/C=0,83) - 3% CCA
Fecha: 19/05/2023 IHora: 9:05a.m, lTempcralura: 263 °C
Mortero 1:4 (R A/C=0,85) - 5% CCA
Fecha:  19/05/2023 [Hora: $:05a.m. [Temperatura: 258 °C
Mortero 1:4 (R A/C=0.90) - 10% CCA
Fecha;  19/05/2023 [Hora: 9594, m. [Temperatura: 258 *C
Mortero 1:4 (R A/C=0.98) - 15% CCA
Fecha;  19/05/2023 [Hora: 1108 . m. [Temperatura: 266 °C

iguel Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP 236904
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TITULO DE TESIS: IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA

TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYQ, PROVINCIA DE CHICLAYQ, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 19 DE MAYOQ DEL 2023 FECHA EMISION: 19 DE JUNIO DEL 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de
morteros de cemento hidraulico usando especimenes ctibicos de 50 mm de lado

(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO, CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
DOSIFICACION EN VOLUMEN RELACION AGUA
N° DESCRIPCION CEMENTO
CEMENTO ARENA ccA R(A/C)
01 |Mortero Patran 1:4 1.00 4.00 0.00 0.80
02 |Mortero 1:4- 3% CCA 0.97 4.00 0.03 0.83
03 |Mortero 1:4-5% CCA 0.95 4.00 0.05 0.8s
™ |Mortero 1:4 - 100 CCA 0.90 4.00 0.10 0.90
05 |Mortero 1:4- 15% CCA 0.85 4.00 0.15 0.98
DOSIFICACION EN PESO (Kg.)
N° DESCRIPCION AGUA DE DISENO)
CEMENTO ARENA ccA
01 |Mortero Patran 1:4 42.500 152.960 0.000 36.000
02 |Mortero 1:4- 3% CCA 42.500 152.960 0,652 37.320
03 |Mortero 1:4 - 5% CCA 42.500 152,960 1.141 38.140
04 |Mortero 1:4 - 10% CCA 42.500 152,950 2282 40.380
05 |Mortero 1:4- 15% CCA 42.500 152.960 3.260 43,850
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar |a resistencia a la compresion de morteros de cemento hidraulico usando especimenes cibicos de 50 mm de lado que fue rezlizado
e identificado por el tesista. .

. 2
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IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA
TITULO DE TESIS:
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 19 DE MAYO DEL 2023 FECHA EMISION: 19 DE JUNIC DEL 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros
de cemento hidraulico usando especimenes ctbicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
PRESENTACION. 9 Unidades Mortero Patran - 1:4 R A/C = 0.80
TOTAL
- — EDAD | FECHADE | FECHADE | CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA PRORIEO
(Dias) | MOLDEO ROTURA (Ke) {em?) (Kg/em’) (Mpa) Mpa)
01 |Mortero Patrén 1:4 18/05/2023 | 22/05/2023 3320 25.20 13174 12.92
02  |Mortera Patrén 1:4 3 19/05/2023 | 22/05/2023 3207 25.15 127.51 1251 1275
03 [Mortera Patron 1:4 19/05/2023 | 22/05/2023 3284 25.15 130,58 12.81
04  |Mortero Patrén 1:4 19/05/2023 | 26/05/2023 3926 25.10 156,41 15.34
05  |Mortera Patrén 1:4 7 19/05/2023 | 26/05/2023 4068 25.15 161,75 15.87 15.40
06  |Mortero Patron 1:4 19/05/2023 | 26/05/2023 3826 25.05 152.73 14.98
07  |Mortera Patrén 1:4 13/05/2023 | 16/06/2023 5091 25.05 203.23 19.94
08  |Mortero Patrén L:d 28 19/05/2023 | 16/06/2023 5192 25.10 206.85 2029 19.83
09  [Mortero Patrén 1:4 19/05/2023 | 16/06/2023 4927 25.10 196.29 19.26
I DE ROA(3, 7y 28 DIAS
25,00
19.83
20,00
. 15.40
g 5.0
s 1500 | 12.75
1
£ 1000
S
%
< so0
=
0.00
3 7 28
NUMERO DE DIAS

OBSERVACIONES:
- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresidn de morteros de cemento hidraulico usando especimenes cibicos de 50 mm de lado que fue realizado e
»

identificado por el tesista.
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Pag,: 01 de 01
TITULO DE TESIS: IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 19 DE MAYO DEL 2023 FECHA EMISION: 19 DE JUNIO DEL 2023
, . . . o
CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros de
cemento hidrdulico usando especimenes cubicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334.051:2022)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:4 (R A/C=0.83) - 3% CCA
EDAD | FECHADE | FECHADE | CARGA ARea  |Resistencia | resistencia [ TOTA
N° ELEMENTO 4 2 PROMEDIO
(Dias) | MoOLDEO ROTURA (Kg) {em?) (Kg/cm?) (Mpa) (Mpa)
01 Mortero 1:4 - 3% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 3549 25.05 14168 13.50
02 Mortero 1:4 - 3% CCA 3 26/05/2023 | 29/05/2023 3560 25.10 141,83 13.91 13.75
03 |Mortero 1:4-3% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 3435 25.10 136.85 13.43
04  |Mortero 1:4 - 3% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 4249 25.00 169,96 16.67
05  |Mortero 1:4 - 3% CCA 7 | 26/05/2023 | 02/06/2023 | 4413 25.05 176.17 17.28 16,95
06  |Mortero 1:4 - 3% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 | 4314 25.05 172.22 16.89
07 |Mortero 1:4 - 3% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 | 5539 25.10 220,68 2165
08 |Mortero 1:4 - 3% CCA 28 | 26/05/2023 | 23/06/2023 | 5514 25.05 22012 2159 21.81
09 |Mortero 1:4 - 3% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 | 5653 25.00 226.12 22.18
HISTOGRAMA DE MORTERO A {3, 7 y 28 DIAS)
25.00
21.81
20 16.95
- 1375
z pt
3
= 10.00
]
2
4 so0
o
c.o0
3 7 28
NUMERQ DE DIAS
OBSERVACIONES:
- Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresidn de morteros de cemento hidraulico usando espedmenes cibicos de 50 mm de lado que fue realizado e identificado por el
tesista. ’

.
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Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:

TESISTA:

UBICACION:

SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA

FECHA RECEPCION: 19 DE MAYO DEL 2023

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA

FECHA EMISION: 19 DE JUNIO DEL 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de
cemento hidraulico usando especimenes ctbicos de 50 mm de lado

(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO, CEMENTO: TIPQ |- PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:4 (R A/C=0.85) - 5% CCA
~ HEVENTO EDAD | FECHADE | FECHADE | CARGA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA PR?J:; o
(Dias) | MoLDEO ROTURA {Kg) {em?) (Kg/em?) (Mpa) (Mpa)
01 |Mortero 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 1827 25.05 152.77 14.99
02 |Mortero 1:4 - 5% CCA 3 26/05/2023 | 29/05/2023 3719 25.10 148.17 1454 14.77
03 |Mortero 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 3730 2515 150.69 14.78
04 |Mortero 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 02/05/2023 4582 25.00 183.28 17.98
05  |Mortero 1:4 - 5% CCA 7 26/05/2023 | 02/06/2023 4512 25.00 180.48 1771 17.77
06 |Mortero 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 4500 25.05 179.64 17.62
07  |Mortero 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 5890 25,10 234.66 23.02
08  |Mortero 1:4 - 5% CCA 28 | 26/05/2023 | 23/06/2023 5989 25.10 238.60 2341 23.00
09 |Mortero 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 5749 25.00 229.96 22356
HISTOGRAMA DE MORTERG A (3, 7 y 28 DIAS)
2500 23,00
2.00 1797
E 1477
15.00
2
3
= 10.00
el
5
@ s
=
0.00
3 7 28
NUMERO DE DIAS
OBSERVACIONES:

- Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento hidrdulico usando especimenes cabicos de 50

tesista.

L
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

Pig.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:

TESISTA:

UBICACION:

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros

de cemento hidraulico usando especimenes ctbicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334.051:2022)

IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARRCZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA
SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

FECHA RECEPCION: 19 DE MAYO DEL 2023 FECHA EMISION: 19 DE JUNIO DEL 2023

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYQ
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:4 (R A/C=0,90) - 103 CCA
EDAD | FECHADE | FECHADE | CARGA AREA | ResisTeNciA | resistencia [ TOTA
N ELEMENTO A 3 PROMEDIO
(Dias) | moLoeo ROTURA {Kg) (em’) (Kg/em’) (Mpa) {Mpa)
01 [Mortero 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 | 3298 2510 13139 12.89
02 [Mortero 1:4 - 10% CCA 3 | 26/05/2023 | 29/05/2023 | 3410 2505 136.13 1335 13.40
03 [Mortero 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 | 3573 2510 14235 13.96
04 |[Mortero 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 | 4039 25.00 161.56 1585
05 |Mortero 1:4 - 10% CCA 7| 26/05/2023 | 02/08f2023 | 4200 25.00 168.00 16.48 16.21
06 [Mortero 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 | 4171 2510 16617 16,30
07 Mortero 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 23/05/2023 5524 2510 22008 2159
08 Mortero 1:4 - 10% CCA 28 26/05/2023 | 23/06/2023 5342 25.00 21368 20.96 20,97
[} Mortero 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 5206 2510 20741 2035
HISTOGRAMA DE MGRTERC A (3, 7 v 28 DIAS)
25.00
20007
20.00
16.21
gz 1500 | 1340
<
2 100
&
&
9 sco
&
000
3 ? 23
NUMERQ DE DIAS
OBSERVACIONES:

- Métado de ensayo para determinar |a resistencia a la compresion de marteros de cemento hidraulico usando especimenes cibicos de

identificado por el tesista.

mm de lado que fue realizada e
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oF

Pég.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:  IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA

TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: MMSTRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 19 DE MAYQ DEL 2023 FECHA EMISION: 1% DE JUNIO DEL 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresién de morteros de
cemento hidraulico usando especimenes ciibicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 324.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERQ DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPD| - PACASMAYD.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:4 {R A/C=0.98) - 15% CCA

5 TOTAL
EDAD FECHA DE FECHA DE CARGA AREA RESISTENCIA | RESISTENCLA
i EEENEHTC (Dias) | MOLDEQ ROTURA (Kg) {em?) {Kg/em?) {Mpa) m?:;?m
01 Mortera 1:4 - 15% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 e} 2515 122.19 11.54
02 |Mortero 1:4 - 15% CCA 3 26/05/2023 | 29/05/2023 040 25.00 121.60 1193 1181
oz Mortero 1:4 - 15% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 2948 2515 117.22 11.50
oa Mortero 1:4 - 15% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 3618 25,10 144,14 14,14
o5 Mortero 1:4 - 15% CCA 7 2640572023 | 02/06/2023 3860 15.00 154.40 15.15 14.37
06 Mortera 1:4 - 15% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 3522 2500 140.88 13.82
07 |Mortera 1:4 - 15% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 4413 25.15 175.47 17.21
08 Mortera 1:4 - 15% CCA 2% 26/05/2023 | 23/06/2023 4737 1505 189.10 1855 1835
o3 Mortera 1:4 - 15% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 4939 510 196.77 1930
HISTOGRAMA DE MORTERD A (3, 7 v 28 DIAS)
25,00
a0.00 1835
- 14.57
2 15
= B0 s
2L
‘% 10.00
&
g sm
=
a0
3 7 28
NUMERD DE DiAS
OBSERVACIONES:
- Método de ensayo para determinar [a resistencla a la compresidn de morteros de cemento hidriulico usando especimenes cibicos de 50 mm de lado que fue realizado e identificado por el
tesista. "
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TITULO DE TESIS:  IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA

TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA RECEPCION: 19 DE MAYO DEL 2023 FECHA EMISION: 19 DE JUNIO DEL 2023

CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de morteros
de cemento hidraulico usando especimenes ctibicos de 50 mm de lado
(NORMA: NTP 334.051:2022)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYQ.

RESUMEN A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO (1:4) Y MORTERO SUSTITUIDO CON CCA

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA COMPRESION (Mpa)
N" DESCRIPCION
CEMENTO ARENA cA 3Dlas 7 DiAS 28 DiAS
01 |Mortero Patron 1:4 1.00 4.00 0.00 1275 15.40 19.83
02 |Mortero 1:4 - 3% CCA 0.97 4.00 0.03 1375 16.95 2181
03 [Mortero 1:4 - 5% CCA 095 4.00 0.05 14.77 17.77 23.00
04 [Mortero 1:4 - 10% CCA 0.80 4.00 0.10 13.40 16.21 20.97
05 |Mortero 1:4 - 15% CCA 0.85 4.00 015 1181 1437 1835
OBSERVACIONES:

- Método de ensayo para determinar |a resistencia a la compresion de morteras de cemento hidraulico usando especimenes cubiéss de 50 mm de lado que fue realizado e

dentificado por el tesista

—

R Miguel Angel Ruiz Perales
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INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01de 01

TITULO DE TESIS:

TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION:

FECHA RECEPCION: 19 DE MAYO DEL 2023

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTD DE LAMBAYEQUE

IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA

FECHA EMISION: 19 DE JUNIO DEL 2023

CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento

T
hidraulico
(NORMA: NTP 334.120: 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO I - PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero Patrén - 1:4 R A/C=0.80
LONGITUD
SECCION DE PRISMA
= PR EDAD| FECHADE | FECHADE | CARGA ENTRE | RESISTENCIA | RESISTENCIA PR?N';;IO
(Dias}| MOLDEQ ROTURA (Ke) | bANCHO | hALTO APOYOS (Kg/cm’) {Mpa)
(Mpa)
{cm) (cm) {em)
01 |Mortero Patrén 1:4 19/05/2023 | 22/05/2023 | 125 4,00 401 12.00 2332 2.2
02 |Mortero Patrén 1:4 3 | 190572023 | 22/05/2023 | 120 4.00 402 12.00 2228 219 2.29
03 [Mortero Patron 1:4 19/05/2023 | 22/05/2023 | 128 3.90 4.02 12.00 2437 2.39
04 [Mortero Patron 1:4 19/05/2023 | 26/05/2023 | 148 3.90 400 12.00 28.46 2.7
05 [Mortero Patron 1:4 7 | 19/05/2023 | 26/05/2023 | 149 3.50 4,00 12.00 28.65 2.81 un
06 |Mortero Patrén 1:4 19/05/2023 | 26/05/2023 | 147 4.00 2,00 12.00 2756 270
07 |Mortero Patrén 1:4 19/05/2023 | 16/06/2023 | 188 4.00 4.02 12.00 34.90 3.42
08 [Mortero Patron 1:4 28 | 19/05/2023 | 16/06/2023 | 190 400 401 12.00 35.45 3.48 3.46
09 |Mortero Patrén 1:4 19/05/2023 | 16/06/2023 | 190 4.00 400 12.00 35.63 3.49
OBSERVACIONES:

- Métoda de ensayo normalizado de resistencia a

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:

george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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| ﬁ] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.. 01 de D1

TITULO DE TESIS:
TESISTA:
UBICACION:

SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA

FECHA RECEPCION: 19 DE MAYO DEL 2023

DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA

FECHA EMISION: 19 DE JUNIO DEL 2023

CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento

hidraulico
(NORMA: NTP 334.120: 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:4 (R A/C=0.82) - 3% OCA
N DESCRIPCION EDAD| FECHADE FECHA DE CARGA SECOIONDE PRISMA "OE':f'::D RESISTENCIA | RESISTENCIA TOTAL
(Dias)| MOLDEO ROTURA {Kg) b ANCHO hALTO APOYOS {Kg/em®) (Mpa) PROMEDIO (Mpa)
{cm) {cm) {em)
01  |Mortero 1:4 - 3% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 137 402 4.00 12.00 25.56 251
02  |Mortero 1:4 - 3% CCA 3 26/05/2023 | 29/05/2023 139 4.00 4.00 12.00 26.06 2.56 2.54
03  |Mortero 1:4 - 3% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 138 400 4.00 12.00 25.88 2,54
04 |Mortero 1:4 - 3% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 163 400 400 12,00 3056 3.00
05  |Mortera 1:4 - 3% CCA 7 26/05/2023 | 02/06/2023 167 4.01 4.00 1200 31.23 3.06 3.05
06 |Mortera 1:4 - 3% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 169 4.01 4.00 12.00 3161 3.10
07 |Mortero 1:4 - 3% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 210 40 400 12.00 39.28 385
08 |Mortero 1:4 - 3% CCA 28 | 26/05/2023 | 23/06/2023 215 4.00 4.00 12.00 4031 395 3.89
09  |Mortera 1:4 - 3% CCA 26/05/2023 | 23/06£2023 212 401 401 12.00 35.45 3,87
OBSERVACIONES: ]

- Método de ensayo normalizado de resistencia a [a flexién de mortero de cemento hidraulico, que fue realizado & identificado par # tesista.
/
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| ﬁ] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.L.R.L.

LMSCEACH ...

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01

TITULO DE TESIS:
TESISTA:
UBICACION:

FECHA RECEPCION: 19 DE MAYO DEL 2023

IMPACTQ DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADRES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA
SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO OF LAMBAYEQUE

FECHA EMISION: 19 DE JUNIO DEL 2023

CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento

PO T]
hidraulico
(NORMA: NTP 334.120: 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unldades Mortero 1:4 (R A/C=0.85) - 5% CCA
LONGITUD
SECCION DE PRISMA
o o {PCION EDAD| FECHADE FECHADE | CARGA ENTRE RESISTENCIA | RESISTENCIA TOTAL
(Dias)| MOLDEO ROTURA (Ke) b ANCHO hALTO APOYOS (Kg/em’) {Mpa) PROMEDIO (Mpa)
{em) (cm) {em)
01 |Mortero 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 150 4.00 4.00 12,00 28.13 276
02 |Mortero 1:4 - 5% CCA 3 26/05/2023 | 29/05/2023 148 400 400 12.00 2775 272 276
03 [Mortero 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 153 4.00 401 12.00 2854 2.80
01 |Mortera 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 170 4.00 401 12.00 3172 311
05 |Mortera 1:4 - 5% CCA 7 26/05/2023 | 02/06/2023 175 4.00 4.00 1200 32.81 3.22 3.20
06 |Mortera 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 177 4.00 400 12,00 3319 326
07  |Mortera 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 220 4.00 4.00 12,00 41.25 4.05
08  |Mortera 1:4 - 5% CCA 28 | 26/05/2023 | 23/06/2023 224 4.00 4.00 1200 42.00 412 4.07
09 |Morterg 1:4 - 5% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 21 am 4.0 12.00 4113 4.03
OBSERVACIONES:
- Método de ensayo normalizade de resistencia alla fl s que fue

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

dkl

LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO
2MOLEA T
Pag. 01de 01
TITULO DE TESIS: IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 19 DE MAYO DEL 2023 FECHA EMISION: 19 DE JUNIO DEL 2023
CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento
hidrdulico
(NORMA: NTP 334.120: 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYO.
PRESENTACION: 9 Unidades Mortero 1:4 {R A/C=0.90) - 10% CCA
A LONGITUD
SECCION DE PRISMA
N DESCRIPCION EDAD| FECHADE FECHA DE CARGA ENTRE RESISTENCIA | RESISTENCIA m::::;o
(Dias)| MOLDEO ROTURA (Kg) b ANCHO hALTO APOYOS (Kg/em®) (Mpa) (Vipa)
{cm) (cm) (cm)
01 [Mortero 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 129 4.00 4.00 12.00 24.19 237
02 [Mortero 1:4 - 10% CCA 3 26/05/2023 | 29/05/2023 128 4.00 4.00 12.00 24.00 235 239
03 |Mortero 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 29/05/2023 133 400 4.00 12,00 2494 245
04 |Mortero 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 157 400 401 12,00 2929 287
05 |Mortero 1:4 - 10% CCA 7 26/05/2023 | 02/06/2023 155 4.00 4.00 12.00 29.06 285 285
06 |Mortera 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 02/06/2023 154 400 4,00 12.00 28.88 2.83
07 |Mortero 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 190 400 401 12.00 3545 348
08 |Mortero 1:4 - 10% CCA 28 | 26/05/2023 | 23/06/2023 205 401 401 12.00 38.15 3.74 365
09 |Mortero 1:4 - 10% CCA 26/05/2023 | 23/06/2023 205 401 4,01 12.00 38.15 3.74
OBSERVACIONES: »

- Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento hidrdulico, que fue realizado e identificado por el tesista.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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I )fh\] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

- INFORME DE ENSAYO
T —r

Pig.: D1 e D1

TITULO DETESIS:  IMPACTO DEL USO BE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS ¥ MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA

TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYD, PROVINGIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE LAMBAYECLIE,
FECHA RECEPCION: 19 DE MAYD DEL 2023 FECHA EMISION: 15 DE JUNIO DEL 2023

CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento hidraulico

(NORMA: NTP 334.120: 2016}

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERD DE CEMENTO HIDRALLICD. CEMENTO: TIPO | - PACASMAYC.
PRESENTACION: 9 Unidades Martero 1:4 (R A/C=0.98] - 15% CCA
seccion pEprisma | LONGITUD
G DEsCRIPGIGN EDAD| FECHADE | FECHADE | CARGA ENTRE RESISTENCIA | RESISTENCIA TOTAL
(Dias)| MOLDED ROTURA (Ke) b ANCHO hALTO APOYOS {Kgfem’) {Mpa) PROMEDIO (Mpa)
fem) {em) [em)
01 [Morters 1:4 - 15% CCA 26/06/2023 | 29/06/2023 | 117 4.00 4.00 1200 2194 215
02 [Mortero 1:4 - 15% CCA 3| 26062023 | 20082023 | 118 4.00 4.00 1200 2213 217 217
03 [Mortero 1:4 - 15% CCA 26/06/2023 | 28/06/2023 | 120 400 a.m 12.00 2239 2.30
04 [Mortero 1:4 - 15% CCA 26/06/2023 | 03072033 | 140 400 am 1200 26.12 256
05 [Mortera 1:4 - 15% CCA 7 | 28/08/2023 | 03f07/2023 | 144 401 4m 1200 26,80 263 258
06 |Mortern 1:4 - 15% CCA 26/06/2023 | 03072023 | 139 4.00 4.00 12.00 26.06 256
07 [Mortera 1:4 - 15% ¢ 26/06/2023 | 24/07/2023 | 173 4.00 4.00 1200 3144 3.8
08 |Mortero 1:4 - 15% CCA 28 | 26/06/2023 | 24072023 185 4.01 4.0 1200 3443 338 331
09 [Mortera L:4 - 15% CCA 26/06/2023 | 24/07/2023 | 183 4.00 4.00 12.00 34.31 337

OBSERVACIONES:
- Método de ensayo normalizade de resistencia a la flexion de morters de cementa hidraulico, que fue realizado e identificado por el tesista.

Av. Augusto B.Leguin N°287 {Via de evitamiento Km. 787+080) Simoén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@®gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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|’ P

=1
LMSCEACH ... INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01de01

TITULO DETESIS:  IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES EN MORTEROS DE MAMPOSTERIA

TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
FECHA RECEPCION: 19 DE MAYO DEL 2023 FECHA EMISION: 19 DE JUNIO DEL 2023

CEMENTOS. Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de
cemento hidraulico
(NORMA: NTP 334.120: 2016)

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO. CEMENTO: TIPQ | - PACASMAYO.

RESUMEN A LA FLEXION DE MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO (1:4) Y MORTERO SUSTITUIDO CON CCA

DOSIFICACION RESISTENCIA A LA FLEXION (Mpa)

N DESCRIPCION
CEMENTO ARENA CCA 1DiAs 7DiAs 28plas
01 |Mortero Patrén 1:4 1.00 4.00 0.00 229 277 346
02 |Mortero 1.4 - 3% CCA 097 4,00 0.03 254 3.05 389
03 [Mortero1:4 - 5% CCA 095 4.00 0.05 276 320 207
04 |Mortero 1:4 - 10% CCA 0.90 4.00 0.10 239 2.85 3.65
05 |Mortero 1:4 - 15% CCA 085 4.00 015 217 258 331
OBSERVACIONES:

A
- Método de ensayo normalizado de resistencia a la flexion de mortero de cemento hidraulico, que fue realizado e identificado par el tesista

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 / E-mail: Imsceach@gmail.com / Correo:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372
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ANEXO VI. Informe de los ensayos realizados de albafiileria simple
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

s

1 INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig 107 e
TITURD DETESISC  IMPALTD DFL USD) DF CASCARILLA DF ARROZ N PROPEDADES AECANICAS ¥ MICROFSTRICTURALES DF MORTERDS OF MAMPOSTERIA
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATIICIA
UBICACION: DETRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, GEPARTAMENTD DE LAMBAYEQUE
FECHA RECERCIGN: 31 de Mayn de 207 FECHA EMISION: 01 de jubo d= 203
CEMENTOS. Método de ensayo en laboratorio para la determinacion de la resistencia a la
adherencia por flexion de elementos de albafileria (Resistencia a la flexion en prismas de
albaiileria).
(NORMA: NTP 334,129 - 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
DERTIFCADON:  LADRLLO DE KING KONG 18 HUECDS - LARK
PRESERTACIKON:  PRISMA PATRON - (1:4]
MUESTRA FECHA DE FECHA DE LOAD | 5 L] b CARGA PROMECIO
N CO00S0 BE MUESTRA P (k) em2)
v nsenravo | ensavo | i) | o) | oo [ it | pea [ grmn
1 J4-P1 JUN5f2023 | W0EJNB bt 2.3 1222 2280 850 a6
2 14:F2 33/05/2028 | 340672023 14 ne 218 279 5 346 346
El T4-F3 3fosf2023 | 14fon/2023 18 b2 1220 2274 1070 L)
a 14 P4 33/u5/2023 | 2L/08/2023 o 2.3 1221 276 235 4z
5 Ba-FS 105/2023 | 21706/223 n e w2rs 2280 1456 526 45
& 14 FB J]fﬂiﬂﬂ.’! 20J06/2023 pa 28 216 2.1 1375 497
7 147 330572023 | 28006/2023 3 Rz 1224 2276 1857 667
3 24-P3 32052023 | 28/06/2023 | 28 28 218 2281 1960 723 659
8 14-PS 1 31320231 2406/2023 8B 2.3 215 276 1899 687
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.
Jf}'

INFORME DE ENSAYO

Pag- Ol de a1

TITWLO DETESS:  IWPALTO DFLUSO DE CASCARILLA OF ARADZ £ PROPIFDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DF MORTEROS DF MAMPOSTER A

TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHA PATRICIA
UBICACION: DETRITO DECHICLAYO, PROVINCIA OE CHCLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUL
FECHA RECEPCION. ¥1 dr Moy de 2023 FECHA EMISION. (7] rle pi 0 de 2023

CEMENTOS. Método de ensayo en laboratorio para la determinacidn de la resistencia a la adherencia por
flexion de elementos de albafiileria (Resistencia a la flexion en prismas de albaiiileria).

(NORMA: NTP 334,129 - 2016)
MEFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION LADRILLO DE KING KONG 18 HUECDS - LARK
PRESENTACION:  PRISMS PATRCN - (1:4)
MUESTRA sonace | rowor | o [0 4 b | caren PROMEDIO
NeC 0F MUESTRA
w 00065 ASeNTADO | EaSAD | (000s) [ men) | qmem) | Gme) [ ked [ | (kedom2)
1 ua-ames 35003 | e | s | w23 | ama | e a7
2 |ua-ame2 syunfans | 12023 28 | 129 | 2mp | saew a7 416
3 18 INPI 32/05/2023 14/06/2023 2 1222 73 7m &3z
a L:4-IKRre 3)/us (223 21/06/2023 21 225 1228 215 608 5717
5 |ue-awes sz | 2uvees | 2 28 | 12s | 2m2 | o 638 5.96
& 1:4- 3% PG 35023 | 2062023 n 223 1216 2237 = 5.74
7 fue-sme sz | e | 7 s | 1z2s | a5 | mse (3
3 fue-amps 35003 | ammenes | 2 2z | s | 282 | 2ss0 247 S8
g |ueoames T e s | s | 297 | a0 945
oy
OBSERVADONES: D NN\
M uestred & identhcacin de uniddd e 3hafig 2 3 i

L Lz entee spopes: : peodundisd TR gl pramiy P Médulo de rugrs

o1 Angel Rt

INGENTERD CIVIL
/ CIP 295504
Av. Augusto B.Leguis N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel { E-mail: com / Correo: com / RUC:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

‘ 1y
b

= INFORME DE ENSAYO

PiR: 01 de 01

TTULO DE TESIS:  IMPATTODEL LISO DF CASCARILUA OF ARRCT EN PROPIEDADES MECANCAS ¥ MICROFSTRUCTURALES DF MORTERCES DF MAMPOSTERIA

TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICK
UBICACON: DISTETO DE CHICLAYO, PROVINGIA DE CHICLAYD, DEPARTAMERTO DE LAVSATEGUE
FECHARECEPOION: 11 d= Mayo e 2073

FECHA EMISION: (1 de adin de J003

CEMENTOS. Método de ensayo en laboratorio para la deter:

iéndelar
flexion de elementos de albafileria (Resistencia a la flexion en prismas de albaiileria).

( NORMA: NTP 334,129 - 2016)

REFERENCIA DF LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  LADHILLO OF KING KONG 18 HUECOS - LARK
PRESENTACION:  PRISMA PATRON - [2+4)

a la adherencia por

MUSTRA recnaoe | secua e | toap L 4 b CARGA FROVEDIO
N CODOGO DE MUESTRA (kg
N EMUSSTRA | nsentapo:| ensavo [ coms) [ gom) [ gmmy | wet | omed | agremy
L 14- 5%+ 1 o | sz [ ow 26 1224 | 281 | w2 367
2 14 5% P2 ajossas | raoezors | 4 29 e | 2282 | 1308 ] 450
3 14 -5%-F3 /0572021 18/0R/2023 1 28 1274 2274 REE ) 514
a 14 5% - 4 jusfazs | 21062022 n 24 1225 22y 1680 602
5 14-5%- PS5 /0s/7003 2106/2023 7 75 1217 22785 1659 669 650
3 13- 5% P& ayus/aed | 21062023 2z 228 1216 2217 1684 620
4 14 5% - P71 31/05/2023 | 28/08/2023 [ 228 1228 | 25 270 991
E3 1.0-5%.- P8 3050003 28/0R2023 ” 223 1718 2283 2820 ALEEY 02
L suos/io | asrosr0 | = 28 1216 | 277 1058
OESERVACIONES: \ y
Muestres & Wmcaeunﬂrmmwu'tm& / /7
LiLuzenre speyos d: profund dod peiti Sl I peisma y Preéehdo de rupirn, o, /
wleuel Angel Rate Feraice
/ » @ INGEVIERO CIVIX
{ CIP 240304
\
Av. Augusto B.Leguis N'287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chickayo. TeléF.: 074437218 / Celular: Bitel / E-mall: com / Correo: com / RUC:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

1y

= INFORME DE ENSAYO

F3g:01 fe Ol

TITULODE TESIS:  IMPACTO DFL LSO DE CASCARILA DF ARROZ N PROFIEDADES MECANICAS ¥ MICROFSTRUCTURALES DE MORTEROS DF MAMPOSTERIA

TESISTA: SUYCH 2APATA CINTHIA PATRIC A
UNICACION: DESTRITO DE CHICLAYD, PROMINCIA OE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQLE
FECHA RECERCIGN: 31 ce Mayn de 2003 FECHA EMISION: 01 de | uin de 2071

CEMENTOS. Método de ensayo en laboratorio para la determinacion de la resistencia a la adherencia

por flexion de elementos de albaiiileria (Resistencia a la flexion en prismas de albaileria).

( NORMA: NTP 334,129 - 2016)
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIRCAQON.  LADRLLO DE KING XONG 18 HUECDS - LARK
PRESENTAGGNE  PRISMA PATRIR - (1:4]
MUESTER seenane | rowane | epan ' ] 5 | carca PROMEDIO
COODED DE MUESTRA Py (kesem2
v |¥ ASENTADO | ENSAYO i) | tmm [ e | dmet | med || (kedema)
1 |re-t08-p1 NSN3 | 14062023 % | 1e3 | 282 | e 335
E R /052023 | 1400672023 1 e [ oaare [ 2emn | 130 411 230
3 fue-ioxera 023 | 1emeizozs @ 2a | 1223 | 2275 | 1omn 19z
e 10 - 1 - Pa Ifosf20z3 21062023 n . 1222 2273 13 496
5 |ra-1om-es ausfnzs | ez 2 | azs [ ame | 1ssa se0 538
5 14- 105 -FB A fosfanzs 21062023 2 priy 1212 275 1540 558
N 32023 | anmerxz 2 | 1eer | aws | ama 253
B 14-10% - PR 3/ns/2003 28/06/2023 2% 23 1215 2281 2287 K24 825
9 fra-rox-pe 0502023 | 23006023 2 28 | 1215 | 27a | 22 107
OBSERVACIONES: b
ueeo & et escion de unidan s (e s
v perps; o P 50 Aawkaara y e Wdduks de ruptur
Ay T—
/ INGENIERO CIVIL
{ CIF 3ARI04
\
\
Av. Augusto B.Leguls N'287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiciayo. Teléf.: 074437218 / Celular: Bitel { E-mall: com / Correo: com / RUC:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.I.R.L.

1y

w2
s INFORME DE ENSAYO
g Dl de D1
TITULO DETESIS:  IMPACTO DEL USO DF CASCAAILLA DE ARROZ EN PROPIFDADES MECARICAS ¥ MICRCESTRULTURALFS DE MORTERDS DF MAMPOSTERIA
TESSTA: SUYON ZAPATA CNTHIA PATRICLA
UBICACHON; DISTIITC GE CHICLAYO, FROVINCIA GE CHICLAYO, DEPARTAIENTO OF LAMBAYEQUE
FECHA RECEPOON: 31 d= Mayo de 2001 FECHA EMISION: 011 dr julin da 2027
CEMENTOS. Método de ensayo en laboratorio para la determinacién de la resi ia alaadh ia por
flexion de elementos de albaiiileria (Resistencia a la flexion en prismas de albaiiileria).
( NORMA: NTP 334,129 - 2016)
REFERENCIA CE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: | ADRILLO DF KNG KOMG 18 HUECDS - LARK.
PRESFNTACION. PRISMA PATRON - [1:4)
PAUESTRA scuape | Feckape | soap | L d b | cakea PROMEDID
N* CODDGO DE MUESTRA re 2]

N ASENTADD | ENsAYD | (Dis) | e | () | gmey [ omed || (efemd)

3 14 -15% - P 3102024 18/ 05/ 2023 1 28 ma 282 o 2%

2 14 - 39% - P2 310852021 14/06/2023 14 28 e 281 408 127 317

3 214 -15% - P13 3on021 | 18/08/a023 14 28 1223 urs 93¢ 2%

4 154 1% - P 3052023 | 21josjems un 2e 222 273 14 a2

s 14 - 15% - 95 33050003 | 21/psfac03 n 28 215 u84 1224 44 as1

€ 14 .15% -6 340802023 | 21/08/2003 2 22 212 ars =D 500

7 14 -15%- 97 31052023 2R/D8/2003 23 28 1222 276 1546 553

£ 14-15%-PR 31050003 2R/DE/2023 2 28 1216 281 159 & 617

9 fueaser avosieed | amosaoes | 28 | 2 | ws | ame | e a1
OBSERVADIONES:
“Murstren & gensficacian de unie o b~
e Luz eneee apayos; - profuncided pro

Wigunt Anget Nuis Peraies
14 INOXMITRO CIVIL
L Cir 340004
Av. Augusto B.Leguls N'287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Tel&f.: 074-437218 / Celular: Bite! { E-mall: com / Correo: com / RUC:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO - CHICLAYO E.LR.L.

12 ‘

] INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH
LMSCEACH ... vt et
TITULO DE TESIS:  IMPACTO DEL LSO DE CASCARILLA DE ARROZ EN ¥ WMICS EN MORTEROS DE
TESISTA: SUYON ZAPATA CINTHIA PATRICIA
UBICACION: DISTRITO DE CHIKLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO,DEPARTAMENTE DE LAMBAYEQUE

FECHA RECEPCION: 21 de Mayo de 2023

FECHA EMISION: 1 de Julio ce 2023

UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de ensayo de compresi6n diagonal en muretes de albafileria.
(Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albaiiileria)

( NORMA: N.T.P. 399.621 - revisada el 2015)

REFERENCA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACICIN:  LADRILLO DE KING KONG 18 HUECOS - LARK
1TH= 98058 N 1 Moa = 16,1972 hglem2
RGO | Ao |EsPESO| n‘:‘n CARGA CARGA :g:::':'os ESFUERZO | Lo oi0
Mllt;sf BT rechape | recwape | epap | mm | mm | Rem } COCT | apucana | apuicanain Mpa | CORTANTE
N asentano | ensavo | (Dias)
' h t Ton [T} L T:F :mc ?:\Z‘
1 PATRON 2 -{1:4) 29/05/2023 | 25/06/2023 28 00 610 121 73205 154 151024.81 1459 14.87
2 PATRON 1 -{1:4] 29/05/2023 | 26006/2003 | 20 sog | 613 122 23871 16 156908.89 1502 15.21 1547
3 PATRON 1 -{1:4) 29/05/2023 | 26/06/2003 | 28 | &0 | 614 | 122 74054 17 16571570 1592 15.23
4 CCA - (L) 3% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 598 | 617 | 121 7308 18 17652251 1698 17.31
5 [CCA - (1:4) - 3% 29/0572023 | 26/06/2023 28 508 515 121 73387 184 18044523 1738 12.73 1740
6 |cca-(1)-3% 29/05/2023 | 2600602023 | 26 | ses | @7 | 122 74115 1 17652251 1684 17.17
7 CCa - (1:4)- 5% 290572023 | 28062023 | a0 | ewo | es | 122 74298 19 18632901 1173 18.08
& CCA - (14) - 5% 29/05/2023 | 26/06/2023 28 500 813 121 7308 21 205942,52 1981 2020 1964
9 CCA-(14)- 5% 29/05/2023 | 26/06/2023 | 28 | se9 | 68 | 121 7629 ns 21082633 2025 2065
1 OCA - (1:4) - 10% 29/05/2023 | 265/06/2023 28 598 617 122 74115 8.7 16377366 1562 1593
1L |CCA-(14)-20% 29/05/2023 | 250062023 | 28 | se9 | 618 | 122 74237 17 166715.70 1568 16,19 16.43
12 fcca-(ia)- 108 29/05/2023 | 26062023 | 2w | ewo | 68 | 122 74115 18 176522.51 1eus 17.17
B CCA -(L4) - 215% 29/05/2023 | 26/06/2023 28 598 616 122 74054 B2 149063.45 1423 1551
14 |CCA-(14)- 15% 20/05/2023 | 260062023 | 28 | se9 | g8 | 122 78227 1 13729528 1308 1333 14.08
15 [CCA-(14)-15% 29/05/2023 | 25/06/2023 | 28 | s98 | 619 | 121 73529 15 14710209 1413 1440
OBSERVACIONES:
- Musstrao » identificacion de unidad de
 Wigue! Angel Rulx Fecales
/RS
/
Av. Augusto B.Leguio N°287 (Via de evitomiento Km. 787 +080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel / E-mail: om / Correo:

com / RUC: 20561193372
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ANEXO VII. Informe de la obtencién del porcentaje 6ptimo de CCA

Determinar el porcentaje 6ptimo de reemplazo de ceniza de cascarilla de arroz del
cemento en el mezclado del mortero.
Optimo contenido de Ceniza de Cascarilla de Arroz en el mortero
Determinar el % optimo contenido de CCA se procedio a realizar el analisis estadistico
con los resultados de las propiedades mecanicas entre mortero patrén y el mortero con
CCA de todos los ensayos realizados.
Determinacion del % optimo en pruebas de resistencia a la compresién evaluado
a los 28 dias de curado

A. Prueba de normalidad
HO: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion se distribuyen
como una normal.
H1: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion no se distribuyen
como una normal,
Considerando los siguientes criterios
Sig. valor < 0.05 se acepta la HO
Sig. valor = 0.05 se acepta la H1

Tabla 1

Pruebas de Normalidad

Resistencia a la Kolmogérov-Smirnov Shapiro - Wilk
Compresion a los 28
dias de curado Estadistico gl Sig. | Estadistico | gl Sig
0.143 15 | 0.200 0.974 15 | 0.911

a. Correccion de significacion de Liliefors

Tabla 1 muestra el resultado del estadistico Shapiro — Wilk Sig= 0.911 que viene a ser
un valor mayor a 0.05 lo cual indica que no se debe rechazar la hipotesis nula, por lo
tanto, se concluye a un 95% de confianza de los datos de la resistencia a la compresion

se distribuyen como una normal.
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B. Prueba de Homocedasticidad
Grupo 1: Grupo Patrén
Grupo 2: 3% de CCA
Grupo 3: 5% de CCA
Grupo 4: 10% de CCA

Grupo 5: 15% de CCA

Ulpg

Hyol= g3= g2 =6l =4
H1: Almenos una varianza es diferente
Tabla 2

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®

Resistencia a la Compresién a los Estadistico de | gl1 gl2 Sig.
28 dias de curado Levene
Se hasa en la media 1.225 4 10 360
Se basa en la mediana 649 4 10 640
Se basa en la mediana y con gl 649 4 58 649
ajustado 26
Se basa en la media recortada 1.184 4 10 375

Prueba la hipotesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente
es igual entre grupos.

a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion

b. Disefio: Interseccion + Dosificacion

Tabla 2 muestra el resultado del estadistico Levene con respecto a la prueba de
Homocedasticidad, Sig= 0.36 que viene a ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que
no se debe rechazar la hipotesis nula, por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza
de los datos de la resistencia a la compresién se distribuyen como una normal.
ANOVA

HO: Todos los grupos no presentan variaciones significativas
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H1: Alguno de los grupos presentan variaciones significativas

Tabla 3

Pruebas de efectos Inter sujetos

Variable dependiente: RESISTENCIAALACOMPRESION

Origen Tipo Il de gl Media F Sig.
suma de cuadratica
cuadrados
Modelo corregido 3984.388a 4 996.097 23.164 <.001
Interseccion 673744.544 1 673744 544 15667.875 <.001
DOSIFICACION 3984.388 4 996.097 23.164 <.001
Error 430.017 10 43.002
Total 678158.949 15
Total, corregido 4414 405 14

a. R al cuadrado = 903 (R al cuadrado ajustada = .864)

Tabla 4

Prueba de Comparacion de Medidas “TUKEY”

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIAALACOMPRESION

HSD Tukey
(1) J) Diferencia Desv. Sig. Intervalo de confianza
DOSIFICA | DOSIFICA | de medias Error al 95%
CION CION (1-J)
Limite Limite
inferior superior
3% -20.1833 | 535423 0.024 | -37.8045 | -2.5621
0% 5% -32.2833 535423 <0.001 | -49.9045 |-14.6621
10% -11.6000 | 5.35423 0266 |-29.2212 | 6.0212
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15% -15.0100 5.35423 0.106 |-2.6112 | 32.6312

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 43.002.

* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

En la tabla 3 de analisis de variacion de observa un valor sig 0.001 el cual indica
que se debe rechazar la hipétesis nula esto significa que existe diferencia entre al menos
uno de los promedios de los grupos. En la tabla 4 muestra que existe diferencia
significativa entre el grupo patrén y el grupo experimental 3 los cuales muestran un sig
= 0.001 indicando de esta manera que el 5% de CCA genera mayor incidencia
significativa por lo tanto se concluye que el % que se debe agregar es 5% en la prueba
de resistencia a la compresion.

Determinacion del % 6ptimo de resistencia a la Flexion
Prueba de normalidad
HO: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion se distribuyen
como una normal.
H1: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion no se distribuyen
como una normal.
Considerando los siguientes criterios
Sig. valor < 0.05 se acepta la HO
Sig. valor = 0.05 se acepta la H1
Tabla 5

Pruebas de Normalidad

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro - Wilk
Resistencia a la Estadistico gl Sig. | Estadistico | gl Sig
Rleiae ik 0.198 15 | 0417 | 0934 | 15 | 0312
de curado

b. Correccion de significacion de Liliefors
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Tabla 5 muestra el resultado del estadistico Shapiro — Wilk Sig= 0.312 que viene a ser
un valor mayor a 0.05 lo cual indica gque no se debe rechazar la hipotesis nula, por lo
tanto, se concluye a un 95% de confianza de los datos de la resistencia a la compresion
se distribuyen como una normal.
C. Prueba de Homocedasticidad

Grupo 1: Grupo Patron
Grupo 2: 3% de CCA
Grupo 3: 5% de CCA
Grupo 4: 10% de CCA
Grupo 5: 15% de CCA
Hy: ol = 0} = 0} =0} =02
Hi: Almenos una varianza es diferente

Tabla 6

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®P

Resistencia a la Flexion a los 28 Estadisticode | gl1 | gl2 Sig.
dias de curado Levene
Se basa en la media 2.017 4 10 1.06
Se basa en la mediana 0.502 4 10 0.870
Se basa en la mediana y con gl 0.502 4 43 | 0.864
ajustado 99
Se basa en la media recortada 2.268 4 10 0.043

Prueba la hipdtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente
es igual entre grupos.

a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion

b. Disefio: Interseccion + Dosificacion

Tabla 6 muestra el resultado del estadistico Levene con respecto a la prueba de
Homocedasticidad, Sig= 1.06 que viene a ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que
no se debe rechazar la hipdtesis nula, por lo tanto, se concluye a un 5% de confianza

de los datos de la resistencia a la compresion se distribuyen como una normal.
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ANOVA

HO: Todos los grupos no presentan variaciones significativas

H1: Alguno de los grupos presentan variaciones significativas
Tabla 7

Pruebas de efectos Inter sujetos

Variable dependiente: RESISTENCIA A LA FLEXION

Origen Tipo lll de gl Media F Sig.
suma de cuadratica
cuadrados
Modelo corregido 118.372° 4 29.593 34.038 <.001
Interseccién 21081.002 21081.002 24247.387 | <.001
DOSIFICACION 118.372 4 20.593 34.038 <.001
Error 8.694 10 0.889
Total 21208.068 15
Total, corregido 127.066 14

a. R al cuadrado = 957 (R al cuadrado ajustada = .940)

Tabla 8

Prueba de Comparacion de Medidas “TUKEY”

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIA A LA FLEXION

HSD Tukey
(n (J) Diferencia Desv. Sig. Intervalo de confianza
DOSIFICA | DOSIFICA | de medias Error al 95%
CION CION (I-d)
Limite Limite
inferior superior
3% -4.3533 076132 0.001 -4.4289 0.5822
0% 5% -6.1333 0.76132 <0.001 |-0.9056 | 4.1056
10% -1.9233 0.76132 0160 |[-6.8589 |-1.8478
15% 1.6000 0.76132 0.291 -8.6389 | -3.6278

Se basa en las medias observadas.
El termino de error es la media cuadratica (Error) = 11310.667

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
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En la tabla 7 de andlisis de variacién de observa un valor sig 0.001 el cual indica
gue se debe rechazar la hipotesis nula esto significa que existe diferencia entre al menos
dos de los promedios de los grupos. En la tabla 8 muestra que existe diferencia
significativa entre el grupo patron y el grupo experimental 2 y 3 |los cuales muestran un
sig = 0.001 indicando de esta manera gue el grupo experimental 2 y 3 al cual se agrega
3% y 5% de CCA genera mayor incidencia significativa por lo tanto se concluye que el
% que se debe agregar es 5% en |a prueba de resistencia a la compresion.
Determinacion del % optimo en pruebas de resistencia a la compresion en prismas
evaluado a los 28 dias de curado

D. Prueba de normalidad
HO: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion se distribuyen
como una normal.
H1: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion no se distribuyen
€Omo una normal.
Considerando los siguientes criterios
Sig. valor < 0.05 se acepta la HO
Sig. valor = 0.05 se acepta la H1

Tabla 9

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro - Wilk
Resistencia a la Estadistico al Sig. | Estadistico| gl Sig
Compresion a los 28 0.094 15 | 0.200 0.986 15 0.994
dias de curado

c. Correccion de significacion de Liliefors

Tabla 9 muestra el resultado del estadistico Shapiro — Wilk Sig= 0.994 que viene a ser
un valor mayor a 0.05 lo cual indica gque no se debe rechazar la hipétesis nula, por lo
tanto, se concluye a un 95% de confianza de los datos de la resistencia a la compresion

se distribuyen como una normal.
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E. Prueba de Homocedasticidad
Grupo 1: Grupo Patron
Grupo 2: 3% de CCA
Grupo 3: 5% de CCA
Grupo 4: 10% de CCA
Grupo 5: 15% de CCA
Hozcrf = gF= J—_f =cr§ =552
H;: Almenos una varianza es diferente

Tabla 10

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Resistencia a la Compresion a los Estadistico gll | gi2 Sig.
28 dias de curado de Levene
Se basa en la media 2.589 4 10 0.101
Se basa en la mediana 0.221 4 10 0.920
Se basa en la mediana y con gl 0.221 4 53 0.916
ajustado 93
Se basa en la media recortada 2.138 4 10 0.150

Prueba la hipotesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente

es igual entre grupos.

a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion

b. Disefo: Interseccion + Dosificacion

Tabla 10 muestra el resultado del estadistico Levene con respecto a la prueba de
Homocedasticidad, Sig= 0.101 que viene a ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que
no se debe rechazar la hipotesis nula, por lo tanto, se concluye a un 95% de confianza
de los datos de la resistencia a la compresion se distribuyen como una normal.

ANOVA

HO: Todos los grupos no presentan variaciones significativas

H1: Alguno de los grupos presentan variaciones significativas
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Tabla 11

Pruebas de efectos Inter sujetos

Variable dependiente: RESISTENCIA A FLEXION EN PRISMA

Origen Tipo lll de suma al Media F Sig.
de cuadrados cuadratica
Modelo 50878657.733° 4 12719664.4 15.408 <.001
corregido 33
Interseccién 18566033952.267 1 185660339 22489.90 <.001
52.267 1
DOSIFICACION 50878657.733 4 12719664.4 15.408 <.001
33
Error 8255276.000 10 825527.600
Total 1862516788.6000 15
Total, corregido 59133933.733 14

a. R al cuadrado = .860 (R al cuadrado ajustada = .805)

Tabla 12

Prueba de Comparacién de Medidas “TUKEY”

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIA LA FLEXION EN PRISMA

HSD Tukey
() Diferencia | Desv. Error | Sig. Intervalo de confianza al 95%
DOSIFICA | DOSIFIC | de medias
CION ACION (I-J)

Limite inferior | Limite superior

-970.6667 741.85695 | 0.693 | -3412.1788 1470.8455

0% -3487.6667 | 741.85695 | 0.006 |-5929.1788 | -1046.1545
10% -184.3333 741.85695 | 0.999 | -2625.8455 2257.1788
15% 2232.0000 | 741.85695 | 0.077 |-209.5122 4673.5122

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 825527.600.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05,
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En la tabla 11 de andlisis de variacion de observa un valor sig 0.001 el cual indica
gue se debe rechazar la hipotesis nula esto significa que existe diferencia entre al menos
uno de los promedios de los grupos. En la tabla 12 muestra que existe diferencia
significativa entre el grupo patron y el grupo experimental 3 los cuales muestran un sig
= 0.006 indicando de esta manera que el 5% de CCA genera mayor incidencia
significativa por lo tanto se concluye que el % que se debe agregar es 5% en la prueba
de resistencia a la compresion.

Determinacion del % optimo en pruebas de resistencia a la adherencia por flexion
en prismas de albafileria evaluado a los 28 dias de curado

F. Prueba de normalidad
HO: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion se distribuyen
como una normal.
H1: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion no se distribuyen
€Omo una normal.
Considerando los siguientes criterios
Sig. valor < 0.05 se acepta la HO
Sig. valor = 0.05 se acepta la H1

Tabla 13

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro - Wilk
Resistencia a la Estadistico al Sig. | Estadistico| gl Sig
Compresion a los 28 0.141 15 | 0.200 0.958 15 0.658
dias de curado

d. Correccion de significacion de Liliefors

Tabla 13 muestra el resultado del estadistico Shapiro — Wilk Sig= 0.658 que viene a ser

un valor mayor a 0.05 lo cual indica gue no se debe rechazar la hipétesis nula, por lo
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tanto, se concluye a un 95% de confianza de los datos de la resistencia a la compresion

se distribuyen como una normal.

G. Prueba de Homocedasticidad
Grupo 1: Grupo Patron
Grupo 2: 3% de CCA
Grupo 3: 5% de CCA
Grupo 4: 10% de CCA
Grupo 5: 15% de CCA
Hy: 6% = o} = 6} = a2 = 6%
H1: Almenos una varianza es diferente

Tabla 14

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®?

Resistencia a la Compresion a Estadistico gl1 gl2 Sig.
los 28 dias de curado de Levene
Se basa en la media 0.903 4 10 0.498
Se basa en la mediana 0.647 4 10 0.642
Se basa en la mediana y con gl 0.647 4 58 0.649
ajustado 98
Se basa en la media recortada 0.887 4 10 0.506

Prueba la hipbtesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente
es igual entre grupos.

a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion

b. Disefio: Interseccién + Dosificacion

Tabla 14 muestra el resultado del estadistico Levene con respecto a la prueba de
Homocedasticidad, Sig= 0.498 que viene a ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que

no se debe rechazar |la hipotesis nula, por lo tanto, se concluye a un 95% de confianza

de los datos de la resistencia a la compresion se distribuyen como una normal.

ANOVA

HO: Todos los grupos no presentan variaciones significativas
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H1: Alguno de los grupos presentan variaciones significativas

Tabla 15

Pruebas de efectos Inter sujetos

Variable dependiente: RESISTENCIA LA ADHERENCIA

Origen Tipo lll de suma al Media F Sig.
de cuadrados cuadratica
Modelo 2507154.2672 4 626788.56 55.416 <.001
corregido 7
Interseccién 76595921.067 1 76595921. | 6772.00 | <.001
067 8
DOSIFICACION 2507154.267 4 626788.56 55.416 <.001
7
Error 113106.667 10 11310.667
Total 79216182.000 15
Total, corregido 2620260.933 14

a. R al cuadrado = .903 (R al cuadrado ajustada = .940)

Tabla 16

Prueba de Comparacion de Medidas “TUKEY”

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIA LA ADHERENCIA

HSD Tukey
() J) Diferencia Desv. Sig. Intervalo de confianza al 95%
DOSIFICA | DOSIFIC | de medias Error
CION ACION (I-d)
Limite inferior | Limite superior
3% -630.0000 86.83573 | <0.001 |-915.7835 -344.2165
0% 5% -927.6667 | 86.83573 | <0.001 |-1213.4502 | -641.8831
10% 379.0000 | 86.83573 | 0.010 |-664.7835 -93.2165
15% 198.0000 | 86.83573 | 0.228 |-87.7835 483.7835

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 11310.667

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05,

En la tabla 15 de analisis de variacion de observa un valor sig 0.001 el cual indica

que se debe rechazar la hipdtesis nula esto significa que existe diferencia entre al menos
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uno de los promedios de los grupos. En la tabla 16 muestra que existe diferencia
significativa entre el grupo patrén y el grupo experimental 2 y 3 los cuales muestran un
sig = 0.001 indicando de esta manera que el 5% de CCA genera mayor incidencia
significativa por lo tanto se concluye que el % que se debe agregar es 5% en la prueba
de resistencia a la compresion.
Determinacion del % optimo en pruebas de resistencia a la compresion diagonal
en muretes de albaiiileria evaluado a los 28 dias de curado

H. Prueba de normalidad
HO: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion se distribuyen
como una normal.
H1: Los datos con respecto al ensayo de resistencia a la compresion no se distribuyen
como una normal.
Considerando los siguientes criterios
Sig. valor < 0.05 se acepta la HO
Sig. valor = 0.05 se acepta la H1

Tabla 17

Pruebas de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro - Wilk
Resistencia a la Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
Compresion a los 28 0.152 15 0.200 0.970 15 | 0.864
dias de curado

e. Correccion de significaciéon de Liliefors

Tabla 17 muestra el resultado del estadistico Shapiro — Wilk Sig= 0.864 que viene a ser
un valor mayor a 0.05 lo cual indica que no se debe rechazar la hipétesis nula, por lo
tanto, se concluye a un 95% de confianza de los datos de la resistencia a la compresion

se distribuyen como una normal.
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I.  Prueba de Homocedasticidad
Grupo 1: Grupo Patron
Grupo 2: 3% de CCA
Grupo 3: 5% de CCA
Grupo 4: 10% de CCA
Grupo 5: 15% de CCA

H0:512= cr22= 0§=J§=052

Hi: Almenos una varianza es diferente

Tabla 18

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®®

Resistencia a la Compresion a Estadistico gl1 gl2 Sig.
los 28 dias de curado de Levene
Se basa en la media 1.060 4 10 A25
Se basa en la mediana 357 4 10 .833
Se basa en la mediana y con gl 357 4 78 832
ajustado 58
Se basa en la media recortada .995 4 10 454

es igual entre grupos.

Prueba la hipotesis nula de que la varianza de error de la variable dependiente

a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion

b. Disefio: Interseccion + Daosificacion

Tabla 18 muestra el resultado del estadistico Levene con respecto a la prueba de
Homocedasticidad, Sig= 0.425 que viene a ser un valor mayor a 0.05 lo cual indica que

no se debe rechazar |la hipotesis nula, por lo tanto, se concluye a un 95% de confianza

de los datos de la resistencia a la compresion se distribuyen como una normal.

ANOVA

HO: Todos los grupos no presentan variaciones significativas

H1: Alguno de los grupos presentan variaciones significativas

202



ANEXO VIII. Informe de las caracteristicas microestructurales del mortero patrén y mortero
con 5% de CCA.

CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

CAM-JUN-028/2023

INFORME TECNICO

Numero Total de Paginas: 12

SOLICITADO POR : CINTHIA PATRICIA SUYON ZAPATA.
MUESTRAS : 02 Muestra.

REALIZADO POR : MSc. Miguel Pifieiro.

FECHA DE EMISION:  15.07.2023.

. INTRODUCCION

A pedido del solicitante se realizé el analisis de las fases cristalinas mediante
Difraccion de Rayos X (DRX), asi como el analisis morfolégico y composicional
mediante Microscopia Electronica de Barrido (SEM) en conjuncion con
espectroscopia de rayos X dispersiva en energia (EDS) de dos muestras
identificadas como:

 Mortero convencional

+ Mortero con ceniza de cascarilla de arroz

Se brindaron dos lotes para cada muestra: una para DRX (pulverizada) y otra
para SEM-EDS (fragmento sdlido). Segun indicacién del solicitante, la ceniza de
cascarilla de arroz reemplazo en 5% en peso al cemento. El presente informe
contiene el procedimiento empleado para los analisis, asi como los resultados
correspondientes.

Il.  PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
DIFRACCION DE RAYOS X (DRX):

A partir de las muestras suministradas, el analisis de difraccion de rayos X se
realizé con el equipo DRX Bruker modelo D8 Discover con radiacion de cobre
(Cuk.= 0.15418 nm), corriente de 40 mA y voltaje de aceleracion de 40 kV, con un
detector Lynxeye con selectividad de energias. Los difractogramas fueron
obtenidos en un rango de angulos (20) desde 10° hasta 70° en pasos de 0.02°. El
tiempo por paso fue 3 s.

Para calcular la composicion de las fases cristalinas y la parte amorfa se aplicé el
método de Reference Intensity Ratio (RIR). La concentracién minima para este
método es 0.1 wt% (porcentaje por masa). La Figura 1a presenta una fotografia
del material utilizado parala medida dentro del portamuestra respectivo.
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Cabe senalar que no fue necesario realizar un proceso de molienda a la muestra,
ya que se brindo pulverizada.

Maftero convéncional

Figura 1. Muestra preparada para el analisis de difraccién de rayos x (a) y SEM-EDS
(b) sobre el respectivo portamuestra.

ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA (SEM):

Las medidas fueron realizadas con un microscopio electrénico de barrido (SEM)
de marca FEI modelo Quanta 650, para lo cual se utilizé un voltaje de
aceleracion de 10 kV y un tamano de punto de 3 para las imagenes. Mientras
que para la composicion se utilizé 20 kV y un tamario de punto de 8. Se midio un
area con una magnificacion de 500 1000x. Las medidas de espectroscopia de
rayos X dispersiva en energia (EDS) fueron realizadas con un detector de la
marca EDAX, montado en el microscopio electronico. El procesamiento de los
datos y la determinacion de la composicion elemental se realizé con el software
EDAX TEAM. Con respecto a la preparacion de la muestra, se adhirid una
fraccion del material brindado a un poste de aluminio para microscopia
electrénica con cinta adhesiva conductiva de carbono y asegurandolo con cinta
de cobre en el borde como se observa en la Figura 1b. Posteriormente, se
recubrio con oro la superficie de la muestra. Con la finalidad de evitar la
acumulacién de carga superficial en la muestra y permitir la toma de imagenes
reduciendo aberraciones por efectos de carga. Lasmedidas fueron hechas en un
régimen de alto vacio.
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. RESULTADOS
DIFRACCION DE RAYOS X (DRX):

La Figura 2 presenta el difractograma de la muestra, asi como los resultados de la
identificaciéon de las fases cristalinas. La Tabla 1 y 2 presentan las
concentraciones de las fases cristalinas observadas, asi como la fase amorfa de
la muestra, determinadas por el método RIR.
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Figura 2. Difractograma de rayos X de la muestra. Las fases cristalinas observadas son indicadas en la
leyenda.
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Tabla 1. Concentracion de las fases cristalinas de la muestra Mortero
convencional obtenidas por el método de RIR.

Segtin #
Fase Férmula de la | Concentracion
base de (Wt%)
datos
Cuarzo SiOz 86-1628 433
Copiapita | Fe0.69Fe4(SO4)6(0OH)2(H20)20 | 71-1548 14.3
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 5.1
Albita Na(AISi308) 896426 | 341
Amorfo = = 3.2

Tabla 2. Concentracion de las fases cristalinas de la muestra Mortero con
ceniza de cascarilla de arroz obtenidas por el método de RIR.

Seguin #
Fase Férmula : ::e': : Contz:vrt\:/:cién
datos

Cuarzo SiO; 86-1628 442
Copiapita Fe0.69Fe4(S04)6(0OH)2(H20)20 | 71-1546 15.6
Portlandita Ca(OH)2 72-0156 52
Albita Na(AISi308) 89-6426 330
Amorfo == - 2.0

ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA (SEM):

En las Figuras 3 y 4 se muestran imagenes de diferentes regiones de la muestra, a
diferentes magnificaciones, con regiones de interés sefialadas mediante circulosrojos. La
composicion elemental fue medida para las diferentes regiones sefialadasmediante EDS, y
los resultados se pueden apreciar en las Tablas 3 y 4. Las concentraciones de cada
elemento se expresan en porcentaje por masa (wt%) y porcentaje atomico (at%). El
margen de error para EDS es tipicamente del orden de +1 at% aproximadamente, por lo
cual los resultados son mayormente cualitativos para los elementos con concentraciones
bajas (< 1 at%). En las Figuras 4 y 5 se muestran algunos espectros de EDS para cada
una de las regiones sefaladas, a fin de verificar la calidad del ajuste.
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Hay algunas limitaciones de la técnica de EDS que caben destacar. Por un lado, el
margen de error en EDS es tipicamente del orden de +1 at% aproximadamente, por
lo cual los resultados deberian considerarse cualitativos o semi cuantitativos para
los elementos con concentraciones bajas (<1 at%). Otro punto importante es que
las concentraciones obtenidas se computan respecto a todos los elementos que se
pudieron detectar. No es posible medir elementos mas livianos que el boro, de
manera que si hay una presencia significativa de elementos livianos (hidrégeno,
litio, berilio, etc.), esto resultara en concentraciones artificialmente mayores para los
elementos que si son detectables. Por Gltimo, dado que los rayos X caracteristicos
medidos por EDS provienen de la interaccion con los electrones provenientes del
catodo del microscopio electronico, siempre se estara limitado por la profundidad
de penetracion de estos. En consecuencia, solo es posible acceder a las primeras
micras de profundidad de la muestra, por lo cual la técnica es intrinsecamente

superficial.
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Figura 3. Micrografia de la muestra Mortero convencional a una magnificacion de 500x y 1000x.
Seial de electrones secundarios. Los circulos indican la posicion en la que se midio la
composicion quimica.
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Tabla 3. Resultados de |la composicion elemental de la muestra Mortero convencional para
diferentes puntos indicados en la Figura 3 después de un ajuste por el método de eZAF de los
espectros EDS.

P1 P2 P3 P4 P5
Elemento
quimico

wt% at% wt% at% wt% at% wt% at% | wt% at%

C (K) 143 | 2.41 299 | 557 45 79 413 | 7.58 | 154 | 22.94
0 (K) 45.08 | 56.96 | 43.95| 61.5 | 41.01 | 54.1 | 38.73 | 53.44 | 52.21 | 58.39

F (K) - - - - 0.22 0.24 - - - -
Na (K) 119 | 1046 | 067 | 0.65 | 0.67 | 0.61 0.41 0.4 - -
Mg (K) - - 016 | 015 | 077 | 067 | 035 | 032 | 028 | 0.21

Al (K) 11.04 | 827 | 125 | 1.04 | 1579 | 1235 | 10.82 | 8.85 21 1.39
Si (K) 3011 | 2167 | 1104 | 88 | 2293 | 17.23 | 2092 | 16.44 | 19.73 | 12.57

S (K) - - 0.69 | 048 | 0.85 | 0.56 - - 0.76 | 0.42
K (K) - - 0.23 0.13 3.61 1.95 3.31 1.87 0.25 0.12
ca (K) 0.44 022 | 3827|2138 | 497 261 1723 | 9.49 7.89 352
Fe (K) - - 0.76 | 0.31 468 | 1.77 41 162 | 1.38 | 0.44
P6 P7 P8 P9 P10
Elemento
quimico

wt% at% wit% at% wt% at% wit% at% | wt% at%

C (K) 1234 | 19.88 | 20.15 | 29.98 | 296 | 536 | 6.53 | 10.93 - -
0 (K) 50.24 | 60.77 | 48.36 | 54.01 | 50.11 | 68.04 | 41.32 | 51.91 | 44.54 | 64.25

F (K) g - | 091 | 085 | - < : : = E
Na (K) = . - S : - = - | o082 083
Mg(k) | 026 | 02 | 04 | 03 | 0290 | 026 | - - | 022 | 021

Al (K) 197 | 141 | 208 | 138 | 107 | 086 | 037 | 028 | 3.49 | 299
Si (K) 3.48 24 541 | 344 | 315 | 243 | 5101 | 365 | 9.96 | 8.19

s K 115 | 07 | 054 | 03 | 039 | 026 | - - | 18 | 115
K (K) - - | 033|015 | - - - - | 052 | 031
Ca(k) |2073[1436|2065| 921 | 4203[2278 | 077 | 038 |37.13 [ 21.38
Fe(k) | 084 | 029 [ 116 | 037 | - - - - 17| om

® Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP Contacto:

Direccion: Av, Uri: ria 1801, pabellon O - Campus PUCP VAL D Elvira Oliden

Teléfono: 511-6262000 snexo: 7740- 7741 —m“.f CAMPUCP Email: ecliden@pucp.edu.pe
| Email; cam@pucp.edu pe 7de8
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

P11
Elemento
quimico

wt% at%

c( | 2787|4103
oK | 3737|4131
Na(k) | 029 | 022
Mg (k) | 038 | 028
AlK) | 286 | 1.88
sig | 791 | 4.98

S (K) 2 1.1
K (K) 0.54 0.24

ca) |1921/ 8.48

Fe (K) 16 0.51

290K
Mew Semole | Area 4 | £OS Spot 2

Caka

SX

190K

(X573 I

0.50K;

0.40K:

0.20K;

Fexa Fe kg

0.90K;

Lsec: 200.0 38 Ot 3.300 kev Det: Octane Pro

Figura 4. Espectro de EDS correspondiente al punto 2 de la Figura 3 mostrando las bandas deemision
caracteristicas de los elementos correspondientes a la Muestra.

® Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP Contacto:

Direccién: Av, Unwversitaria 1801, pabellén O - Campus PUCP LA AL Elvira Oliden
Teléfono: 511-6262000 enexo: 7740 - 7741 »n“/\' CAMPUCP Email: ecliden@pucp.edu.pe

| Email; cam@pucp.edupe 8de8
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

Figura 5. Micrografia de la muestra Mortero con ceniza de cascarilla de arroz a una
magnificacion de 500x y 1000x. Seial de electrones secundarios. Los circulos indican la
posicion en la que se midié la composicidon quimica.

® Cantro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP Contacto:

Direccién: Av, Un a 1801, pabellon O - Campus PUCP 1A A Dk ~ Elvira Oliden
000 anexo: 7740 - 7741 e CAMPUCP

Email: eoliden@pucp.edu.pe

9de8
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

Tabla 4. Resultados de la composicion elemental de la muestra Mortero con Ceniza
de Cascarilla de arroz para diferentes puntosindicados en la Figura 5 después de un
ajuste por el método de eZAF de los espectrosEDS.

Elemerito P1 P2 P3 P4 P5

quimico | wt% | at% | wt% | at% | wt% | at% | wt% | at% | wt% | at%
C (K) 3.95 | 7.32 2.8 649 |21.08 |31.93 | 867 | 1468 | 18.44 | 2745
0 (K) 4533 | 63.14 | 22.84 | 39.77 | 4149 | 4718 | 426 | 54.13 | 52.01 | 58.12
Na (K) - . # . - . . . 0.46 | 0.35
Mg (K) 0.18 | 0.17 - - 047 | 035 | 0.39 | 032 | 0.17 | 0.12
Al (K) 1.26 104 | 18 | 192 | 719 | 485 | 7.72 | 582 | 098 | 065
Si (K) 4.42 3.51 624 | 619 | 11.78 | 7.63 | 20.21 | 1463 | 432 | 275
S (K) 0.26 0.18 0.95 0383 0.85 0.48 1.39 | 0.88 | 0.66 | 0.37
K (K) 0.17 0.1 1.61 1.15 425 1.98 7.93 412 - -
Ca (K) 43.44 | 2415 | 60.52 | 42.07 | 10.56 | 4.79 | 9.66 49 225 | 10.04
Fe (K) 098 | 039 | 318 | 159 | 148 | 048 144 | 052 | 047 | 0.15
Ti (K) - - - - 085 | 0.32 2 E o =

Elemento
quimico wt% | at% | wt% | at% | wt% | at% wt% | at% | wt% | at%

c |1188] 20 | 61 [1007 | 11.93| 19.12| 9.29 | 14.53 | 17.32| 26.34
Ok | 3631| 459 [ 5457|6771 | 5258 | 63.25 | 5712 67.46 | 49.87 | 56.94
Na(k) | 136 | 12 2 - = - | 027 | 022 | 035 | 027
Mg (K) - - | 047 | 038 | 042 | 033 | 026 | 02 [ 019 | 0.14
Al (K) 8.79 6.59 3 221 1.25 0.89 249 1.75 1.89 1.28
Si(K) | 2442|1758 | 893 | 631 | 127 | 087 | 7.04 | 474 | 6.03 | 3.92
S (K) - - 0.8 0.49 0.47 0.28 0.72 0.43 0.71 0.41
KK | 1077 | 557 [ 012 | 006 | - - | 031|015 | - :
Ca(K) | 572 | 288 | 2516 1246 | 31 | 14.88 | 21.74| 10.25 | 23.01| 10.49
Few | 076 | 028 | 086 | 031 | 1.08 | 037 | 081 | 0.27 | 063 | 0.21

® Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP Contacto:

Direccion: Av, Uri: ria 1801, pabellon O - Campus PUCP VAL D Elvira Oliden

Teléfono: 511-6262000 snexo: 7740- 7741 —m“.f CAMPUCP Email: ecliden@pucp.edu.pe
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CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

Elermeito P11 P12 P13
quimico wt% | at% | wi% | at% | wt% | at%
C (K) 8.15 | 13.18 | 28.92 | 39.02 | 9.16 | 14.35
0 (K) 56.15 | 68.18 | 48.15 | 48.77 | 56.63 | 66.59
Na (K) = Z 038 | 027 - =
Mg (K) 0.09 | 0.07 | 093 | 062 | 045 | 0.35
Al (K) 182 | 1.31 | 372 | 223 | 237 | 1.65
Si (K) 4.49 31 807 | 466 | 967 | 648
S (K) 0.52 | 0.31 - - 091 | 0.54
K (K) 0.15 | 0.08 | 0.79 | 033 | 034 | 0.16
Ca (K) 278 | 13.48 | 546 | 221 | 1859 | 873
Fe (K) 0.84 | 029 [ 207 | 06 1.09 | 0.37
F (K) - - 1.5 128 | 08 0.79

New Sample | Area 1 | EDS Spot 3

X

CK
501

Cavg

/d 2 104 1/ REN

Loec: 2003 20 Cnts 4.510 bev Det: Octane Fro
Figura 6. Espectro de EDS correspondiente al punto 3 de la Figura 5 mostrando las
bandas de emisidn caracteristicas de los elementos correspondientes a la Muestra,

® Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP Contacto:
Direccion: Av, Uri:

ersitaria 1801, pabellén O - Campus PUCP LA AL Elvira Oliden
Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 »n“/\' CAMPUCP Email: ecliden@pucp.edu.pe
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CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

New Sample | Area 1 | EDS Spot 12

oK

LEIK]

siK

CakE Fe¥o

rei

39 52 65 78 " wa 1.7 13.0

Loec: 2000  51Csts 0.825 keV Det: Gctane Pro

Figura 5. Espectro de EDS correspondiente al punto 12 de la Figura 5 mostrando las
bandas de emision caracteristicas de los elementos correspondientes a la Muestra.

CONCLUSIONES

La muestra fue analizada utilizando las técnicas de DRX y SEM-EDS. Como
resultado de los andlisis se observé que la muestra contiene principaimente
silicatos, sulfatos de hierro, calcio, oxido e hidroxido de hierro, ademas de una
faseamorfa que no es posible identificar con la técnica de Difraccion de Rayos X
(DRX).Con el analisis de EDS se encontro un elevado contenido de oxigeno, silicio
y calcio,asi como diferentes 6xidos en menor cantidad

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Centro de Caract de Materiales

or. jor{Andre’s QuErra Torres
Jete

® Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP Contacto:

Direccion: Av, Unwersitaria 1801, pabellon O - Campus PUCP UA A D Elvira Oliden
Teléfono: 511-6262000 snexo: 7740- 7741 —m“.f CAMPUCP Email: ecliden@pucp.edu.pe
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ANEXO IX. Andlisis de precio

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Se empl los sig T
Materiales Unidad Precio s/
Camento Bls a2
CCA Ka 0.6
Arena M 42.37
Agua M 9
Cantidad de ladrillos en un M* de muro 38 8727 Una
1:4(Cemento - arena) Para 1m’ de muro de 008
Partida |o1.01. | NMORTERO PATRON
i 12.00 M*/DIA TOTAL §/: £0.00
[ .U, [ Descripcion Insumo | Unidad [ Cuadrila_ | cartidad | Precio parcial |
Manc de Obra 23.64
47 OFERARIO HH 1.00 0.667 26.15 17.442
PEON HH 0.50 0.333 18.60 6.194
Materiales 55.65
04 Arena ' 0.0266 42.370 1.127
21 Cemento Portland TIPO | (B 42.5KG) BOL 0.246 32 7.872
39 Agua m* 0.00D8T9 9.000 0.008
17 Ladrillo Lark.KK.18 Huecos Und 38.873 1.200 46.647
Equipos yfo herramientas 0.71
37 HERRAMIENTAS MAMNUALES Rl 3% 23.64 0.709
| | NMORTERO CON 3% DE CCA
dimi 12.00 M*/DIA TOTAL 5/: 79.98
1L [ Descripeitn Insumo | Unidad [ cuadrila | Cantidad | Precio Parcial |
Mano de Obra 2364
47 OPERARIO HH 1.00 0.667 26.15 17.442
PEON HH 0.50 0.333 18.60 £.154
Materiales 55.63
04 Arena M’ 0.0261 42370 1.106
21 Cementa Portland TIPC | (B 42.5KG) BOL 0.24 32 7778
21 CCA Kg 0.15800 0.6 0.085
38 Agua w? 0.0D08E 9.000 0.008
17 Ladrillo Lark.KK.18 Huecos Und 38.873 1.200 46.647
Equipos yfo herramientas 0.71
37 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% 23.64 0.708
| | MORTERO CON 5% DE CCA
dii 12.00 M’/DIA SUBTOTAL §/: 79.98
LU, [ Descripeidn Insumo | Unidad [ Cuadrilla l Cantidad | Precio Parcial [
Mano de Obra 23.64
47 OPERARIC HH 1.00 0.667 26.15 17.442
PEON HH 0.50 0.333 18.60 6.194
Materiales 55.64
04 Arena e 0.026 42,370 1.106
1 Cementao Portiand TIPO | (B 42.5KG) BOL 0.24 32 7.712
21 cca w? 0.27530 0.6 0.165
39 Agua n 0.0009 9,000 0.008
17 Ladrillo Lark.KK.18 Huecos Und 38873 1.200 46.647
Equipos yfo herramientas 0.71
37 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3% 23.64 0.708
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MORTERO CON 10% DE CCA

1200 MYDIA SUBTOTAL 5/ 79.94
LU. | Descripcion Insumo | Unidad | Cuadrilla__ | Cantidad | Precio | Parcial |
Mano de Obra 23.64
47 OPERARIO HH 1.00 0.667 2615 17.442
PEON HH 0.50 0,333 18.60 6.194
Materiales 55.60
04 Arenz Uy 00253 42370 1072
21 Cemento Portland TIPO | (B 42.5KG) BOL 024 32 7.552
21 CCA kg 0.5300 06 0.31800
g Agua M 0.00090 9.000 0.008
17 Ladrillo Lark.KK.18 Huecos Und 3B.873 1.200 AG.6A7
Equipos yfo herramientas 0.71
37 HERRAMIENTAS MANUALES a0 3% 23.64 0.709
i | MORTERO CON 15% DE CCA
imi 12.00 M*/DIA SUBTOTAL 5/ : 79.82
LU, | Descripcion Insume | unidad | cuadrila | cantidad | Precio pParcial |
Mano de Obra 23.64
47 QPERARIO HH 1.00 0.667 26,15 17.442
PEON HH 0.50 0.333 18.60 6.1%4
Materiales 55.48
04 Arena ' 00247 42370 1.047
21 Cemento Portland TIFD 1 (B 42.5KG) BOL 02290 32 7328
21 CCA M’ a.raro 06 0.448
39 Agua o 0.00095 9.000 0.009
17 Ladrillo Lark.King Kong.18 Huecos Und 38.873 1.200 A6.647
Equipos y/o herramientas 0.71
37 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3% 23.64 0.709
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ANEXO X. Informe de Certificado de Calibracién de los Equipos.

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-356-2022 Pagina1de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificadc de calibracidn
d a  la trazabilidad @
Fecha de emision 2022/08/29 patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerda con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO els Inter | de Unidadk
ELR.L (s1)
Direccién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO, 287 P.J. SIMON L% réaiitados srf Wiidos an )
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO > l:’w" calibescion, Al

en su momento recalibrar sus
Instrumentos @ intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Instrumento de medicién ~ COPA CASAGRANDE

Identificacién NO INDICA proplas  del instrumento, sus
condiciones de usa, el
Marca 5
HUMBOLT > v
conservacidn del instrumento de
fositio N INoicA medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Sak NO/INDICA ARSOU GROUP SAC. np se
responsabliiza de los perjuicios gue
Mecanisio M . pueda ocasionar el uso Inadecuado
o ANk de este Instrumento después de su
calibracion, nl de una Incorrecta
Batirador BRONCE interpretacion de los resultados de
Procedencia NO INDICA la calibracién declarados en este
documento,
Este certificado no podry ser
Ublcacién LABORATORIO DE SUELOS nxvaRios o diuicdkdo
Lugar de calibracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON pRCHMGES, DIt 500

autorizacldn previa por escrito de

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO ARSOU GROUP S.A.C.

Fecha de calibracion 2022/08/29

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracién de efectud por comparacidn directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey",
del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

ARS0U GROUP S:AC

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pard
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel; 451 925 151 437

ventas @ arsougroup.com

WWW.ArsOUgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LBS-356-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Péigina2de3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
DSI AUTOMATION E.LLR.L. Pie de Rey digital L-0048-2022
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18 &C Final: 17 2C
Humedad Relativa Inicial: 56 %hr Final: 57 %hr
Resultados
IMAGEN N* 01
Aparato de Lunite Ligwdo Ramwador
Conpuito de la Caruela Base Estremo Curvado
|__Dmmensionas A B (] N AL L M a L S
Copa desde= 5
Radio |Espesor Ia gnia del > i & g 5
Descripcion | dela | deia :"h"wc deador | 2| | F| Z| | F
Copa | Copa B el [T [T |||
base =
Meétrico, nam 4 290 2 37 S0 | 130 | 125|100 20 | 133
Tolerancia_ mm x| 0.1 1 1% -] 5 s 0.1 0.1 0.1
Ingles. pulg 213] 0079 1.063 1.850 2 | 390[4921039(008| 053
Tolerancia pulg | 0.08 | 0.004 0.4 0.6 021 02 | 02 |0.004/0.004]0.004
TABLA N" 01
CAZUELA
DESCRIPCION DATO PROMEDIO | TOLERANCIA RESULTADO
(mm) (mm)
ESPESOR 191 +/-01 oK
PROFUNDIDAD 26.96 +-1 0K
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51 301-2680 / Cel: 51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
VeNntas@arsougroup.com

WWW SrSOugroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-356-2022

Arsou Group

Pagina3de3

Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 02
BASE
DESCRIPCION PAIOTROMEONY] TORANER, RESULTADO
(mm) (mm)
GUIA DEL
ELEVADOR 484 +/-1.5 0K
ESPESOR 50.6 +/-5 oK
LARGO 152.2 +/-5 0K
ANCHO 1273 +/-5 OK
HUELLA 13.0 4/-13 0K
TABLA N* 03
RANURADOR
DESCRIPCION DATO PROMEDIO | TOLERANCIA RESULTADO
(mm) (mm)
CALIBRADOR
CUADRADO 10.1 +/-0.2 oK
ESPESOR 101 +/-0.1 oK
BORDE CORTANTE 21 +/-0.1 oK
ANCHO 134 +/-0.1 oK
Observaciones

1. Antés de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C

V) o

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flares de San Diego M2 C Lota 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsoUgroup.com
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)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LFP-084-2022

Arsou Group

Péginalde3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracidon
documents  la  trazabilidad a
Fecha de emision 2022/08/29 patrones nacionales )
Internaclonales, que reslizan las
unidades de medida de acuerdo con
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS, os Internacional de Unidad
EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO E.LR.L is1)
Los resultados son vidlidos en el
momento de la calibracion, Al
Direccion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J, SIMON BOLIVAR | iicitante e corresponde dispaner
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicion  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Identificacién NO INDICA propias  del Instrumento, sus
condiciones de uso, el

Marca cC&M lzad y
conservacidn del Instrumento de

Modelo PM20 medicidn o de acuerdo 3
reglamentaciones vigentes,

Serie 202002 ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocaslonar el uso inadecuado

Capacidad 120000 KGF de este Instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Indicador DIGITAL i ion de los Itados de
Iz calibracién declarados en este

Resolucion 0.01kN documento.

Serie 11108 Este certificado no podrd  ser
reproducido o ditundido

Bomba ELECTRICA parcialmente,  excepto  con

Procedencia ESTADOS UNIDOS proi

Ubicacién LABORATORIO DE CONCRETO

Lugar de calibracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON BOLIVAR
LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Fecha de calibracion 2022/08/29

Método/Procedimiento de calibracion

El procedimiento toma como referencia a la norma 150 7500-1 "Metallic materials
- Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos series de carga
al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serle se registraron las

lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telt: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-084-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Pégina2de3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado

Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de PUCP Celda de Cargade 100t

INF-LE N* 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 18,6 'C Final: 18,7 °C
Humedad Reiativa Inicial: 55 %hr Final: 54 %hr
Resultados

TABLA N* 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN) Foweo envor | reraco
"A"  [SERIE(1]] SERIE(2) [ERROR u)w ERROR (2) | "B* Ep Rp
KN kN kN % % kN % %
100 100.9 100.5 0.90 050 | 1007 070 0.28
200 200.5 201.2 0.25 0.60 | 2009 0,42 0.25
300 302.3 302.1 0.77 0.70 | 3022 073 0.05
400 2035 401.3 0.88 0.33 | 4024 060 | 0.39
500 504.3 502.4 0.86 0.48 | 5034 067 0.27
500 504.2 602.3 0.70 0.38 | 6033 054 0.22
700 705.3 701.4 0.76 0.0 | 7034 048 0.39
300 806.2 803.2 0.78 040 | 8047 0.9 0.26

NOTAS SOBRE CALIBRACION
1. - La Calibracion se hizo segun el Método C de Ia norma 1SO 7500-1

2.-Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)
3. - Lanorma exige que Ep vy Rp no excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C

ARSOU GROUPS.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perdi
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.Arsoupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste
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INDICADOR DIGITAL

Ecuacian de ajuste:
Donde: y =1,0053x + 0,2107
Coeficiente Correlacién R? =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y : fuerza promedio (kN)

Observaciones
1. Antes de la calibracidn no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La Incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente de! 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.ArSOUpEIoup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-085-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificade de calibracién
Ia ilidad &
Fecha de emision 2022/08/29 patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Sk Internacional de Unidad

E.LRL

Direccion AV. AUGUSTO 8. LEGUIA NRO. 287 P.). SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Instrumento de medicién  PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA
Identificacion NO INDICA
Marca Prensa NO INDICA
Modelo NO INDICA
Serie NO INDICA
Celda de Carga 2000-1966
Modelo H3-C3-5.07-68
Indicador HI WEIGH
Modelo X8
Serie 19H0301045
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.). SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracion 2022/08/29
p P da callbracid

El procedimiento toma como referencia a la norma 150 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com

(S1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracidn, Al
K o nonde d
en su momento recalibrar sus
Instrumentos 3 intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
proplas del Instrumento, sus
condiciones de uso, el
lizad y
conservacion del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
r de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este Instrumento después de su
calibracidn, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido

parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C.

Pégina 1de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-085-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP

Celda de Carga 100t

INF-LEN" 175-21

Condich s Vel o callbracll
Temperatura Ambiental Inicial: 18 % Final: 18 2C
Humedad Relativa Inicial: 58 %hr Final: 56 %hr
Resultados
TABLA N* 01
CALIBRACION DE CELDA DE CARGA
SISTEMA
ROMEDIQ ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( kg) RoRE
A" SERIE (1) | SERIE (2) |ERROR {1)] ERROR (2) " Ep Rp
kg kg kg % % kg % %
500 489 483 -2.20 -3.40 486.0 -2.8 0.87
1000 990 983 -1.00 -1.70 986.5 -1.35 0.50
1500 1494 1483 -0.40 -1.13 1488.5 -0.77 0.52
2000 1999 1986 -0.05 -0.70 1992.5 -0.38 0.46
2500 2505 2440 0.20 -2.40 24725 -1.10 1.86
3000 3012 2993 0.40 -0.23 3002.5 0.08 0.45
3500 3518 3496 0.51 -0.11 3507.0 0.20 0.44
4000 4024 3999 0.60 -0.03 40115 0.29 0.44
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracidn se hiza segun el Método C de la norma 1SO 7500-1
2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Rp = Error( 2) - Error(1)

3.-la norma exige que Ep y Rp noexcedan el +/- 1.0 %

Ep = ((A-B) / B]* 100

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, de viv, Las Flores de San Diege Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +#51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-085-2022

Gréfica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N* 01
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INDICADOR DIGITAL

Ecuacién de ajuste;
Donde:
Coeficiente Correlacion:

y=1,0072x - 22,857
R* =0,9999

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y :fuerza promedio (kg)

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizd ningan tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de |a medicion ha sido calculada para un nive! de confianza de aproximadamente del 95 % con

3. (*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel:+51 928 196 793 / Cel; +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.Grsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-178-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
doc Ia i a
Fecha de emisién 2022/08/29 patrones nacionales o
ianales, que las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con

CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO
ELR.L

Direccién AV, AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Instrumento de medicién  BALANZA
Identificacion NO INDICA
Intervalo de indicacién 300 g
Divisian de escala 001g
Resolucion
Division de verificacion 0,01 g
(e)
Tipo de indicacion DIGITAL
Marca / Fabricante ELECTRONIC BALANCE
Madelo ACS-03T
N*de serle 101
Procedencia CHINA
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO, 287 P.J. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracién 2022/08/29
Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase 11l y I1lI" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicidn Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana “Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Uis Arevalo Carnica

Asoc, Viv. Las Flores de San Ciegn Ma € Late 03, San Martin de Porres, Uma, Perd
Teif: 451 301-1680 / Cel: #51 928 166 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.AFSOURFOLD.COM

€l Sistema Intermacional de Unidades
(sh)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion, Al
1 le correspo -
en su momento recalibrar sus
Instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de |as caracteristicas
proplas  del instrumento, sus
condiclones de uso, el

imi lizad Yy
conservacidn del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una Incorrects
Interpretacion de los resultados de
la callbracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido

parcialmente, excepto on
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP 5.A.C,

Pigina 1de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°LMA-178-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. luego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrdn de 20kg 1230-MPES-C-2022

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18 °C Final: 18°C
Humedad Relativa Inicial: 58 %hr Final: 57 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién 150 g Carga L1= 300 g
N AL (g) E® | I AL (g) Elg) |
1 0.01 -0.01 300 0.04 -0.02
2 0.02 -0.04 300 003 | -001
3 0.03 -0.05 300 0.05 | 0.5
4 0.02 _-0.06 300 009 | -001
5 0.01 -0.06 300 006 | -0.02
S 0.01 -0.01 300 0.07 -0.01
ST 0.01 -0.04 300 ! 006 001 |
M 0.01 -0.08 i 004 005
| [ | 005 -0.02 | 003 -0.07
10 00 | "oo1 001 | - | bos i 008
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Mdximo Permitido
(8) _lg) (&)
150 150.00 0.5
300 300 1

ARSOU GROUP S.A.C.

Asce. Viv, Las Flores de San Diego M2 € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Percd
Telf: 451 301-1680 / Ced: +51 328 196 783 / Cel 451925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW SOUroup.com

(7L ommeee
revalo Carnice
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® LMA-178-2022

Arsou Group

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicon Determinacion de £y Determinacion de Eg
de la i
corge | | 10e) | L) | E0e) [Corgatie)| 1ke) | AL | Ele) | Ecls)
1 0.99 0.03 -0.01 199.93 0.05 -0.01 0.01
St et 099 | 005 | -0.02 19997 | 001 | -001 | 003
3 1 1.02 0.04 0.03 150 199.92 0.01 -0.02 -0.04
4 102 | 0.03 0,01 199.94 0.03 0,05 0,01
5 1.02 I 0.02 : 006 199.94 0.06 0.06 0.03
M yalor entre 0 y10e
ENSAYO DE PESAJE
Carga L Crecientes Decreci EMPT |
® @ [o@ [ €@ | e@ | 1© [ o | E@ [ el | @
1.0 1.00 0.04 -0.01
5.0 5.00 0.06 0.03 0.04 5.0 0.01 0.01 0,04 0.5
10.0 10.00 0.01 0.06 0.03 10.0 0.01 0.04 -0.03 0.5
20.0 20.00 0.01 0.01 0.01 20.0 0.03 -0.03 -0.03 0.5
40.0 40.00 0.01 0.01 0.02 40.0 0.01 0.05 0.01 0.5
50.0 50.00 0.02 0.01 0.02 50.0 0.01 -0.02 0.03 0.5
100.0 160.00 0.05 0.03 0.01 100.0 0.05 0.01 0.04 0.5
150.0 150.00 0.04 0.05 0.03 150.00 0.01 -0.01 0.02 0.5
200.0 200.00 0.03 0.01 0.05 200.00 0.03 -0.02 -0.01 1
250.0 250.00 0.01 0.03 0.04 250.00 0.03 -0.01 -0.01 1
300.0 300.00 0.05 0.01 0.06 300.00 0.03 -0.01 -0.01 1
Leyenda
It Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eg: Error en cero Ec Error corregido EMP: Error maximo permitido
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incericumbes expanciia  U»=2" / 0000029 7 + 0000045528232 R
o mOticIon
Lettury Coregeta Raegies =R ¢ 182561207042 R
R Indicacion de lsctura do balanzs (g} f-:}x;"
/
Observaciones =

1, Antes de la calibracién no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion *CALIBRADO"

ARSOUGROUP S.A.C

ﬂ : '"‘—".'.C'

ARSOU GROUPSAC.
Asnc. Viv, Las Floras de San Diego Mz € Lote 03, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tel: 451 301-1680 / Cel +51 928 156 793 / Cel +51 925 151 437
ventas@arsougroup com

W TSOUETOUR.COM
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-179-2022 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologfa
Este certificado de calibracion
documenta e trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/08/29 patrones naclonales o
ionales, que las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Sl ional de Unidadt
ELR.L (sl
Llos resultados son validos en el
Direccidn AV. AUGUSTO 8. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON momento de la calibracion, Al
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO le cor disp
en su momento recalibrar  sus
BALAN instrumentos a Intervalos regulares,
A it S madilin A los cuales deben ser establecidos
(dentificacion NO INDICA sobre la base de las caracteristicas
proplas  del instrumento, sus
Intervalo de indicadén 30000 g condiciones  de  uso, el
2 iisad, ¥
Divisién de escala 1g conservacidn del instrumento  de
Resolucion medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Divisién de verificacion  1g
e} ARSOU GROUP SAC no se
biliza de los que
Tipo de indicacion Digital pueda ocasionar el uso Inadecuado
de este instrumento después de su
Marca / Fabricante OHAUS calibracion, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de
Modelo EB30 Ia calibracién declarados en este
documento.
N* de serie 8033071912
Este certificado no podrd  ser
Procedencia ESTADOS UNIDOS reproducido o difundido
parciaimente, excepto con
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS autorizacién previa por escrito de
Lugar de calibracién AV, AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON ARSOU GROUPSA.C.
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracién 2022/08/29
Método/Procedimiento de calibracion
"Procedimiento para la Callbracidn de Bal de Funci iento no
Automdtico Clase Il y IlII* (PC-001) del SNM-INDECOP!, 3era edicion Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento

No Automitico (NMP 003:2009)

ETROLDGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asos. Viv. Las Flores de San Dho Mz C Lote 01, Sen Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +51 301-1680 / Celi +51 828 196 793 / Cel; +51 925 151 437
ventat@aniougroup. com

WWW ATSDUETOUD. com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N*LMA-179-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabllidad Patrén Utllizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 20kg 1230-MPES-C-2022

Condiciones ambientales durante Ia calibracién

Temperatura Ambiental Iniciai: 17 °C Final: 18 °C
Humedad Relativa Inicial: 58 %hr Final: 58 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N (&) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) Efg)
1 14998.0 0.001 -<0.001 30000 0.007 -0.004
2 14998.0 0.002 -0.004 30000 ~_0.003 -0.006
3 14998.0 0.007 0.005 30000 0.004 -0.004
4 14998.0 0.001 0.001 30000 0.001 -0.009
S 14997.0 0.004 -0.007 30000 0.001 -0.004
6 14997.0 0.001 -0.005 30000 0.002 -0.003
[mar. 149980 | 0.003 -0.003 | 30000 0003 | -0.009
8 14998.0 0009 | -0.001 30000 0.003 -0.001
9 14998.0 0.007 -0.002 30000 0.004 & -0.001
10 149970 0005 | -0.003 30000 0.003 | -0.001
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
®) g) (&)
14997 0 1 R
30000 0 5

ARSOU QUP S.A.C

LOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C.
Asos. Viv, Las Flares de San Diego M C Lote 01, San Martin de Forres, Uma, Perd
Yelfi 451 3011680 / Coi: +53 926 196 793 / Cel 451 925 151 437

S
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®LMA-179-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de £ Determinacion de Eq
dela i
oo | g | '€ | M@ | oW |cmie | e | s@ | E@ | e
1 . 10 | 0004 ! -0.001 500 0,006 | -0.001 | 0.001
| 2 10 | 0006 | -0.004 500 | 0005 i 0004 | 0.002
3 10 i 10 | 0.005 0.001 500 500 0.003 0.001 0.001
4 10 | 0007 0.003 500 0.001 0.002 -0.001
5 10 | 0.009 -0.006 500 0.002 -0.002 -0.002
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EMPr
8) e) | ale) | El® | e | @ | ot | E® [ e(m | ()
10 100 0.010 0.001 0.001
50 50.0 0.030 0.003 -0.002 50 0.008 -0.005 -0.002 0.1
100 100.0 0.020 -0.002 0.003 100 0.006 -0.001 0.003 0.1
200 200.0 0.002 -0.001 0.001 200 0.002 -0.005 0.001 0.1
500 500.0 0.090 0.004 0.004 500 0.004 0.006 0.008 0.1
1000 999.0 0.010 0.011 -0.002 1000 0.006 0.007 0.009 0.1
5000 4999.0 0.090 -0.005 0.008 4399 0.001 0.009 0.001 0.1
10000 9998.0 0.019 0.008 0.007 9998 0.007 0.001 -0.005 0.1
15000 14997.0 0.010 0.014 0.001 14997 0.017 -0.005 -0.001 0.1
30000 30000.0 0.060 0.004 0.011 29999.0 0.009 -0.001 0.012 0.8
Leyenda
I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada Error encontrado

Eo. Error en cero

Observaciones
1. Antes de [a calibracion no se realizd ningdn tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud Il segun la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009
3. La Incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .
4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asat. Viv, b Flares do San Dlego Mz © Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pard
Teif; <51 301-1680 / Cel: +51 928156 793 / Tel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.ATSOURIOUD.com

Eot Error corregido

Y LECTURA

/ N 3
woandamive sxpandcs Un=2" ) DOVISAQ * + 0000000010835 AP
S madcde
Lecw Conegess RowpueZR ¢ 1888MTM3 R

N ndcanan 06 lechres do halosza

ARSOU GROUP =

(s

EMP: Error maximo permitido
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-180-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilided a
Fecha de emisién 2022/08/29 patrones nacionales o
ionales, que | las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYD el Sistema Internacional de Unidades

ELR.L (s1)
Direccion AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.J. SIMON Los resultados son valldos en el

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de medicion BALANZA
Identificacion NO INDICA
Intervalo de indicacién 3000 g

Division de escala 01g
Resolucion

Division de verificacion  0.1g
(e)

Tipo de indicacion Digital
Marca / Fabricante OHAUS
Modelo EB3
N* de serie 8031358910
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracion AV. AUGUSTO B, LEGUIA NRO, 287 P.J. SIMON

BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Fecha de calibracién 2022/08/29

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para |a Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y III" {PC-001) del SNM-INDECOP!, 3era edicién Enero
2008 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOUGROUP S.A.C

ETROLOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C.

Acoc. Viv, Las Flotes de San Diego Mz C Lota 04, San Martin de Porres; Uma, Pord
Teif: 51 301-1680 / Cel; +51 928 196 793 / Cet: +51 925 151 437
ventasiarsougroup.com

WWW.ATSOURIOUP.COM

momento de la calibraddn. Al
lici le P disp
en su momento recalibrar sus
Instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre [a base de las caracter(sticas
proplas  del instruments, sus
condiciones de usa, el
U lizad ¥
conservacion del instrumento de
medicién o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsablliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, nl de una incorrecta

ion de los Itados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd  ser
reproducido ° difundido

parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-180-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1ga 1kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de Skg 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condici bientales d la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 18 eC Final: 18 eC
Humedad Relativa Inicial: 57 %hr Final: 57 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Carga L1= 1500 g Carga L1= 3000 g
N* 1 Q AL (_:l E Q 1e) AL {g) E(g)
.1 [ 15003 0.001 -0.001 3000 0.007 -0.004
2 3000 | 0.003 -0.006
3 3000 | 0.004 -0.004
4 3000 | 0001 -0.009
i 3000 | 0001 -0.004
6 3000.1 | 0.002 -0.003
- 3000.1 | 0.003 -0.009
| 8 3000.1 @ 0.003 -0.001
9 3000.1 | 0,004 -0.001
=L ¥ 30001 | 0.003 Dioi1
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Mdximo Permitido
(g) (g) (8)
1500 0 1
30001 0 2
|/.
Vi
ARSOUSGROUP 5 ALC
<
0 VA P
"j, ayala Camicy
ia
ARSOU GROUP SAL.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pord
Telf: +51 301-1680 / Cok: +51 928 196 793 / Cel) +31 925 151 437

ventas@larsougroup, com
WWW ArSDURIOuD.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-180-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologf
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela |camaMinl ) | aue) | et [corsatie) 1ke) | AL | ) | Eclo
rga ®
ET 1 0.004_| -0.001 500 | 0006 | -0.001 | 0001
(2 1 0.006 | -0.004 500 | 0.005 | 0.004 | 0002
3 1 1 0,005 | 0001 | 500 S00 | 0003 | 0001 | 0001
T 1 0.007 | 0.003 500 0001 | 0002 | -0.001
H 009 0. | 0.002 -0.002 -0.002
5 1 1o 006 - 50|
Cargal Crecientes Decreci EMPm-
[__(8) 1 (&) Aig) | El®) | Eg) | ie) | atie) | E(® | Ec(g) | () |
1 1 0.010 | 0,001 | 0.001

5 5 0.030 | 0.003 | -0.002 5 0.008 | 0,005 | 0.002 | 01

10 10 0020 | -0.002 | 0.003 10 0.006 | -0.001 | 0003 | 01

50 50 0.002 -0.001 0.001 50 0.002 -0.005 0.001 0.1

100 100 0090 | 0004 | 0004 | 100 | 0004 | 0006 | 0.008 | 01

500 500 0010 | 0011 | -0.002 | 500 | 0006 | 0.007 | 0.009 | 01

1000 1000 | 0050 | -0.005 | 0008 | 1000 | 0.001 | 0009 | 0oo1 | 01

5000 | 4999 | 0019 | 0008 | 0.007 | 5000 | 0.007 | 0001 | -0.005 | 01

10000 | 9999 | 0.010 | 0.014 | 0001 | 9995 | 0017 | -0.005 | -0.001 | 01

15000 | 14999 | 0060 | 0004 | 0011 | 14939 | 0009 | 0.001 | 0.012 | 08

30000 30000 0.070 0.008 0.009 30000 0.005 0,004 -0.002 0.8

Incertidumbre de la medicién: lg

Leyenda

I:  Indicacién de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado

Eg: Error en cero E: Errar corregido EMP: Error maximo permitido

YLECTURAC

Festidumive apendida. Uu = 2* .,' DO g ¥ < OU0OCODODIDRSE 3

S0 TR0
Locturs Conpgics Repis =R+ 185804 1113 £l
Observaciones A Indicanon de lechen 0w Dalansy ?

1. Antes de |a calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud Il segun la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009

3. La Incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Tlores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 ( Cel: 451 928 196 793 / Cel +51 925 151 437

ventas @arsougroup. com

WWW. ArSOURTOUD, 00M
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D

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® LMI-042-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad &
Fecha de emision 2022/08/29 patrones nacionales ]
Internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, unidades de medida de acuerdo con
CONCRETOS, EMULSIONES Y ASFALTO- CHICLAYO el Internacional de Unidad
(S1)

E.LR.L

Direccién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.1. SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO
Identificacion NO INDICA
Marca MEMMERT
Modelo NO INDICA
Serie LT166
Camara 50 Litros
Ventilacién NO INDICA
Pirbmetro NO INDICA
Modelo NO INDICA
Pracedencia ALEMAN
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV. AUGUSTO B. LEGUIA NRO. 287 P.), SIMON
BOLIVAR LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO
Fecha de calibracién 2022/08/29
Método/Procedimiento de calibracién

-SNM - PC-018 2da Ed, 2009 - Procedimiento para la calibracion de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL
- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo,

ARSOU GROUPS.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

ARSOU GROUP,S.A-C__

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWw.arsougroup.com

Los resultados son validos en el
momento de la calibracidn, Al
i le ¢ dis
en su momento recalibrar sus
Instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
proplas  del Instrumento, sus
candiciones de uso, el
te realizad ¥y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes

ARSOU GROUP SAC. no se

P de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso Inadecuado
de este nstrumento después de su
callbracidn, ni de una incorrecta
Interpretacion de los resultados de
la calibracién declarsdos en este
documento,

Este certificado no podrd  ser
reproducido o difundido
parciaimente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-042-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENT 5.A.C. Termoémetro con 12 sondas TIPO K 0478-17-2022

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 17 °C Final: 18 2C

Humedad Relativa Inicial: 56 %hr Final: 56 %hr

Resultados

T ~

(hh:mm) oC 1 2 E) & 5 © 7 1] 9 T" Prom. *C| Tmin *C
00:00 110 1110} 113.0| 1110 | 1140 108.0| 108.0 | 109.0| 1100 | 113.0 | 107.0 1104 7.0
00:02 110 106.0 | 106.0| 1130 | 114.0| 109.0| 109.0 | 1090 | 1070 1080 | 106.0| 1087 8.0
00:04 110 106.0 | 124.0| 107.0 | 1130 1120 1120 | 1140 | 111.0| 1060 | 112.0| 1106 8.0
00:06 110 1120} 1060 1070 [ 113.0] 111.0| 1090 [ 1090 | 1090 | 107.0 | 1140 109.7 8.0
00:08 110 106.0 | 108.0( 1120 1140 106.0 | 1130 | 1120 | 1070 107.0 | 114.0 109.9 8.0
00:10 110 114.0 | 108.0 | 1090 | 1060 1080 1060 | 1130 1120 1080 | 109.0| 1093 80
00:12 110 1110 | 113.0| 1090 | 114.0| 1100 112.0| 1140 1060 114.0 | 108.0 1111 8.0
00:14 110 111.0| 1140 | 1120 | 110.0| 108.0 | 109.0 | 109.0 | 1080 | 113.0| 106 .0 1100 B0
00:16 110 112.0| 1080 1080 111.0] 1140 1130 1100 | 1140 1110 1070 1108 7.0
00:18 110 113.0 | 106.0 { 2080 | 112.0] 110.0| 110.0 | 114.0 | 1070 | 1060 | 109.0 108.5 8.0
00:20 110 1060 | 107.0| 1110 113.0| 108.0 1060 | 1100 | 1340| 111.0| 1130 1089 8.0
00:22 110 106.0) 108.0| 1120 1120 109.0| 1120 | 1080 | 1130 1140 120 1106 8.0
00:24 110 113.0 107.0 | 112.0 | 106.0| 112.0] 107.0 | 1100 | 1100 1080 114.0| 1089 8.0
0026 110 108.0 [ 1060 | 1080 | 112.0| 1060 | 111.0 | 109.0| 113.0| 106.0| 1065.0| 1085 7.0
00:28 110 109.0| 108.0 | 109.0| 111.0| 108.0| 111.0| 1080 | 111.0 109.0 | 111.0 1095 3.0
00:30 110 1080 | 1140) 1090 f 114.0| 109.0] 107.0 | 1140 113.0| 1110 1110 111.0 7.0
00:32 110 107.0 | 107.0 | 1100 | 107.0| 106.0| 1110 106.0| 106.0] 113.0] 108.0| 1081 7.0
00:34 110 1110 1110 | 107.0 [ 107.0| 106.0| 1140 | 1110 1080 12130 113.0| 1102 8.0
00:36 110 1120) 1130 1110 1130 113.0| 1100 | 1100 1080 1100 | 110.0 1110 5.0
00:38 110 1080 | 1130 111.0| 107.0| 1090 | 1140 | 1110 1100 1090 112.0| 1104 7.0
00:40 110 1140 1110 1090 | 106.0] 1120| 1110 1050 1100 1110 | 1090| 1000 20
00:42 110 1106 | 1070 1080 | 106.0| 112.0 | 1070 | 112.0| 113.0| 108.0 | 111.0 1094 70
044 110 1140 | 106.0| 1080 | 107.0| 107.0 | 1110 | 1060 113.0 | 1100 | 107.0 1089 8.0
(X0:46 110 108.0 | 1140 109.0 | 1130 111.0| 1080 | 111.0| 105.0| 108.0 | 108.0 109.9 6.0
00.48 110 1110 1090 1130 1100 1100 | 1090 | 107.0| 111.0| 1090 | 1240| 1103 7.0
00:50 110 108.0 | 110.0) 112.0| 106.0| 108.0 | 1110 113,0| 107.0| 1110 | 1140 110.0 8.0
T. PROM. 110 109.8 | 1085 1098 | 110.4 | 1093 | 1100 | 110.2| 1100 1098 | 1102
T. MAX. 110 1140 1140} 1130 124.0] 1140 | 1140 | 114.0] 134.0| 1240 | 1340
T.MIN. 110 106.0 | 1060 | 107.0 | 106.0 | 106.0 | 1060 | 106.0 | 106.0 | 106.0 | 106.0

Nomenclatura:

TP Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo
Tme Dife ia entre ¥y mi temperatura para un instante de tempo.

T. P Promedio de mdicaciones corregidas para a cada termocupla durante ¢l tiempo total.
TN La Maxima de las indi para cada t upla di ¢l tiempo total

T. ¥ La Minima de las indicaci para cada ter pla d ¢l tiempo total

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perl
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-042-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01
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1200
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ARSOUYGROUP S.A.C
i A)evalo Carnice
0GiA
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, PerG
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Brsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-042-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
: - =
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 10
1200 .

1150
1100 1

1060

100.0
00:00

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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ANEXO XI. Informe de los juicios de expertos

LSS

Colegiatura N° 206408
Ficha de validacién segin AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o Institucion \lotr:u:re d;: i k\utor del
nombres del donde labora ::alu::;gn nstrumento
informante
Prueba de
Barreto Requejo Municipalidad  Compresion
Jhonatan David Distrital de Diagonal, Adherencia| Suy6n Zapata
Saucepampa Por Flexion,

Compresion de Pilas
y Compresion De
Mortero, Flexion De
Mortero, Difraccion
de rayos X y
Microscopia

electronica de barrido|

Cinthia Patricia

Titulo de la Investigacion:
“Impacto del Uso de Cascarilla de Arroz en Propiedades Mecanicas y
Microestructurales de Morteros de Mamposteria”

Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en |a columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion A CONFORME
Diagonal
Adherencia A CONFORME
Por Flexion
Compresion A CONFORME
de Pilas
Compresion A CONFORME
De Mortero
Flexion De A CONFORME

ortero

30
Sipan
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unoversidad
u S S B

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
Dominio del
Dimensiones/items  (Claridad Contexto Congruencia  stract
Mortero Si |[No |Si [No |Si No Si | No
1 Compresion Diagonal X X X X
2 |Adherencia Por Flexion X | X X X
3 Compresion de Pilas X X X X
4 [Compresion De Mortero| X X X X
5 [Flexion De Mortero X X X X
ropiedades S Mo | s |No|si| No | siNo
icroestructurales
Difraccion de rayos X X X| X X
2 Microscopia electronica | X X X X
Pe barrido
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre el
“Impacto del Uso de Cascarilla de Arroz en Propiedades Mecanicas y Microestructurales
de Morteros de Mamposteria”
Opinién de aplicabilidad:
- Aplicable ( X )
- Aplicable después de corregir ( )
- No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Barreto Requejo Jhonatan David

Especialidad: Ingeniero Civil

97 fe
2l

Juez
Experto
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Colegiatura N° 84752
Ficha de validacion segin AIKEN
I Datos generales
Apeliidos y argo o Institucién m:‘s;‘.:z g utorgel
nombres del onde labora valuacls nstrumento
informante
PPrueba de
Compresion
Victor Manuel Tepe, Docente en UTP  |Diagonal, Adherencial Suyon Zapata
Atoche IPor Flexién, i "
Compresion de Pilas, Cinthia Patricia
Compresion De
Mortero, Flexion De
Mortero, Difraccion
de rayos X y
Microscopia
lelectronica de barrido)

Titulo de la Invest

igacién:

“Impacto del Uso de Cascarilla de Arroz en Propiedades Mecanicas y
Microestructurales de Morteros de Mamposteria®

Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion A CONFORME
Diagonal
Adherencia A CONFORME
Por Flexién
Compresion A CONFORME
de Pilas
Compresion A CONFORME
De Mortero
Flexion De A CONFORME
Mortero
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u q q B
L

m.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

iones/items Eaddﬁd w tongmonchg°mod
Mortero o o i
1 Compresion Diagonal | X X I3 X
2 Adherencia Por Flexion | X X X X
3 Compresion de Pilas X | X X X
4 Compresion De Mortero| X X X X
5 [Flexion De Mortero X X X X
Propiedades 8i [No | si[No|si| mo |8 | no
Microestructurales
1 | Difraccionderayos X | X X X X
2 |Microscopia electronica| X X X X
de barrido
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre el
“Impacto del Uso de Cascarilla de Arroz en Propiedades Mecénicas y Microestructurales
de Morteros de Mamposteria®

Opinion de aplicabilidad:

- Aplicable( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Victor Manuel Tepe Atoche

Especialidad: Ingeniero Civil

S

Juez
Experto

242



Colegiatura N.° 320584
Ficha de validacion segun AIKEN
Datos generales
Apellidos y 9o o bre del
hombres del nstitucion donde  instrumento de ftibor A
nformante abora aluacion dasinlbialic
de
Compresion Diagonal,
Adherencia Por
INVERSIONES, Flexion, Compresion
Toro Coronado LUSSERVICIOS Y e Pilas y Compresion B a,
Deiner CONSULTORIAS De Mortero, Flexion
INORTE ALTO SAC De Mortero, Difraccion
de rayos X y
Microscopia
electronica de barrido

LS g=

Titulo de la Investigacion:
“Impacto del Uso de Cascarilla de Arroz en Propledades Mecanicas y
tructurales de Morteros de M i

Aspectos de validacién de cada tem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna comrespondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y OPINION

Compresion
|

A

CONFORME

.__Diagonal
Adherencia Por
Flexion

CONFORME

Compresion de
Pilas

CONFORME

Compresion
| De Mortero

CONFORME

Flexion De
Mortero

CONFORME

Difraccién de
08 X

> > > > >

CONFORME

Microscopia
electronica
de barrido

(SEM)

CONFORME
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T

m. Opinién de aplicabilidad del instr certificado de validez de contenido
del instrumento
Dominio del
Dimensionesfitems | Claridad | Contexto |Congi ia] constructo
Propiedades mecanicas|Si | No |Si |No | Si Mo 5i No
1| Compresion Diagonal X X X x
2 | Adherencia Por Flexion | X X X X
3 | Compresion de Pilas X X X X
4 | Compresion De Mortero | X X X X
6 Flexion De Mortero X X X X
Mi Pwpiﬂdwm[“ $i [No | si|No|si| No [si| No
1| Difraccién de rayos X | X X X X
Microscopia elecironica
2 i : x ¥ X X
de barrido
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Influencia de la Limadura de Acero en |a Caracterizacién Microestructural y Mecanica del
Mortero para uso de Albafileria Estructural”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Toro Coronado Luis Deiner

Especialidad: Ingeniero Civil
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Colegiatura N° 155109

Ficha de validacién segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y
nombres del
informante

argo o Institucion
de labora

Nombre del
instrumento de
evaluacion

Autor del
nstrumento

Patazca Rojas
Pedro Ramon

Docente en USS,
UCVy USAT

[Prueba de
Compresion
Diagonal, Adherencia|
Por Flexion,
Compresion de Pilas,
Compresion De

M , Flexion De
Mortero, Difraccion

e rayos X y
icroscopia

Suyén Zapata
Cinthia Patricia

ectronica de barridol

Titulo de la Investigacion:
“Impacto del Uso de Cascarilla de Arroz en Propiedades Mecanicas y

Microestructurales de Morteros de Mamposteria®

Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS | ACUERDO O DESACUERDO | M ACION Y OPINIi
Compresion A CONFORME
Diagonal
Adherencia A CONFORME
Por Flexion
Compresion A CONFORME
de Pilas

ompresion A CONFORME
e Mortero

ion De A CONFORME
ortero
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q q b st
u o
[N

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
k‘ T D ey dd
Dimensiones/items laridad Congruencia : il
Mortero o i i i Ne |
1 Compresion Diagonal X X X X
2 |Adherencia Por Flexion | X X X X
3 Compresion de Pilas X X x X
4 Compresion De Mortero| X X X X
5 [Flexion De Mortero p.S X X X
Propiedades si | No | s si| No | 8| No |
Microestructurales
1 |Difraccion de rayos X X X X X
2 Microscopia electronica | X X X X |
de barrido
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumenlo para ejecutar la investigacion sobre el
“Impacto del Uso de Cascarilla de Arroz en Propiedades Mecanicas y Microestructurales
de Morteros de Mamposteria®

Opinién de aplicabilidad:
- Aplicable( X )

- Aplicable después de corregir (

- Noaplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Patazca Rojas Pedro Ramon.

Especialidad: Ingeniero Civil

)

Juez
Experto
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Coleglatura N.° 30694
Ficha de validacion segan AIKEN
. Datos generales
mbre del 7
ey L Cargo o Insttucion  jnstrumento de kwtor del
nte dond. ICNI‘I v.'u.dén nllmm.ﬂb
rueba de
ompresion Diagonal,
dherencia Por ks
lexion, Compres Carrasco Flores
Salinas Vasquez e Pilas y Compresién
or Raul Docente en USS De Mortero, Flexion Jose Homero
Mortero, Difraccién
e rayos X y !
Microscopia q;-’, 4
lectrénica de barrido U
Titulo de la Investigaci6n: 0. AN ]
Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacion Microestructural y L. W L
Mecanica del Mortero uso de Albaiiileria Estructural L b !
. Aspectos de validacion de cada Item A %
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la sequnda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, esc
en la columna correspondiente. JAgE
_ITEMS __ [ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICAGIC
Compresion | == S B S e
Di; 6l | AN JASS oy | o
5 enciaPor| T BT
I+ ROA 0 _+JLA8 ! il A
R TetiAR Aol 3 s
25
.
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T

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento
l imensiones/items laridad [Contexto Congruencia '"bm
| . des mecanicas o o
Er’:f: 1 Compresion Diagonal | X X X X
- 2 Adherencia Por Flexion | X X X X
‘ 3 Compresion de Pilas | X X X X
4 Compresion De Mortero | X X X X
:t 5 Flexion De Mortero X X X X
lJ el | o [ o i | o IR
1 Difraccién de rayos X X X X
2 Microscopia electrénica | X X X X
barrido (SEM)
y
Observaciones: =
Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre la
“Influencia de la Limadura de Acero en la Caracterizacién Microestructural y Mecénica del e ¥

3 uso de Albanileria Estructural® 2

% |

= !
§_~1 i f ) ‘B - »
- -

- 4

4
N/ 5 1
v ’ 4 ! ) ““
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ANEXO XII. Informe estadistico

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EL IMPACTO DEL USO DE
CASCARILLA DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE

MORTEROS DE MAMPOSTERIA

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cranbach
basada en
elementas
Alfa de estandarizado i e
Craonbach s slgmentos
878 998 35

Estadisticas de total de elemento

Mzdia de Vananza dz Carmrelacion

=5cala sl &l ascala sf &l

slamento se slemento s2 slamentos

ha suptimido ha supnmido con=gida ha supiimide
COMPRESION_DIAGONAL 1559.9855 14603.354 967 976
_M
COMPRESION_DIAGONAL 15595749 14340272 999 975
_M2
COMPRESION_DIAGONAL 1553.0030 14431929 a68 875
M3
ADHERENCIA_POR_FLEX 1572.6962 14870521 758 977
ON_M1
ADHERENCIA_POR_FLEX 15722268 14834.072 951 77
ON_M2
ADHERENCIA_POR_FLEXI 1572.0087 14805417 .983 476
ON_M3
ADHERENCIA_POR_FLEX 1571.0623 14771 5982 964 78
ON_M4
ADHERENCIA_POR_FLEX 1570.4604 14748923 476 476
ON_M5
ADHEREMCIA_FPOR_FLEXI 15705091 14793379 942 478
ON_M&
ADHERENCIA_POR_FLEXI 1568.2400 14552540 985 476
ON_MT
ADHERENCIA_POR_FLEXI 1567.9656 14581087 990 a78
ON_MS
ADHERENCIA_POR_FLEX 1567.7788 14584 975 953 978
ON_Ma
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COMPRESION_FILAS_ut MTAIIN 1320382 948 o
COMPRESIN_PIAS_M2 14720938 13045650 954 975
COMPRESION_PILAS_N3 14687398 13023906 483 s
COMPRESION_PILAS_W4 14658560 13176502 250 975
COMPRESION PILAS NS 14603812 12674577 478 976
COMPRESION_PILAS_u4 14386457 12088083 o7 975
COMPRESION PILAS W7 IE9512 13119768 786 o7
COMPRESION,PILAS M8 14450857 13433823 8 975
COMPRESION_PILAS M3 14441125 1202820 a7 218
f"o‘ummou,uoemo 15627663 14691501 981 78
COMFRESION_MORTERG 18828763 14712472 488 476
= S o N )
COMFRESION_MORTERO 15628317 14684550 %30 97
.E”o‘mmmﬂo 1604313 14615108 409 )
co?m'sloumﬁb 15596263 14717.066 982 e
.'I

cmmmiumeao 15602053 14804366 2 978
cio’wns'sbéu.mko' 16554453 14435030 43 418
M

J‘;co’nsmm 1555 1873 14235 054 95 a78
Mm SION_MORTERG 18853073 14613407 22 476
FLEGN_MORTERO_M K0T 1438717 s33 7%
FLENION_MORTERO_U2 15516806 14396200 81 478
FLEYION_NORTERO_V3 1550904 14423022 " 975
FLENON_MORTERG_W4 1SA6EET1 1445694 52 97
FLENON_MORTERO_RS 1564150 14403380 998 L
FLEXON_NORTERO_WS 15466667 14272535 92 975
FLEVGN_NORTERD_UT 1R 14828730 977 475
FLEDGH_MORTERD_U8 15380583 14214852 41 978
FLENN NORTERO MO 15383930 14306728 980 975
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ANOVA

Suma ds M=zdia
cuadrados al cuadratica F Sig
Inter sujetos 1534.863 4 383.716
Intra sujetos  Entre elementos 359842480 38 9469.538 1041422 <.001
Residuo 1382119 152 9.093
Total 361224.580 190 1801182
Total 362759.443 194 1869.894

Media global = 40,4135

En |as tablas se observa que, el instrumento es valido (correlaciones de Pearson superan el valor
de 0.30 y el valor de la prueba de analisis de varianza es altamente significativo p < 0.01 y

confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80)
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Validez y C: Del Sobra El Imp: del Uso de C. de Arroz en Prapiedad y
de Morteros de Mampostaria
Clanidad
Propledades mecanicas [ i
Comp Por Compresién de Compr De Flexion De Difraccionde M
Diagonal Flexian Pilas Mortero Martero rayos X de barrido (SEM)
JUEZ 01 1 0 1 1 1 1 ¥
JUEZ 02 1 1 0 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1

$=Suma de Valoracion de todos los expertos por items.

S § =Suma de valoracion de todos los expertos por items
— —— N'=Numero de expertos que participaron en el estudio
Tl(C —_ 1) ¢ =Numero de niveles de ela escala de valorizacion utilizada

Comp! Por  Compi de Compresion De Flexion De Difraccion de Microscopia electronica
Diagonal Flexién Pilas Mortero Mortaro rayos X de barrido (SEM)
[§] 5 4 B 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Alker 1 0.8 0.8 1 1 1 1
Claridad
V de Aiken por criterio 0.943
Conlexto
Propiedades mecanicas [
Comp d Por Compresiénde Compresaién De Flexion De  Difr: de pl
Diagonal Flexion Pilas Mortero Mortero rayos X de barrido (SEM)
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 0 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 0 1 1 1 1 1 1
Comp: Adh, iaPor Compresion de P! De Flexion De Difraccién de  Microscopia electrdnica
Diagonal Flexion Pilas Mortero Mortero rayos X de barrido (SEM)
(S) 4 5 5 5 5 4 5
N) 5
(C 2
V de Aiker 08 1 1 1 1 0.8 1
Contexto
V de Alken por criterio 0.542
Congruancia
Propiedades mecanicas [& sticas mi
Comp a Por Compresiénde Comp o6n De  Flexién De  Difs énde  Mi pi 0
Diagonal Flexion Pilas Mortero Mortaro rayos X de barrido (SEM)
JUEZ 01 1 1 (] 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 ) 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1
[ Por Comp de pr De Flexién De Difraccién de  Microscopia electrénica
gonal Flexlon Pilas Mortero Mortero rayos X de barrido (SEM)
S) 5 N 5 4 5 5 5
) 5
(c) 2
V de Alker 1 0.8 1 08 1 1 1
Congruencia
V de Aiken por criterio 0.543
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Dominio del Constructs

Propiedades mecanicas C risti
C Adh ia Por Compresién de Compresion De  Flexién De  Difracciénde  Mi i i
Diagonal Flexion Pilas Mortero Mortera rayos X de barrido (SEM)
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 0 1 1 1 1
JUEZ O3 1 1 1 1 g 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 Q 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1
Comp Por Comp de Comp De Flexién De Difraccion de  Microscopia electrénica
Diagonal Flexion Pilas Mortero Mortero rayos X de barrido (SEM)
15) 5 5 ] 5 3 B 5
(N) 5
> 2
V de Aiker 1 1 a8 1 0.5 1 1
DomInio del Constructo
Ve Alken por ltens 0518
V de Alken del cuestionario 0.536

En las Tablas se observa qua el instrumento utilizado para la investigacion sobre "Influencia de [a Limadura de Acero en ls Caracterizacion Microestructural y

Mecénica del Mortero para uso de

* s vilido {este
computado, el item tendrd una mayor validez de contenido

DR.
COESPE 262

puede obtener valores de 0a 1, 2 medica que va aumentando el valor de
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Panel Fotografico

ANEXO XIlIl. Evidencias de Ejecucién

Visita a Canteras. Tres Tomas - Ferrefiafe

254



Visita a Cantera. La Victoria — Patapo
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Visita a Cantera. Pacherrez — Pucala
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Obtencién de CCA
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Calcinacion de CA

Horno artesanal -Olmos
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Granulometria del agregado Fino

Granulometria de la CCA
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Peso especifico del agregado fino

Peso especifico de la CCA
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Peso unitario compactado del agregado fino

Peso unitario compactado de la CCA
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9 9reez en propledades mece
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Niceg
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Mo Camy pactids
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Peso unitario suelto del agregado fino

Peso unitario suelto de la CCA

a5 Tropacs do) Use 40 Cascariiin
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Contenido de humedad del agregado fino

Contenido de humedad de la CCA
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Unidades de albafileria

Porcentaje de Vacios
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Ensayo de Absorcion

Alabeo
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Muestra seca al horno
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Ensayo de succién

Refrentado de las unidades de albafileria
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Resistencia ala compresion axial
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Ensayo de fluidez del mortero

' : Lmpocto del ugo cle
castorille gz grro 2 on

So ¢ Pro.-edu{f&s
rueonicae, )‘Imn(_rof<+ (

it Sructrales ¢
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S0 <OpTG Conthig Km'mu

Toma de temperatura del mortero
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Propiedades mecanicas del mortero
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Encofrado y Desencofrado de las muestras
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Ensayo de resistencia a la compresioén
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Elaboracién y empastado de pilas de albafiileria
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Ensayo de resistencia a la adherencia por flexién
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Elaboracion de muros de albaiiileria
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Ensayo de resistencia a la compresién diagonal en muros
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LMSCEACH ...

AUTORIZACION PARA RECOLECCION DE INFORMACION
Chiclayo, 05 de Julio de 2023
Quien suscribe:

Sr. Tomapasca Panta Jorge Anibal

Representante Legal - Empresa LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS, EMULCIONES Y ASFALTO-CHICLAYO E.I.LR.L. (LMSCEACH E.L.R.L.)

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado “IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA DE
ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS
DE MAMPOSTERIA”.

Por el presente, el que suscribe, Tomapasca Panta Jorge Anibal representante legal de la
empresa LMSCEACH E.ILR.L. AUTORIZO a la estudiante Suyon Zapata Cinthia Patricia
identificado con DNI N°75541213, estudiante del Programa de Estudios de Ingenieria
Civil y autor del trabajo de investigacion denominado “IMPACTO DEL USO DE CASCARILLA
DE ARROZ EN PROPIEDADES MECANICAS Y MICROESTRUCTURALES DE MORTEROS
DE MAMPOSTERIA" al uso de dicha informacién que conforma el expediente técnico asi como
hojas de memorias, célculos entre otros como planos para efectos exclusivamente académicos
de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice |la absoluta

confidencialidad de la informacion solicitada.

Atentamente.

' Tomapasca Panta Jorge Anibal
DNI N°:41562471
Tec. de laboratorio/ LMSCEACH E.ILR.L.
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