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INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO
Resumen

El proceso constructivo que se viene realizando en la actualidad, referente a los
residuos que emanan las industrias procesadores de alimentos y productos tales como
residuos en ceniza de carbdn y cascarilla de arroz, tiene como objetivo determinar sus
propiedades que ejercen estos residuos con el proposito de darle buena resistencia a la
mezcla del concreto, parte de una metodologia se utilizaron como aglomerante al disefio
de mezcla en dosificaciones en ceniza de carbén al 4%, 8%, 12%, 16% y cascarilla de
arroz al 0.4%, 0.8%, 1.2%, 1.6%, se realizd 270 probetas a resistencia fc 210kg/cm?,
ensayados a 7, 14, 28 dias. En sus resultados a los 28 dias con respecto a la resistencia
ala comprension, ala ceniza de carbdn los porcentajes adicionados no muestran aumentos
gque mejoran la propiedad a diferencia de la cascarilla de arroz al 1.2% si aumenta en
4.46%, en el ensayo de resistencia a la traccion al incorporar la ceniza todos los porcentajes
disminuyeron al igual que la cascarilla de arroz, con respecto al ensayo de flexién la ceniza
de carbén al 8% aumenta en 20.50% Yy al incorporar cascarilla de arroz en 1.6% aumenta
su resistencia 32.07%, en la resistencia de moédulo de elasticidad con el 12% de ceniza de
carbén aumenta en 7.49% y con respecto al 1.6% de fibra de cascarilla de arroz aumenté
en 21.90%, concluyendo que la ceniza de carbo6n y la cascarilla de arroz mejora en las

propiedades del concreto.

Palabras Clave: Ceniza de carbén, cascarilla de arroz, disefio de mezcla, concreto,

resistencias.



Abstract

The constructive process that is being carried out at present, referring to the
residues that emanate from the food processing industries and products such as waste in
coal ash and rice husk, aims to determine their properties that exert these residues in order
to give good resistance to the concrete mix, part of a methodology were used as a binder
to the mix design in dosages in coal ash at 4%, 8%, 12%, 16% and rice husk at 0. 4%,
0.8%, 1.2%, 1.6%, 270 specimens were made at resistance f'c 210kg/cm2, tested at 7, 14,
28 days. In its results at 28 days with respect to the resistance to the comprehension, to the
coal ash the added percentages do not show increases that improve the property unlike the
rice husk at 1.2% if it increases in 4.46%, in the test of resistance to the traction when
incorporating the ash all the percentages decreased as well as the rice husk, with respect
to the test of flexion the coal ash at 8% increases in 20. 50% and by incorporating rice husk
at 1.6% increases its resistance 32.07%, in the resistance of elasticity module with 12% of
coal ash increases in 7.49% and with respect to 1.6% of rice husk fiber increased in 21.90%,

concluding that coal ash and rice husk improves in the properties of concrete.

Keywords: Coal ash, rice husk, mix design, concrete, resistances.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad la acumulacion de residuos agricolas es uno de los mas caéticos
problemas en tema ambiental [1], convirtiéndose uno de los principales focos de atencion
en varios paises debido a la preocupacion por el medio ambiente [2], por otro contexto se
han desarrollado alternativas para la eliminacion de estos residuos en beneficio de la
sostenibilidad y la valorizacién [3], los subproductos de numerosos sectores suponen un
enorme peligro para el medio ambiente en todo el mundo y en los paises industrializados,
también se ha implementado vertederos para promover el reciclaje y desalentar el vertido
de residuos, sin embargo, la eliminacion sigue siendo un problema medioambiental
importante a escala mundial [4, 5].

En el &mbito de la construccion a nivel mundial se viene utilizando el concreto para
diferentes procesos, desde el inicio de las innovaciones de la humanidad, el concreto ha
alcanzado una gran impotencia siendo un material esencial, empleado en proyectos de
infraestructuras en todo el mundo [6]. Desde una perspectiva ecoldgica, la preparacion del
concreto es responsable de la emision de gases nocivos, y la preparacion de 1.600 millones
de toneladas de hormigon, anualmente en el mundo emite el 7% de las emisiones totales
de CO: [7, 8]. Los problemas medioambientales, el coste de los materiales de construccion,
la escasez de materias primas, el uso de residuos industriales y agricolas es la necesidad
del mundo [9]. El uso de restos agricolas como materiales de construccion es una estrategia
sensata que beneficia la gestion de residuos agricolas y la disponibilidad de suministros de
construccion en paises en desarrollo o &reas rurales [10].

En los ultimos afios, se han estudiado diferentes particulas naturales, como la
céscara de arroz (FCA), y en algunos paises, como China, India y Brasil, la C.A es un
material prometedor, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, la produccion mundial de arroz fue de 759,6 millones de toneladas en 2017.
China y la India son responsables de casi el 53 % de la produccién mundial [11].
Actualmente, una proporcién significativa de estos materiales se elimina en vertederos,
lagunas y rios, pero ofrecen potencial para utilizarlos, con el propésito de reducir el
consumo de energia y gases invernaderos empleados en la industria en la construccion la
utilizacién de concreto con la inclusion de estos residuos [12], cabe recalcar que los
procesos constructivos que denotan acerca de las propiedades puzolanicas que ofrece
estos desechos agricolas como adicion al concreto van innovando estudios tecnolégicos
basado en los reciclajes ceniza de carbon (CC) que presentan un alto contenido de silice
(SiOy) [13, 14].

La industria del arroz es una de las mas grandes del mundo y es uno de los cultivos
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mas cultivados en todo el mundo, por lo que produce una cantidad significativamente
grande de desechos de arroz, incluidas paja y cascara. La estrategia de muchos paises
para deshacerse de estos residuos es la quema, lo que provoca efectos ambientales
adversos, ya que aumenta las emisiones de gases de efecto invernadero y provoca graves
problemas de salud [15, 16]. La industria viene desarrollando materiales suplementarios en
la produccién del concreto, existiendo una deficiencia inminente del material desechable de
CCy la FCA, ya que pertenece al subproducto de base agricola y su potencial en silice, se
esperan resultados categoricos que brinden aporte a la construccion con mejor compresion
del uso de residuo en la produccién del concreto [8].

Segun INEI [17] la produccion de arroz en mayo del 2022 alcanzo el pico de
elevacion de 517 000 toneladas con un porcentaje de 54.7% en comparacion del afio
pasado con 334 719 toneladas, asi verifico el instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), es por ello que sefialo el comportamiento pasivo en areas de cosechas en los
principales departamentos productores como por ejemplo La Libertad alcanzando una
cantidad de 589.2%, Lambayeque 110.0%, Cajamarca 25.4% y por ultimo San Martin 5.8%
en conjunto acumulado en total de 82.9% en todo el territorio nacional.

La CC se produce a partir de la combustion del carbén en centrales térmicas a
temperaturas de 700 a 1200 °C con carbon de alimentacion y es uno de los materiales
antropogénicos mas complicados y abundantes. Las cenizas residuales de carbon se
pueden dividir en dos tipos de cenizas: cenizas volantes de carbon (CFA) y cenizas de
fondo de carb6n (CBA). Las cenizas de carbdn estan clasificadas como residuos sélidos
generales y no son peligrosas segun la normativa taiwanesa, sin embargo, las cenizas de
carbon pueden causar graves problemas ambientales y riesgos para la salud humana si no
se tratan adecuadamente [18, 12].

Esta investigacion tiene como justificacion e importancia del estudio investigar el
potencial de utilizar las CC y la CA, adicionando al concreto, contribuyendo asi a la no
contaminacién ambiental, y asi conservando materias primas. A la vez se centra en la
recoleccion y utilizacion de residuos industriales, como la CC y la CA, como aditivos
aglomerantes en el disefio de mezclas de concreto. Se exploran diferentes proporciones de
adicién, afiadiendo un 4%, 8%, 12% y 16% de CC y CA en 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60
Esta técnica constructiva eficiente demuestra beneficios econdmicos al utilizar residuos
industriales, ofreciendo una nueva alternativa en el proceso constructivo. La investigacion
cuenta con el respaldo del laboratorio de mecanica de concreto Fermati S.A.C.,

garantizando la legitimidad de los ensayos.



Seguidamente, por parte de lo mencionado, se generd el siguiente problema
general: ¢ En qué medida influira la adicion de CC al 4%, 8%, 12% y 16% y FCA al 0.40%,
0.80%, 1.20% y 1.60% como aglomerante en el disefio de mezcla del concreto? De esta
manera el objetivo general busca: Evaluar la influencia de la CC y de FCA en las
propiedades fisica y mecénicas del concreto. En sus objetivos especificos, OE1 Analizar el
proceso de quemado de la CC a temperaturas de 850°C, 900°C, 950°C y 1000°C con fines
de obtener el mejor material puzolanico en su composicién. OE2 Evaluar sus propiedades
de la CCy de FCA mediante el proceso del andlisis fisicoquimico. OE3 Determinar el disefio
de mezcla del concreto patrén fc= 210kg/cm? y concreto experimental adicionando CC al
4%, 8%, 12% y 16% y de FCA en porcentajes 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%. OE4
Determinar las propiedades fisicas: Contenido de aire, temperatura, densidad y
asentamiento, y mecanicas: Resistencia a la compresion y médulo de elasticidad,
resistencia a la traccion y resistencia a la flexion del concreto patrén fc= 210kg/cm? y
concreto experimental adicionando CC al 4%, 8%, 12% y 16% y de FCA en porcentajes
0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%. OES5 Determinar el porcentaje 6ptimo de la CC al 4%, 8%,
12%y 16% y FCA0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%.

Adicionalmente, se formul6 la siguiente hip6tesis Hi: Al adicionar CC en porcentajes
del 4%, 8%, 12% y 16% y FCA al 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% influira positivamente al
desemperio del disefio de mezcla del concreto. Ho: Al adicionar CC en porcentajes del 4%,
8%, 12% y 16% y FCA al 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% influira negativamente en el
desempefio del disefio de mezcla del concreto.

Diversos trabajos previos al tema de investigacion se mencionan en los siguientes
parrafos:

Hakeem et al [19], en su objetivo fue determinar la influencia de las CA y ceniza de
arujo de aceituna se viene tratando en el pais de Saudi Arabia, el proceso de produccién
de gas CO,, en su metodologia utiliza proporciones de 0%, 5%, 15%, 20%, 25% en aceituna
de arujo y en FCA a porcentajes de 0%, 2.5%, 5%, 7.5% en combinacion del cemento,
tratdndose cada ensayos realizado a los 28 dias para cada proceso. En los resultado, se
describe que FCA y aceituna de arujo al 20% y 5% de aceituna de arujo aumenta la
resistencia a compresion a un 58.7kg/cm?, es decir aumenta de 27.5%, se concluye que las
fibras pueden incorporare en un disefio de mezcla de concreto eco sostenible.

Pradeep et al [20], en su objetivo fue de estudiar las propiedades del concreto
utilizando la CA, se remplazaron 1.0%, 1.5%, 2.0%, 2.5%, 3.0% de cemento con biocarbén,
donde el 1% de cemento a los 28 dias alcanzo un 1.89 y 2.85, mejorando la resistencia y

durabilidad del concreto, ademas, Ghosal et al. [21], y a la vez Serageldin et al. [15] analizd
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la CA, incorporando pajas y cascara, lo que refleja este estudio es encontrar la forma
correcta de utilizar el residuo arroz en proporciones adecuadas, siendo como resultados
minimiza el agrietamiento y efectos ambientales negativos en el material concreto segun la
investigacion de.

Fitriani et al. [28], tuvo como objetivo optimizar la propiedades de una mezcla de CA
para determinar el concreto de mezcla binaria de alta resistencia tiene como metodologia
utilizar 0.4 en proporcion de agua para bajar los especimenes del concreto, se trabaj6é a
temperatura 700°C durante 1 hora, se determind afiadir un 2.5, 5.0, 7.50, 10.00% y se
utilizé para la mezcla del concreto, se realizaron 250 cubos de concreto, los resultados
mostrados a compresion brinda un aumento positivo al desempefio y durabilidad,
concluyeron que al preparar la mezcla con 1:1.5:3 dosificacion y al afiadir 5.00% de CA
brinda aumento positivo para el desempefio del concreto en aspecto de trabajabilidad y
durabilidad.

Bheel et al. [6], tiene como objetivo adicionar porcentajes adecuados al disefio del
concreto para hallar su resistencia adecuada, en su metodologia de enfoque experimental
se desarroll6 180 muestras de concreto con adiciones de CA de 5%, 10% y 15% junto con
10%, 20%, 30% y 40%de aridos finos sustituidos por CC en el concreto, estas muestran se
curaron a los 28 dias, en sus resultados se pudo obtener su resistencia a traccion por
division y la absorcion de agua del hormigén con diferentes proporciones de FCA 'y en su
resistencia a compresion se incrementa a un 9.10% y un 7.73% con utilizacion de CA'y
CC, concluyeron que la adicion de estos materiales se obtiene buenos resultados a los 28
dias, esto genera un gran aporte en el ambito de la construccion.

De Medeiros et al. [29], tuvo como objetivo evaluar la FCA para un buen desempeiio
al concreto, en su metodologia experimental analizaron adicionando un 40% y 50% de
cemento por mezclas en residuo a 20% de PCA 'y 20% de metacaolin y 30% de PCA'y 20%
de metacaolin, se analiz6 también 450kg/m3, se realizaron ensayos de CAA en estado
fresco, en sus resultados a los 28 dias mostraron que el material puzolanicas aumento su
resistencia y durabilidad, concluyeron que si estos materiales de residuo genera un gran
aumento en la resistencia requerida.

Ahmed et al. [30], tiene como objetivo utilizar el material puzolanico que se obtiene
de estos residuos industriales para proceso de mezcla en el concreto, en su metodologia
se analizé la CA para ser evaluado en las propiedades mecanicas, se utilizaron ensayos
con estas mezclas con CA de un 10% en adicién, se compararon espécimen de control
100% de cemento con adicion de agua/cemento(w/b) y de relacion agua/aglomerante de

0.4 y la mezcla de disefio C32/40, en sus resultados muestran excelentes resistencias a
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edades tempranas con la adiciones de CA, superando los 40Mpa resistencia a los 7 dias,
por lo contrario el concreto su resistencia es menor, concluyeron que el desarrollo de sus
resistencia del concreto es lento por sus adiciones en comparacién con el concreto.

Das et al. [31], tuvo como objetivo analizar los impactos que produce la FCA sin
guemar par el disefio del concreto, parte de una metodologia donde se analizé diferentes
muestras como la CA y la zeolita en la resistencia del concreto con polvo de vidrio, se
remplazé 30% de masa de agregado fino con polvo de vidrio para saber su consecuencia
al agregar al concreto y asi con los demas residuos, en sus resultados mostraron un a
resistencia a compresion con un 10% y 30% contenido de polvo en lo cual se midi6 un
9.5% y 13.3% respectivamente, referente a la FCA sin quemar se utilizé hasta un 15%, en
lo que mostro que disminuye la resistencia a compresién al concreto, concluyeron que la
baja de este producto se observé que el concreto con FCA sin quemar mayor reduccién en
la resistencia a la compresion.

Abbas et al. [32], tuvo como objetivo evaluar a la FCA para procesos de mezclados
em el concreto, en su metodologia experimental analiza la mejora en la resistencia a flexién
referente al residuo CA , en los resultados a resistencia a flexion de losas de concreto
simple llega a la ruptura indicada a los 28 dias , muestran también el aumento que ofrece
este aditivo CA referente a una relacion especifica, luego disminuyen cuando las losas
fallan, concluyeron que la gestion de residuos toxicos ya por su medio de conseguirlo en el
aspecto econémico ofrece una buen resistencia.

Anggraeni et al [33], tuvo como objetivo general evaluar el efecto de la FCA en el
concreto, utilizando una metodologia de enfoque experimental para interpretar y analizar
este residuo. Se realizaron varias muestras y ensayos para determinar su resistencia,
trabajando con dosificaciones de 1.5%, 3.00%, 4.5%, 6.00%, 7.5%. Los resultados
mostraron un valor de 2.167 g/cm3 con un 1.5% de adicién de FCA, con una masa de 975
g y una densidad de 1.978 g/cm3. A una variante del 7.5%, la masa fue de 890 g. Se
concluy6 que utilizando la FCA al 1.5% y al 3%, se demuestra que el porcentaje en desecho
actla como un agregado para aumentar la resistencia y reducir los poros excesivos en el
concreto.

Nisar y Bhat [34], tuvo como objetivo investigar el efecto de FCA como inhibidor de
la corrosion verde sobre el concreto. En la metodologia, se prepararon muestras mediante
mezclas de concreto con diferentes porcentajes de reemplazo de cemento por FCA,
variando desde 0% hasta 20%. Las muestras fueron curadas de manera estandar. En los
resultados, se observo que la resistencia a la compresion aumenté hasta un 15% de

reemplazo del cemento con FCA, pero disminuyé del 15% al 20% de reemplazo.
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Concluyeron que la FCA muestra un efecto positivo en la resistencia a la compresion del
concreto hasta cierto porcentaje de reemplazo del cemento, pero se debe tener precaucién
al superar ciertos limites.

En el contexto a nivel nacional, el autor Soto [22], La investigacién tuvo como
objetivo principal mejorar las caracteristicas acusticas y mecanicas de bloques de concreto
vibrado mediante la adicién de FCA. En la metodologia aplicada, se crearon cuatro grupos
de muestras: el primer grupo sin adicion de FCA, el segundo con 800 g/m3, el tercero con
1500 g/m3y el tltimo con 3000 g/m3. En los resultados, los blogues sin cascarilla alcanzaron
una resistencia maxima a los 28 dias de 214 kg/cm?. Los bloques con 800 g de cascarilla
alcanzaron 191 kg/cm?, con 1500 g alcanzaron 176 kg/cm? y con 3000 g llegaron a 171
kg/cm?, disminuyendo un 20% respecto al estandar. Se concluyé que la adicion de FCA
disminuye la resistencia a la compresion de los bloques, pero mejora su capacidad de
aislamiento acustico, sugiriendo su utilidad como bloques de revestimiento en entornos
urbanos ruidosos, donde la resistencia a la compresion no es la caracteristica primordial.

Capcha [16] En su objetivo de proporcionar proporciones adecuadas de cola de
caballo y FCA en 15%, 20%, 25% para mejorar la resistencia del concreto con
f'c=280kg/cm?, se utilizé una metodologia cuantitativa con un enfoque experimental. Se
llevaron a cabo pruebas a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados de la muestra patron a los 28
dias indicaron que al adicionar un 12% en aditivo al 15%, se logré un aumento, y al alcanzar
el 30% se obtuvo una resistencia elevada. Con un aditivo al 20%, se logré un aumento del
29% en la resistencia correspondiente. La conclusion principal es que las dosificaciones
son fundamentales al observar la respuesta del concreto experimental, dependiendo del
tipo de aditivo utilizado, lo que se refleja en una variedad de niveles de resistencia.

Villanueva et al. [25], su objetivo fue utilizar CC donde se comprobd su resistencia
y pudo determinar que a los 28 dias alcanzo un 221kg/cm?, y Montero [26], como agentes
de adicion a la CA al cemento portland, con la finalidad de saber su composicién puzolanica
con fin de poder adherirlo al concreto. Se realizaron concretos patrones con F°c 175kg/cm?,
210kg/cm?y 280kg/cm?, y disefios de concretos elaborados con CA de (10%, 15% y 20%),
las cuales fueron aplicadas a tiempo de 7, 14, y 28 dias, con accion del 2.5% es de un 5%
es 231 kg/cm?, con el porcentaje del 10% es de 200kg/cm? y 192 .kg/cm? fue el 15%, por
ello la CBA en adicion menores al 10% de sustitucién de cemento, aumenta su resistencia,
pero si se afiade méas del 10% se pierde la calidad del concreto.

También, Ramos [27], el Unico proposito de mejorar las propiedades mecénicas en
el disefilo de mezcla en el concreto, la cual determino en concreto modificado a realizar

revogues con la fabricacion de 525 muestras en concreto patron, empleando como
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aglomerante al concreto un 5%, 10%, y 15% de RHA, por el cual 462 muestras en
proporcion de 1:3.5, 1.4, 1.6 demostrando un alto valor de resistencia en base a mortero
patréon con 10% generando asi un gran ahorro econémico de s/0.17 por m? de muro en
relacion de un concreto convencional un 5% en ceniza.

Soto [22], tuvo como objetivo determinar las caracteristicas acusticas y mecénicas
en los bloques de concreto con adiciones de FCA, en el aspecto de la metodologia parte
de un enfoque experimental y cuantitativa , se realizé 4 muestras referidas en 12 unidades
sin adicion de FCA, en el segunda muestra 12 unidades de 800gr de FCA por m3y por ultimo
3000gr de cascarilla, en la tercera muestra con 1500gr de CAy ultimo 12 bloques de 3000gr
de CA, en los resultados mostraron que la resistencia a los 28 dias los bloques de 3000gr
llegaron a aumentar 171kg/cm? disminuyendo un 20%de resistencia con respecto patrén,
concluyeron es por ello que se determina que al incorporar FCA para bloques de concreto
vibrado baja la resistencia a compresion y aumenta su resistencia al paso del sonido
haciendo bloques acusticos.

Vega y Pareja [23], su objetivo fue de desarrollar el comportamiento de ciertas
adiciones de ceniza de volantes de carbdn en la mezcla del concreto a ensayos de
resistencia a compresion, traccion, flexion y permeabilidad dando asi resultados 6ptimos
entre 2.5% a 15% y en su resistencia a flexion esta entre 2.5% a 10% quedando asi que la
ceniza como sustituto del concreto genera mejoria en las propiedades fisicos mecanicas.

Asi mismo, Ventura, [24], en base al concreto F’c 210kg/cm? con adiciones de
ceniza en porcentajes 5%, 10% y 15% en su metodologia muestra un ensayo de 36
probetas en grupos de 9 — 0%, 9-5%, 9-10% y 9-15% en CC, se utilizara el proceso de
observacion y fichas técnicas del laboratorio para que genere confiabilidad y viabilidad
dando asi que las muestras obtenidas proporcionan al disefio del concreto una mejor en
resistencias y resultados categéricos.

En las teorias relacionadas al tema, tenemos: Carbén: Es un material de aspecto
negro oscuro, se utiliza mayormente para las plantas eléctricas, abastase 41% de energia
a nivel mundial, tiende a tener en sus propiedades produciendo en su descomposicion

como efectos negativos en el medio ambiente ya por ser un producto vegetal [35].

Fig. 1: Carbdon [36].
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Cenizas de carbén (CC) : es un material reciclable ya por ser descomposicién ante
temperaturas muy elevadas que ocasionan definidas seglin ASTM, por su gran aporte
puzolanico para brindar aporte en la construccion como aditivo aglomerante con particulas
mayores de 0.075m.m y en su granulometria retenido en la maya estandarizada niumero
200, por ello queda demostrado las microestructuras amorfas que genera este residuo ya
por ser un aluminosilicatos del cemento portland [37].

Los hornos, tanto industriales como artesanales, generan un residuo conocido como
CC, el cual se ha destacado por sus beneficios econémicos en el ambito de la construccion
[38].

Fig. 2: Residuo de ceniza de carbon [38].

La CC por sus componentes quimicos tiene a ser muy contaminante ya por su
contenido de metales pesados toxicos [39], por ello cae en controversia los residuos que
aportan los hogares que por el lugar tienen a caer por gravedad proporcionando el tamafio
y textura en particular alcanzando un porcentaje de 80% generada en industrias [40].

Finura de Ceniza: Son producto de combustion para cualquier tipo de uso,
mayormente se utiliza para abono ya por sus componentes quimicos que aportan gran
interés en los agricultores, la CBA ya por sus finuras de Blaine original en sus particulas
oscilan entre 400cm?/g — 550cm?/g generando valores muy elevados afectando su
resistencia [41]. La finura de la ceniza y sus derivados sefiala que estos residuos son
considerados desechos en las centrales térmicas [42]. Materiales puzolanicos, La definicién
del material puzolanico se basa en normativas establecidas, que evallan sus propiedades
guimicas mediante determinaciones como la caliza [43].

Arroz. También conocido como Oryza sativa, es una semilla cultivada a nivel global
y se considera un cereal esencial en mas de 110 paises. Después de la cosecha, el grano
de arroz se somete a un proceso de molienda en el cual se elimina la cascara y las capas
gue recubren al endospermo mediante el pulido. [44]. Cascarilla de arroz: Este subproducto
se obtiene durante el proceso de molienda del arroz y, en términos generales, se considera
un producto de desecho. Ademas, puede actuar como un material puzolanico cuando se
utiliza como aditivo, ya que mejora la capacidad de retencion de agua y nutrientes,

mejorando tanto el suelo como el concreto en el que se aplica. [45].
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Fig. 3: Cascarilla de arroz [46].

El proceso de con generacion de energia derivado, produce un gran problema
ambiental debido a su gran extensidn de contaminacion genera un aporte negativo pero es
rica en propiedades puzolanicas por sus componentes fisicos quimicos, para ello en la
mayoria de aportes se genera en fertilizantes para plantas con este antecedente del carbén
se puede utilizar como sustituto en diferentes porcentajes debidamente evaluados para
incluirlo en el disefio de mezcla en el concreto [47]. En el anexo se visualiza la tabla de
demanda de produccion de CA en el Pera.

Cemento, Es un componente clave en las estructuras y fundamental en la formacion
de una sustancia compactada. En la NTP - 334.009 se pueden encontrar las caracteristicas
del cemento segun sus propiedades. [48]. En el anexo, se visualiza la clasificacion de
cementos por su uso.

Cemento portland: Este conglomerante tiene como funcién principal formar masas
pétreas que proporcionen resistencia mediante mezclas de aridos y agua. Intrinsecamente,
es microfisurado, poroso e hidréfilo, lo que significa que tiende a formar pequefias grietas,
es poroso y tiene afinidad por el agua de manera natural [49, 50].

Composicion quimica del cemento: El clinker es un conglomerante hidraulico que,
después de ser molido, se somete a un proceso de mezcla con agua, transformandose en
una pasta que fragua y endurece a través de reacciones de hidratacién [51]. Manifestando
también, el producto cemento es un polvo bien graduado con determinacién quimicos [52].
En el anexo se visualiza los porcentajes de los componentes en el cemento

Pasta de cemento: Es la combinacion del agua y cemento a esto se origina una
mezcla que define como pasta de cemento endurecida[53]. EI mortero: destaca en la
construccion debido a su versatilidad y contribucién esencial en el auge de la mamposteria
estructural [54]. NTP — 334.057 [55] La afirmacion destaca que el ensayo clave para evaluar
la fluidez del mortero, compuesto principalmente por cemento Portland [56]. La funcién
exclusiva del mortero es lograr la adherencia en el proceso de albafileria [57].

Concreto: Es la proporcion de la mezcla de concreto tipicamente incluye cemento,
arena gruesa, arena fina, piedra y agua, y en algunos casos aditivos, dependiendo de la

ubicacion [58].
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Agregados: Se encuentran en forma granulada, sin forma ni volumen definidos, y
generalmente son inertes. Segun el tamafio mas comun, se dividen en agregados finos y
agregados gruesos, utilizando un tamiz como referencia para establecer el limite [59].

Agregado fino: Este material proviene de la trituracion natural de la roca y se
clasifica al pasar por mallas con un tamiz de (3/8 "), quedandose retenido en 9.5 mm. La
arena, producto de la descomposicion natural de las rocas, es el componente mas comun.
La granulometria se puede visualizar en el anexo adjunto.

Agregado grueso, permanece en el tamiz N°4 y se obtiene mediante la
desintegracion artificial o natural de la roca. Los agregados gruesos se dividen comiunmente
en dos categorias: grava y piedra triturada. La grava es un agregado de textura gruesa
formado por el desgaste de la piedra. Se encuentra principalmente en canteras y lechos de
rios, donde se deposita de forma natural. [60]. En el anexo se visualiza la granulometria.

Agua, Este elemento es esencial en todos los aspectos del disefio de mezcla de
concreto, ya que interactia con el cemento para mejorar la resistencia. Es crucial que
cumpla con ciertos requisitos para evitar problemas potenciales en el concreto. [61].

Granulometria, La distribucién de dimensiones en la fisica de las diversas particulas
gue conforman los agregados se analiza mediante el ensayo granulométrico. El propdésito
principal de este ensayo es conocer los porcentajes retenidos en diferentes tamafios de
particulas. La granulometria se determina utilizando mallas especificadas por normas que
varian segun la region y se identifican con nameros, como las mallas de 4, 8, 16, 30, 50 y
100. Este método es fundamentalmente utilizado para evaluar la composicién de arena
gruesa, arena fina y piedra, o segin sea pertinente para el ensayo en cuestion. [62, 63]. En
el anexo se visualiza los limites de granulometria, y el mddulo de finura.

Contenido de humedad, Este ensayo tiene como objetivo determinar la cantidad
especifica de agua presente en una muestra de suelo, expresada en términos de su peso
en seco. [64].

Absorcion, Se hace referencia al término "relacion de agua" en el contexto de la
cantidad de agua necesaria para que el material agregado pase de un estado seco a uno
saturado. Esta relacion se expresa generalmente como un porcentaje. [65].

Propiedades principales del concreto fresco

Contenido de aire, Segun la Norma Técnica Peruana - 339.083, los poros de aire
estan presentes en todos los tipos de disefio de mezcla de concreto, localizados en los
poros no saturables de los agregados. A través del ensayo, se determina la cantidad de
aire contenido en el concreto, lo cual es crucial tener en cuenta en condiciones de

disminuciéon de la temperatura. El andlisis del aire en el concreto es especialmente
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relevante en situaciones donde hay exposicion a congelamiento, ya que puede afectar la
durabilidad del material. [66].

Temperatura, Cuando el concreto esta en estado fresco, es crucial estudiar su
temperatura, ya que esto nos permite verificar si se cumplen los requisitos establecidos por
la normativa correspondiente, asegurando asi su idoneidad para su uso en la obra [67].

Consistencia, Comunmente conocida como fluidez, esté intrinsecamente vinculada
a la trabajabilidad del material. La saturacion adecuada es esencial para mejorar la facilidad
de manipulacién antes de su colocacién apropiada [68] por otro lado el principalmente el
asentamiento de la mezcla del concreto depende del agua usada, determinando de su
consistencia se emplea el ensayo del Slump Test, donde se coloca la muestra en su estado
fresco sobre el molde (Tronconica) correspondiente [66].

Resistencia a la Compresion, Segun la normativa NTP 339.034 y la ASTM C39-14,
la resistencia a compresion del concreto se refiere a su capacidad para resistir fuerzas y
tensiones compresivas [69] Por otro lado, las propiedades mecénicas son cruciales para la
calidad del concreto. Se realizan ensayos a los 7 dias, 14 dias y 28 dias con el objetivo de
evaluar el comportamiento del concreto con diversas incorporaciones de fibra a lo largo del
tiempo. [70]. Segun la descripciéon de las normas ASTM C39-14 y la NTP 339.034, los
ensayos de compresion de las probetas se realizaran tan pronto como sean retiradas del
almacenamiento de curado, es decir, en condiciones superficialmente secas. Estas
probetas pueden tener dimensiones de 6" x 12"y 4" x 8". [71].

Resistencia a la flexion, La energia maxima o patron de rotura es la fuerza maxima
ejercida por las vigas antes de que se desgarren o rompan durante una prueba de flexion
[72].

Resistencia a la traccion, La traccion se refiere a la fuerza aplicada en sentido
opuesto con el objetivo de alargar o estirar la muestra. Esta fuerza de traccién esta
vinculada al agrietamiento del concreto, ya que se produce una reduccion impulsada por
cambios de temperatura o durante el fraguado [73].

Mddulo de elasticidad, La norma ASTM C469 establece un factor que determina la
reaccion de un material elastico en funcion de la direccion en la que se aplica la fuerza.

Ademas, predice la capacidad de estiramiento de un material especifico. [74].
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Materiales

Tenemos a la seleccion y obtencién de materiales que se han utilizado para esta
investigacion:

Agregados: se han obtenido los materiales de canteras diferentes, en el
Departamento de Lambayeque, los ensayos realizados fueron, los analisis granulométricos,
contenido de humedad, peso unitario, peso especifico y porcentaje de absorcion. Como
primer procedimiento en la ejecucion de esta investigacion se realiz6 en los agregados, los

ensayos realizados con sus resultados se detallan en la siguiente Tabla.

TABLA I
ENSAYO DE LOS AGREGADOS
Ensayo A.G A.F Unidad
a) Tamafio maximo nominal 12 e Pulg.
b) Peso Unitario suelto seco 1566 1286
¢) Peso Unitario compactado seco 1736 1476 kg/m?3
d) Peso especifico de masa seco 2576.7 2655.5
e) Contenido de humedad 1.46 0.33 %
f) Contenido de absorcion 0.95 1.01
g) Médulo de fineza (adimensional) ~ ------- 2.845

Nota. Ensayos realizados de los agregados de las canteras “Tres Tomas” para el agregado

grueso, y la cantera “La Victoria” para el agregado fino.

El agua: utilizada del mismo laboratorio, siendo limpia y libre de impurezas.
Después de obtener los materiales se ha procedido con el llenado, realizando ensayos en
estado fresco, como el peso unitario, aire atrapado, temperatura y peso unitario. Luego de
ello, se procedio al curado, respectivo de 7, 14 y 28 dias, se ejecuté a los ensayos

mecanicos.

Ceniza de carbdn: el tipo de ceniza volante se obtuvo de hornos artesanales

ubicadas en el Sector Chacupe bajo / la victoria

Cemento: se utilizé el cemento Portland Tipo |, de la marca “Pacasmayo”.
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TABLA II:
ENSAYOS AL CEMENTO
ENSAYOS QUIMICOS

Valores maximos . Normas
\ sermitidos Resultados Unidad (NTP)

Mg O 6.0 1.7
SO3 3.0 2.82

Alcalis equivalentes - 0.8 % 334.086
Pérdida por ignicion 3.5 2.8
Residuo insoluble 15 0.6
ENSAYOS FiSICOS

Superficie Especifico - 4.1 cm?/g 334.002

Expansién en autoclave 0.8 0.8 % 334.004

Contenido de aire 12.0 7 334.048

Nota. Esta tabla se describe los resultados de los ensayos normalizados segun NTP

334.009/ ASTM C150 del cemento Tipo I, segun ficha de Cementos Pacasmayo.

2.2. Metodologia

La investigacion es de tipo aplicada y adopta un enfoque cuantitativo, recopilando y
estudiando informacion cuantitativa de variables, es expresar la correlacion o la fuerza de
la correlacién entre variables, resumiendo y objetivando los resultados a través de
muestras, con el propdsito de generalizar los hallazgos a la poblacion de la que proviene
cada muestra [75]. La investigacion experimental se fundamenta en la informacién
recopilada de tesis y antecedentes previamente investigados. Estos estudios ya

demostrados proporcionan una base sélida para abordar la realidad y establecer el

fendémeno en si, lo que permite un estudio mas profundo y detallado [75].

PATRON

Fig. 4: Disefio de investigacién
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TABLA I

DISENO DE INVESTIGACION

Grupo Experimental GE
Variable Independiente X) Ceniza de carb6n y de cascarilla de arroz
Variable Dependiente (Y) Propiedades fisico y mecéanicas del concreto
Muestra M
Medicioén de Muestra @)

Las variables de operacionalizacién del proyecto se llevara a cabo la investigacion,
fue la variable independiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto, y la variable
dependiente es Ceniza de carbdn y de cascarilla de arroz, en los anexos se visualiza los
cuadros de operacionalizacion de las variables dependiente e independiente. Se adjunta

en anexos los cuadros de operacionalizacion.

En la poblacion de estudio, son todos los componentes en los que participan en el
disefio de mezcla del concreto a resistencia fc=210kg/cm? con la incorporacion de agente
aglomerante en residuo de CC en porcentajes al 4%, 8%, 12%, 16% y de FCA al 0.4%,
0.8%, 1.2%, 1.6%, para la elaboracion de 270 probetas, para ser ensayas a los 7, 14, 28
dias de edad, y determinar su resistencia a compresion, traccion, flexion y médulo de

elasticidad segun la E.060 concreto armado, segun refiere [75].

Muestra: Estara conformada por ensayos realizados en particular con ensayos
determinados en un total de 270 probetas a f'c= 210 kg/cm? con la finalidad de saber sus
propiedades mecanicas del concreto [75]. Muestreo: En este estudio, se aplicd un método
de muestreo probabilistico conocido como aleatorio simple. Esto implica que, cada muestra
debe estar debidamente identificada para su uso en los ensayos planificados. Criterios de
seleccién: Inclusion: La delimitacion de este proyecto implica la ubicacién especifica de su
ejecucion. En este caso, se destaca que los materiales son adquiridos en Chiclayo y luego
procesados en el laboratorio. Asimismo, se establece que las muestras seguiran las
especificaciones previamente mencionadas, con la inclusion de ceniza de carbén (CC) y
ceniza de fondo de carbdon (CA) en los porcentajes ya mencionados. Exclusién: La
delimitacién de este proyecto implica la ubicacion especifica de su ejecucion. En este caso,
se destaca que los materiales no son adquiridos en Chiclayo, sino que son elaborados en
el laboratorio. Ademas, se establece que las muestras seguiran las especificaciones

previamente mencionadas, con la inclusién de ceniza de carbdn (CC) y ceniza de fondo de
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carbén (CA) en los porcentajes indicados.
TABLA IV:
MUESTRAS SOMETIDAS A ENSAYOS

Ensayos
Resistencia a la
. g - 7 . - . . - TOtaI’ de
Dosificacion compresiony  Resistencia Resistencia
_ _ probetas
Moédulo de atraccion a Flexion
elasticidad
Muestra C - 210:
10 10 10 30
Patron
C-210: 4% CC 10 10 10 30
C-210:8% CC 10 10 10 30
C-210: 12% CC 10 10 10 30
C-210: 16% CC 10 10 10 30
C-210:0.4% FCA 10 10 10 30
C-210:0.8% FCA 10 10 10 30
C-210: 1.2% FCA 10 10 10 30
C-210: 1.6% FCA 10 10 10 30

Total, de probetas 270

En las técnicas de recoleccion de datos, Este método posibilita la descripcién del
proceso inductivo, comenzando con la observacion y permitiendo el registro de la toma de
datos de cada muestra analizada, ya sea en el ambito biolégico o en términos de resistencia
mecanica. [75] Es crucial destacar que la aplicacion de un orden riguroso es fundamental
para definir o concluir una parte especifica de un objetivo de investigacion. Este enfoque
permite determinar con exactitud los estudios relacionados con las variables, asegurando
la integridad y la precision en el analisis de los resultados obtenidos. La investigacion sigue
formatos predefinidos por normativas, asegurando que cada ensayo se registre en su
parametro correspondiente. Se emplearan programas como Microsoft Excel para analizar
y presentar de manera precisa los datos a través de tablas y figuras. Este enfoque en un
orden sistemético y coherente garantiza la obtencion de resultados confiables, que seran
fundamentales para respaldar de manera sélida la sustentacion al final de la investigacion.

Criterios éticos, Segun Hernandez [75] La investigacion se llevo a cabo de manera

exhaustiva y secuencial, respaldada por fichas proporcionadas por un laboratorio
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especifico. Se realizaron analisis en muestras previamente verificadas, complementadas
con informacién proveniente de articulos y tesis indexadas en Scopus. Se ha basado en el
codigo de ética en investigacion de la Universidad Sefior de Sipan, se tuvo en cuenta los
principios de integridad, se refiere a la adhesion a principios éticos y normas de conducta
gue son generalmente aceptados en el &mbito de la investigacidn cientifica. La ética en la
investigacion es fundamental para garantizar la integridad, la transparencia y la
confiabilidad de los resultados obtenidos, destacando como principio especifico,
cumpliendo la preparacion de la presente investigacion se ha citado a los autores
correspondientes basados en la citacion teniendo como soporte lo cual se hace la
valoracién por el aporte dado en la linea de investigacion los cuales estan considerados en
la parte tedrica, antecedentes y en la metodologia.

Se realiz6 un flujograma del proceso que se ha realizado en el presente informe.

20
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Fig. 5: Flujograma del disefio de ceniza de carbén y de cascarilla de arroz

21



1. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados
Referente al primer objetivo especifico Analizar del proceso de quemado de la
ceniza de carbén a temperaturas de 850°C, 900°C, 950°C, 1000°C con fines de obtener el
mejor material puzolanico en su composicion. La extraccibn de muestra de ceniza de
carbén se obtendra de 4 puntos diferentes de hornos con el Unico propdsito de analizarlo
guimicamente.
TABLA V:
CLASIFICACION DE MUESTRA DE

CENIZA DE CARBON

Extraccion CC Temperatura Color Coordenadas UTM  Referencia
°C Este Norte
Horno artesanal | 850°c Negro 625433 9244026 Sector
Horno artesanal Il 900°c grisoscuro 626172 9244504 Chacupe
Horno artesanal Ill 950°c grisclaro 625432 9243295 bajo / la
Horno artesanal IV 1000°c blanco 625259 9243249 victoria

Como se aprecia en la tabla los puntos de ubicacion de cada uno de los hornos
donde se extrajo la ceniza de carbdn para proceso de evaluacion de temperatura, cabe

precisar que mediante mas temperatura va cambiando color, peso y textura.

Referente al segundo punto objetivo especifico evaluar sus propiedades de la

ceniza de carbén (CC) y de FCA mediante el proceso del andlisis fisicoquimico.

TABLA VI:
ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ) DE LA CC
RESULTADOS
DETERMINACIONES UNIDADES 850°  900°  950°  1000°
HUMEDAD & 214 159 161 155
PERDIDA POR CALCINACION 380 30 205 1.89
SiO; 47.68 50.33 40.18 41.27
Al,O3 14.95 16.12 14.20 15.38
Fe,03 % 415 380 459 4.01
CaO 11.61 12.10 1577 14.63
MgO 120 113 125 1.39
SiO; + Al,O3 + Fe 05 66.78 70.25 58.97 60.66
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Como se aprecia en la tabla, cada determinaciéon se realizé6 segin Norma o
referencia, en Humedad (NTP 339.127:1998 (revisada el 2019), Fe,O; (Calculos a partir
de 6xidos combinados), Al,O3 y SiO; (Gravimetria), CaO y MgO (Volumetria).

TABLA VII:
ANALISIS FISICOQUIMICOS
(FQ) DE LA CA

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS

pH Unidad de Ph 6.79
Humedad 8.60
Fibra (celulosa) % 37.12
Extracto etéreo 0.94
Densidad real 1.56

: g/cm3
Densidad aparente 0.095
Material volatil 62.33
Carbon fijo 15.97

%

Azufre 0.51
Ceniza 13.10

Como se aprecia en la tabla, cada determinaciéon se realizé6 segin Norma o
referencia, en Humedad (NTP 205.002/79), Ceniza (NTP 205.004/79), Fibra (AOCS Ba 6-
84, 7th Edition), pH (EPA Method 9045 D Revision 4), Densidad real (Picnometro (BLAKE
& HARTGE,1986*) y Densidad aparente (Gravimetria).

Referente al tercer punto objetivo especifico determinar el disefio de mezcla del
concreto patron fc= 210kg/cm? y concreto experimental adicionando ceniza de carbén al
4%, 8%, 12% y 16% y de FCAen porcentajes 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%. Los disefios
de mezcla se emplearon en base a la normativa ACI 211.1 para el CP, obteniendo los
resultados con respecto a los disefios, de acuerdo con las cantidades del material por metro

cubico.
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TABLA VIII:
DISENO DE MEZCLA DEL CP,
CP+CCY CP+ CA

Cemento Agua AF AG CcC CA
(Its) kg/m®*  kg/m® kg/m®  kg/m3
Muestra C - 210: Patron 426.00 256.00 781.00 946.00 0 0

C-210: 4% CC 426.00 256.00 781.00 946.00 17.04 0.00
C-210: 8% CC 426.00 256.00 781.00 946.00 34.08 0.00
C-210: 12% CC 426.00 256.00 781.00 946.00 51.12 0.00
C-210: 16% CC 426.00 256.00 781.00 946.00 68.16 0.00
C-210: 0.4% CA 426.00 256.00 781.00 946.00 0.00 1.70
C-210: 0.8% CA 426.00 256.00 781.00 946.00 0.00 341
C-210: 1.2% CA 426.00 256.00 781.00 946.00 0.00 5.11
C-210: 1.6% CA 426.00 256.00 781.00 946.00 0.00 6.82

En tabla describe la cantidad de material utilizado para producir CP y también

cuando se le adiciona los materiales como es la ceniza de carbén y cascarilla de arroz.

Referente al cuarto punto objetivo especifico Determinar las propiedades fisicas: y
mecanicas: detallado en cada uno de los ensayos determinados en su composicion

CP+CC (ensayos fisicos)

30 26.0 255 25.7 25.6 25.3
25

20
15
10

5 2.18 2.15 2.12 2.14 2.16

CP 210 CP+4%CC CP+8%CC CP+12%CC CP+16%CC

B Contenido de aire (%) Temperatura (C°)

Fig. 6: Ensayo de contenido de aire y temperatura del CP y CP+CC

La figura muestra los resultados en resistencia de 210kg/cm?, obteniendo en patrén
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en contenido de aire de 2.18 % con temperatura a 26.00°C, si analizamos concreto patréon
mas 8% de CC se obtiene un contenido de aire de 2.12% a una temperatura de 25.70°C,

determinando el mejor porcentaje a diferencia de las demés adiciones en prueba.

3000
2500
8.89 8.89 8.51 8.89 8.64
2000
1500
2358 2339 2320 2297 2269
1000
500
0
CP 210 CP+4% CC CP +8% CC CP+12%CC  CP+16%CC

Densidad (kg/m3)  m Asentamiento (cm)

Fig. 7: Concreto fresco de CC en densidad y asentamiento

La figura se observa la resistencia 210 kg/cm?, el descenso al agregar mas
porcentaje de adicion tiende a bajar, partiendo del disefio en patron en densidad con valor
2358kg/cm? y un asentamiento de 8.89cm.

CP+CA (ensayos fisicos)

30.00 26.00 25.70 25.30 26.20 25.70
25.00

20.00

15.00

10.00

500 21 2.1 2.1 2.1 2.1

0.00

CP 210 CP +0.4% CP +0.8% CP+1.2% CP+1.6%
FCA FCA FCA FCA

B Contenido de aire (%) M Temperatura (C°)

Fig. 8:Concreto fresco de FCA en contenido de aire y temperatura

En la figura la resistencia 210kg/cm? podemos observar que el patrén en contenido
de humedad arrojaun 2.18 %y un 26.00 °C en temperatura, cabe precisar que en la adicién
del 1.6 % de FCA arroja un resultado categérico en comparacion de los demas ensayos ya

determinados generando un 2.16 % en contenido de aire y 25.70 en temperatura
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Fig. 9:Concreto fresco de FCA en densidad y asentamiento

Para ello si analizamos la figura podemos observar la resistencia 210kg/cm?, el
descenso al agregar mas porcentaje de adicion tiende a bajar, partiendo del disefio en
patrén en densidad con valor 2358kg/cm? y un asentamiento de 8.89cm, y para CP mas el
0.4% de FCA se obtiene 8.89 cm en asentamiento.

Resistencia a la compresidn (ensayo mecanico)
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Concreto CP+4%CC CP+8%CC CP+12% CP+16% CC
patrdn cC
210kg/cm?
B 7 Dias 137.72 97.50 100.27 100.09 88.30
W 14 Dias 176.37 134.22 159.24 113.25 138.82
M 28 Dias 213.91 152.08 167.27 131.58 153.42

Fig. 10:Resistencia a compresion de ceniza de carbon
La figura muestra desde un concreto patrén ensayadas a los 28 dias generando un
valor elevado de 213.91kg/cm?, correspondiente a la adicion del 8% generando un valor
del 167.27kg/cm? en mejor version para las demas adiciones.
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W7 Dias 137.72 188.65 146.27 134.30 144.00
W 14 Dias 176.37 192.30 164.12 175.97 178.04
028 Dias 213.91 198.75 204.37 215.00 198.98

Fig. 11:Resistencia a compresion de cascarilla de arroz
En la figura los resultados en la adicion al 12% de cascarilla de arroz, ensayadas a
los 7 dias generando un valor de 134.30kg/cm?, a los 14 dias con 175.97kg/cm?, a los 28
dias con un valor muy elevado a diferencia de los demés resultados con un valor de
215.00kg/cm?, la mejor adicion en su composicion dada.
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Resistencia a la traccidn (ensayo mecanico)

Fig. 12:Resistencia a traccion de ceniza de carbon

En la figura muestra un resultado en concreto patrén muy elevado, generando a los
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7 dias con 21.60kg/cm?, 14 dias con 27.29kg/cm?, a los 28 dias con 30.56kg/cm? con un

gran aumento a diferencia con los ensayos con adicion del 12% con valores muy debajo

del patrén, a los 7 dias con 14.56kg/cm?, 14 dias con 14.53kg/cm?, a los 28 dias con

19.81kg/cm?

Resistencia kg/cm?

35.00
30.00
25.00
=
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
Concreto CP+0.4% CP+0.8% CP+1.2% CP+1.6%
patrén FCA FCA FCA FCA
O7 DIAS 21.60 16.95 18.39 19.34 16.43
014 DIAS 27.29 14.26 14.44 15.02 15.82
W 28 DIAS 30.56 18.68 15.86 20.49 21.39

Fig. 13:Resistencia a traccion de cascarilla de arroz

En la figura muestra un resultado en concreto patron muy elevado, generando a los

7 dias con 21.60kg/cm?, 14 dias con 27.29kg/cm?, a los 28 dias con 30.56kg/cm? con un

gran aumento a diferencia con los ensayos con adicidn del 12% con valores muy debajo
del patrén, a los 7 dias con 19.34kg/cm?, 14 dias con 15.02kg/cm2, a los 28 dias con

20.49kg/cm?

Resistencia a la flexion (ensayo mecanico)
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Fig. 14: Resistencia a flexion de ceniza de carbén

La figura se pude describir que en concreto patron alcanza su resistencia a flexion
al 14 dia con un valor de 38.53kg/cm?, en cambio si analizamos en la adicion al 8% muestra
un valor 6ptimo a los 14 dias generando un valor de 38.22kg/cm?, a diferencia de los demas
ensayos mostrados

Fig. 15: Resistencia a flexién de cascarilla de arroz

45.00
40.00
o
g 35.00
ED 30.00
" 25.00
S 20.00
g
v 15.00
wv
& 10.00
5.00
0.00
Concreto
patron CP+0.4% CP+0.8% CP+1.2% CP+1.6%
F'c=210kg/ FCA FCA FCA FCA
cm?
@7 Dias 19.02 34.27 32.62 34.13 31.73
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La figurase pude describir que en concreto patrén alcanza su resistencia a flexion
al 14 dia con un valor de 38.53kg/cm?, en cambio si analizamos en la adicién al 8% muestra
un valor 6ptimo a los 14 dias generando un valor de 36.58kg/cm2, a diferencia de los demés
ensayos obtenidos.
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Médulo de elasticidad (ensayo mecanico)
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@28 Dias' 92,364.910 94,815.390 96,285.480 99,284.650 81,403.750

Fig. 16:Resistencia de médulo de elasticidad en ceniza de carbon
En la figura se puede ver el médulo de elasticidad a diferentes proporciones de
ceniza de carbdn, la cual muestra un resultado de un 8% de carbdn arroja un promedio a
los 28 dias de 96285.48kg/cm? mejor resultado a diferentes ensayos ya demostrados, es
por ello por lo que la elasticidad longitudinal proporciona una buena trabajabilidad

Fig. 17:Resistencia de mddulo de elasticidad en cascarilla de arroz
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Como podemos observar en la figura N°36 el médulo de elasticidad agregando un
1.6% de FCA nos muestra un valor de 112596.94kg/cm? el mejor porcentaje en relacion

entre esfuerzo al que esta sometido el material y su deformacion unitaria, generando una
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excelente trabajabilidad.

3.2 Discusion

Referente al objetivo evaluar la influencia de la ceniza de carbon y de FCA
en la propiedad fisica y mecéanica del concreto, que mediante ensayos de
laboratorio se obtuvo resultados favorables al incluir estos residuos de CC y FCA
por el cual manifiesto un aporte innovador que se puede plasmar como un
antecedente para ser aplicado al area de ingenieria, cabe mencionar los aportes
dados segun [15] y colaboradores brindan su aporte y respaldo dado ya que esta
tecnologia en el @mbito de la construccion tiene a crear aportes muy favorables
para la construccién como lo es este estudio dado y mi estudio que he realizado de
encontrar la forma correcta de utilizar el residuo FCA en proporciones adecuadas,
la FCA combinado al cemento proporciona un aumento a la resistencia ya que esta
FCA se mandd analizar a través de EDX, siendo como resultados minimiza el
agrietamiento y efectos ambientales negativos, por otro lado podemos plantear la
investigaciéon de [76] y colaboradores donde menciona que la CC y FCA brindan
un aporte beneficioso por tratarse de residuos de desperdicio, este estudio utilizd
el residuo ceniza de FCA como reemplazo del cemento en adiciones minimas al
5%, 10% y 15% y junto al agregado fino reemplazado con desecho CC al 10%,
20%, 30% y 40% en el concreto, esto conlleva que la trabajabilidad y absorcién de
agua disminuye a medida que aumenta la dosis de aditivo en FCA 'y CC en el disefio
del concreto dando asi que su resistencia a compresion y traccion, en sintesis esta
investigaciéon da su respaldo por lo investigado. En otro contexto podemos
mencionar segun la investigacion de [20] donde describe su punto de observacién
gue los procesos constructivos que denotan acerca de las propiedades puzolanicas
gue ofrece estos desechos agricolas como adicion al concreto van innovando
estudios tecnolégicos basado en los reciclajes CC que presentan un alto contenido
de silice (SiO2) y utilizando un disefio de concreto con adiciones minimos de FCA
y CC, resultando con valores de aumento en su composicion segin manifiesta S,
Dheepak y colaboradores generando su respaldo a esta investigacion demostrada,
esto conlleva a un aporte en la rama de la ingenieria.

Referente al primer punto objetivo especifico Analizar el proceso de
guemado de la ceniza de carbén a temperaturas de 850°C, 900°C, 950°C y 1000°C
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con fines de obtener el mejor material puzolanico en su composicion. Mostrando en
sus resultados a temperatura 850°C color negro, 900°C color gris oscuro, 950°C
color gris claro y por ultimo 1000°C color blanco con textura muy fina tipo volante,
cabe precisar que mediante mas temperatura va cambiando color, peso y textura.
Si apreciamos el aporte de [77] menciona que la adicion de FCA a una cierta
temperatura de calcinacion en el rendimiento de LWA, como absorcién de agua.
densidad de particulas, resistencia al aplastamiento, pérdida de peso, contraccion
de volumen y porosidad abierta, pero si aumenta la temperatura de calcinacion se
reduce la absorcion de agua y mejora la resistencia de aplastamiento, al adicionar
un 10% y 15% de FCA a una temperatura a 1150°C tiene una densidad de
particulas adecuada en 1.60 y 1.73g/cm3 en absorcion de agua 11.8y 16.6% y de
resistencia de aplastamiento a 6.0 y 10.6 MPa, concluyeron que al utilizar estos
procedimientos aumenta la resistencia requerida y beneficia por otro lado la
reduccion y la economia provocando asi reducir también los impactos ambientales
gue se suscitan en el ambito de la sociedad, dando su aporte y respalda a la
investigacion dada ya que es importante poder trabajarlo a temperaturas con el fin
de determinar el mejor quemado y tratarlo en el proceso de mezclado, para que los
resultados obtenidos sean favorables.

Segun la investigacidon de [76] y colaboradores describe su estudio
comparando con lo investigado ya que por tratarse de residuo brinda un aporte
importante a la construccion, se utilizé el residuo FCA como reemplazo del cemento
en adiciones minimas al 5%, 10% y 15% y junto al agregado fino reemplazado con
desecho ceniza de carbon al 10%, 20%, 30% y 40% en el concreto, esto conlleva
gue la trabajabilidad y absorcion de agua disminuye a medida que aumenta la dosis
de aditivo en FCA y CC en el disefio del concreto dando asi que su resistencia a
compresion y traccién mejora un 9.10% y 7.73%, utilizando un 5% de FCA con 30%
de agregado fino se remplaz6 como aditivo en la mezcla del concreto a los 28 dias,
dando su aporte a lo investigado, por otro lado tenemos la investigacion de [78] y
colaborador donde menciona que el remplazo parcial al cemento portland muy
comun al concreto permeable a un 30% de ceniza por volumen en relacién de
agua/cemento al 0.21. los especimenes de concreto permeable con remplazo
parcial binario de FCA con temperaturas que oscilan desde 550°C y 900°C y CFA

Y CBA con temperatura de 1000°C, mostrando un efecto sinérgico dando una
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resistencia a compresiébn muy elevada, dando su aporte positivo a esta
investigacion, en otro contexto tiene un resultado parecido [79] y colaborador donde
refieren que través de ensayos quimicos mediante de fluorescencia de rayos X,
difraccion de rayos X en polvo, en sus resultados la resistencia de compresion, la
permeabilidad al agua y los metales liberados por el procedimiento de lixiviacién
caracteristico de toxicidad, sin embargo las cenizas a temperaturas 1100 °C
cumplieron con la medida estandar gracias a su material puzolanico, por otro lado
la RHA en calcinacion de 550 °C, 700 °C y 900 °C mostraron efectos positivos
mostrando una resistencia a compresion a los 90 dias, concluyeron que el
remplazo con MSWI BA y FCA en materiales de cemento proporciona una
excelente resistencia y una permeabilidad al agua aceptable, queda comprobado
gue si genera un gran aporte en el ambito de la construccion

Referente al segundo punto objetivo especifico Evaluar sus propiedades de
la ceniza de carbén y de FCA mediante el proceso del andlisis fisicoquimico para
ceniza de carbdn se muestra un resultado categorico en material puzolanico,
guedando demostrado que a la temperatura de 900°C tiene a dar un resultado
Optimo en su composicién generando un valor de 70.25 Unico valor elevado en sus
determinaciones y para FCA generando como resultado en material volatil con
62.33%, en humedad 8.60%, en pH un 6.79, en fibra celulosa 37.12%, en carbdén
fijo 15.97%, segun la norma establecida 205.002/79,pero si analizamos la
investigacion de [2] y colaboradores refieren que al integrar cenizas volantes y FCA
el activador alcalino es un aglomerante importante gracias a sus altas emisiones de
GEl, obtenidas para el geo polimeros en ceniza volantes en concreto activado, en
comparacion con el concreto PC, siendo una contribucion al 74% dimension total
de GEI, mientras el curado con calor contribuyo un 9%. En cambio, adicionando un
10% de FCA al concreto activado mostro un ligero benéfico para este analisis en
términos generales apoya a la investigacion demostrada, si analizamos [78]
podemos referir que la ceniza volante y la CC y FCA como remplazo parcial al
cemento portland muy comun al concreto permeable a un 30% de ceniza por
volumen en relaciéon de agua/cemento al 0.21. los especimenes de concreto
permeable con remplazo parcial binario de RHA con temperaturas que oscilan
desde 550°C y 900°C y CFA y CBA con temperatura de 1000°C, mostrando un

efecto sinérgico dando una resistencia a compresion muy elevada, esto indica que
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si apoya a la investigacion demostrada.

Referente al tercer punto objetivo especifico Determinar el disefio de mezcla
del concreto patrén fc= 210kg/cm? y concreto experimental adicionando ceniza de
carbon al 4%, 8%, 12% y 16% y de FCA en porcentajes 0.40%, 0.80%, 1.20% y
1.60%, se puede mencionar que el concreto fresco de CC en contenido de aire y
temperatura, muestran en los resultados en resistencia de 210kg/cm2, obteniendo
en patron en contenido de aire de 2.18 % con temperatura a 26.00°C, si analizamos
concreto patron mas 8% de CC se obtiene un contenido de aire de 2.12% a una
temperatura de 25.70°C, determinando el mejor porcentaje a diferencia de las
demas adiciones en prueba, si analizamos las investigacion de [80] vy
colaboradores describe que la adicion de pafales desechables y FCA aumentan la
hidratacion interna de curado, mejorando la resistencia y durabilidad, concluyeron
gue al adicionar un 5% de cascarilla mejora mas su trabajabilidad en mddulo
elasticidad, cabe precisar que la resistencia a compresion esta entre un 4.4% y
6.9% y el valor de asentamiento de 2y 3 veces, dando su apoyo por la investigacion
demuestra mediante ensayos de laboratorios, como lo hace el investigador de [28]
determinar el concreto de mezcla binaria de alta resistencia tiene como metodologia
utilizar 0.4 en proporcion de agua para bajar los especimenes del concreto, se
trabajé a temperatura 700°C durante 1 hora y en lo que respecta su composicion
guimica se determiné el ensayo de rayos X, se determin¢ afiadir un 2.5, 5.0, 7.50,
10.00% y se utilizé6 para la mezcla del concreto, se realizaron 250 cubos de
concreto, los resultados mostrados a compresion brinda un aumento positivo al
desempefno y durabilidad, concluyeron que al preparar la mezcla con 1:1.5:3
dosificacion y al afiadir 5.00% de FCA brinda aumento positivo para el desempefio
del concreto en aspecto de trabajabilidad y durabilidad. esto conlleva a un aporte al
tema constructivo

Se muestra los resultados para concreto fresco de FCA en densidad y
asentamiento la resistencia 210kg/cm2, el descenso al agregar mas porcentaje de
adicion, tiende a bajar, partiendo del disefio en patrén en densidad con valor
2358kg/m3 y un asentamiento de 8.89cm, y para concreto patrén mas el 0.4% de
FCA se obtiene 8.89 cm en asentamiento, con lo que respecta en conceto fresco
se pude plasmar la investigacion de [27] donde menciona el concreto fresco y

concreto endurecido que es la resistencia de fuerzas, la cual manifiesta Ramos
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Fernandez donde el Unico propésito de mejorar las propiedades mecanicas en el
disefio de mezcla en el concreto, la cual determino en concreto modificado a
realizar revoques con la fabricacion de 525 muestras en concreto patron,
empleando como aglomerante al concreto un 5%, 10%, y 15% de RHA, por el cual
462 muestras en proporcion de 1:3.5, 1.4, 1.6 demostrando un alto valor de
resistencia en base a mortero patron con 10% generando asi un gran ahorro
econdémico de s/0.17 por m2 de muro en relacion de un concreto convencional un
5% en ceniza, dando su respaldo a lo investigado ya que por tratarse de un residuo
brinda grandes aportes al disefio de mezcla tanto en concreto fresco y concreto en
estado endurecido, un gran aumento en sus propiedades mecanicas, en lo que
respecta a concreto en estado endurecido segun [23] menciona que los ensayos
de resistencia a compresion, traccion, flexién y permeabilidad dando asi resultados
optimos entre 2.5% a 15% y en su resistencia a flexion esta entre 2.5% a 10%
guedando asi que la ceniza como sustituto del concreto genera mejoria en las
propiedades fisicos mecanicas, generando asi su aporte ya que se trabaja con
residuos al concreto.

Referente al cuarto punto objetivo especifico Determinar el porcentaje
Optimo de la ceniza de carbo6n al 4%, 8%, 12% y 16% y FCA 0.40%, 0.80%, 1.20%
y 1.60%.se muestra en los resultados ensayos de resistencia a compresion de CC
desde un concreto patron ensayadas a los 28 dias generando un valor elevado de
213.91kg/cm?, correspondiente a la adicién del 8% generando un valor del
167.27kg/cm? en mejor version para las demas adiciones, y para resistencia a
compresion de FCA los resultados en la adicién al 12% ensayadas a los 7 dias
generando un valor de 134.30kg/cm?, a los 14 dias con 175.97kg/cm?, a los 28 dias
con un valor muy elevado a diferencia de los demas resultados con un valor de
215.00kg/cm?, la mejor adicién en su composicién dada, es por ello que segin [81]
y colaboradores mencionan que analizaron 36 testigos de muestra trabajado a los
7, 14, 28, dias, muestra en los resultados a muestra patron a los 28 dias que
adicionando un 12% en aditivo al 15% se obtuvo un aumento al 30% se obtuvo una
elevada resistencia, con el aditivo al 20% se obtuvo un 29% mas resistencia asi
correspondiente, concluyeron que es primordial las dosificaciones al observar la
respuesta del concreto experimental segun cual sea el aditivo en lo cual se observa

una variedad de resistencia segun refiere los investigadores dando su aporte con
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lo investigado en este estudio, si apreciamos las investigaciones de [22] describen
gue se realizd 4 muestras referidas en 12 unidades sin adicion de FCA, en el
segunda muestra 12 unidades de 800gr de FCA por m?3 y por ultimo 3000 gr de
cascarilla, en la tercera muestra con 1500gr de FCA y ultimo 12 bloques de 3000gr
de cascarilla, en los resultados mostraron que la resistencia a los 28 dias a
214kg/cm? aumentando su resistencia del20kg/cm?, con 800gr de cascarilla
alcanzo 191kg/cm?, los blogues de 1500gr alcanzo 176kg/cm?, los bloques de
3000gr llegaron a aumentar 171kg/cm? disminuyendo un 20%de resistencia con
respecto patrén, concluyeron que los blogues con 800gr aumento de absorcion al
sonido al 4-5 respecto al blogue patron, la adicion al 1500gr aumento con respecto
a la absorcién del sonido al 8% con respecto al patron, el de 3000gr aumento al
15% respecto al patrén, es por ello que se determina que al incorporar FCA para
bloques de concreto vibrado baja la resistencia a compresién y aumenta su
resistencia al paso del sonido haciendo bloques acusticos, dando su aporte a la
investigacion demostrada. Los resultados de esta investigacion muestran a
resistencia a traccion de CC a un concreto patron muy elevado, generando a los 7
dias con 21.60kg/cm2, 14 dias con 27.29kg/cm?, a los 28 dias con 30.56kg/cm? con
un gran aumento a diferencia con los ensayos con adicion del 12% con valores muy
debajo del patrén, a los 7 dias con 14.56kg/cm?, 14 dias con 14.53kg/cm?, a los 28
dias con 19.81kg/cm?, y resistencia a traccion de FCA con resultado en concreto
patron muy elevado, generando a los 7 dias con 21.60kg/cm2, 14 dias con
27.29kg/cm?, a los 28 dias con 30.56kg/cm? con un gran aumento a diferencia con
los ensayos con adicion del 12% con valores muy debajo del patrén, a los 7 dias
con 19.34kg/cm?, 14 dias con 15.02kg/cm?, a los 28 dias con 20.49kg/cm?, si
comparamos la investigacién demostrara con esta, tienen gran parecido ya que por
medio de ensayos determinados se puede concluir sus resistencias asistidas como
es de este estudio, segun [81] refieren que se analizaron 36 testigos de muestra
trabajado a los 7, 14, 28, dias, muestra en los resultados a muestra patron a los 28
dias que adicionando un 12% en aditivo al 15% se obtuvo un aumento al 30% se
obtuvo una elevada resistencia, con el aditivo al 20% se obtuvo un 29% mas
resistencia asi correspondiente, concluyeron que es primordial las dosificaciones al
observar la respuesta del concreto experimental segun cual sea el aditivo en lo cual

se observa una variedad de resistencia, en términos generales da su respaldo a la
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investigacién dada, generando si un gran avance en la tecnologia ya que estos
residuos son arrojados al intemperie y utilizado en la construccion en la mezcla de
disefio del concreto o fines.

Cabe mencionar que para resistencia a flexibn que muestra esta
investigacién en CC que en concreto patrén alcanza su resistencia a flexion al 14
dia con un valor de 38.53kg/cm?, en cambio si analizamos en la adiciéon al 8%
muestra un valor 6ptimo a los 14 dias generando un valor de 38.22kg/cm?, a
diferencia de los demas ensayos mostrados, y para resistencia a flexiéon con FCA
arroja que el concreto patron alcanza su resistencia a flexién al 14 dia con un valor
de 38.53kg/cm?, en cambio si analizamos en la adicién al 8% muestra un valor
optimo a los 14 dias generando un valor de 36.58kg/cm?, a diferencia de los demas
ensayos obtenidos. Y por ultimo ensayo en mdédulo de elasticidad en CC muestra
un resultado de un 8% de carbén arroja un promedio a los 28 dias de
96285.48kg/cm? mejor resultado a diferentes ensayos ya demostrados, es por ello
gue la elasticidad longitudinal proporciona una buena trabajabilidad, en cambio para
un médulo de elasticidad para FCA nos muestra un valor de 112596.94kg/cm? el
mejor porcentaje en relacion entre esfuerzo al que esta sometido el material y su
deformacion unitaria, generando una excelente trabajabilidad.es por ello que [22] y
colaboradores describen que FCA en bloques de concreto vibrado tipo (Bll) para
mejorar sus caracteristicas acusticas y mecanicas en los resultados mostraron que
la resistencia a los 28 dias a 214kg/c|m? aumentando su resistencia de120kg/cm?,
con 800gr de cascarilla alcanzo 191kg/cm?, los bloques de 1500gr alcanzo
176kg/cm?, los bloques de 3000gr llegaron a aumentar 171kg/cm? disminuyendo un
20%de resistencia con respecto patrén, concluyeron que los bloques con 800gr
aumento de absorcién al sonido al 4-5 respecto al bloque patrén, la adicion al
1500gr aumento con respecto a la absorcion del sonido al 8% con respecto al
patrén, el de 3000gr aumento al 15% respecto al patron, es por ello que se
determina que al incorporar FCA para la utilizacién de bloques de concreto vibrado
puede resultar en una disminucion de la resistencia a compresion, pero al mismo
tiempo, se observa un aumento en la resistencia al paso del sonido. haciendo
bloques acusticos, dando su aporte a lo investigado. Como ultimo aporte de
investigacibn muestra segun [82] hace un estudio de enfoque experimental,

Utilizando un porcentaje del 5%, 10% y 15% de FCA como aglomerante en el
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concreto, se llevaron a cabo pruebas con 462 muestras. Los resultados revelaron
un valor de 1.4 para el proceso de asentado de unidades de albafileria con juntas
de 1.5 cm. Concluyeron que este valor indica una resistencia notable,
especialmente con un 10% de FCA, lo que sugiere un significativo ahorro
econémico en comparacion con el mortero patrén. de s/0.17 por m? de muro en
relacion de un concreto convencional un 5% en ceniza, en términos generales esta
en acuerdo con lo investigado, ya que mencione parrafos anteriores que este tipo
de residuo brinda un aumento contribuyendo significativamente al campo de la

construccién mediante el disefio de la mezcla de concreto.
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1Conclusiones

Se concluye que al evaluar la influencia de la CC y FCA en la propiedad
mecénica del concreto, mostrd un gran aumento adicionando CC un 8% a la mezcla
del concreto arrojo un valor de 167.27kg/cm? a los 28 dias, y en FCA adicionando
un 12% como fibra en el disefio de mezcla del concreto nos da un resultado de
215.00kg/cm?, la mejor adicién en su composicion a los 28 dias de edad.

Se concluye que el andlisis en el proceso de quemado de la CC a
temperaturas de 850°C, 900°C, 950°C, 1000°C con fines de obtener el mejor
material puzolanico en su composicion, nos da como resultado la mejor temperatura
a 900°C generando valor unico de 70.25% en material puzolanico rico en silice.

Se concluye al andlisis quimico de CC arroja un resultado de SiO2 +Al203 +
Fe203 con valor de 70.25%, y para los ensayos quimicos de la FCA arroja un buen
material volatil con 62.33%, en humedad 8.60%, en pH un 6.79, en fibra celulosa
37.12%, en carbon fijo 15.97%, segun la norma establecida 205.002/79.

Se concluye que el concreto patrén fc= 210kg/cm? y concreto experimental
adicionando ceniza de carbon al 4%, 8%, 12% y 16% y de FCA en porcentajes
0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%.Se tiene como resultado para concreto fresco tanto
en adiciones de CC y FCA un contenido de humedad y temperatura para CC
generando un valor de en patrén 2.18% y temperatura a 26.00°C, y con la adicion
al 8% se obtiene 2.12% a temperatura de 25.70°C mejor porcentaje a diferencia de
las demas adiciones, en cambio adicionando un 1.6% arroja un valor de 2.16 con
la misma temperatura de 25.70°C elevando su resultado mejor que la ceniza. En lo
gue es de densidad y asentamiento en CC y FCA nos muestra una resistencia a
210kg/cm2 generando en CC con una densidad en patrén a densidad 2358kg/cm2
y asentamiento 8.89cm, para concreto patron 0.4% en FCA con 8.89 cm en
asentamiento.

Se concluye que el porcentaje 6ptimo de la ceniza de carbén al 4%, 8%, 12%
y 16% y FCA 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% con respecto a la resistencia a
compresion se tiene los resultados en CC en patrén 213.91kg/cm? y con adicion al
8% se obtiene 167.27kg/cm? y para FCA adicionando un 1.2% se obtiene
215.00kg/cm? ensayadas a los 28 dias de edad, generando los mejores resultados

en su composicion. Referente al ensayo a traccion con adicion de CC se muestra
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un aumento solo en el patrén con valores a los 28 dias con 30.56kg/cm? con un
gran aumento a diferencia con los ensayos con adicion del 12% con valores muy
debajo del patrén, a los 28 dias con 19.81kg/cm?, y con respecto a la FCA a la
adicion al 12% con valores muy debajo del patrén, a los 28 dias con 20.49kg/cm?,
concerniente a la resistencia a flexibn nos muestra un valor 6ptimo adicionando un
8% de CC a los 14 dias generando un valor de 38.22kg/cm?, a diferencia de los
demas ensayos mostrados y de FCA adicion al 8% muestra un valor 6ptimo a los
14 dias generando un valor de 36.58kg/cm?, a diferencia de los deméas ensayos
obtenidos. Como ultimo ensayo en modulo de elasticidad muestra que en un 8% de
carbén arroja un promedio a los 28 dias de 96285.48kg/cm? mejor resultado a
diferentes ensayos ya demostrados, es por ello que la elasticidad longitudinal
proporciona una buena trabajabilidad y en adicion en FCA en 1.6% con valor de
112596.94kg/cm? el mejor porcentaje en analizar la conexiéon entre la carga
aplicada al material y su deformacién unitaria, generando una excelente
trabajabilidad.

4.2 Recomendaciones

Con referente a la extraccion de muestra de CC, se recomienda a otros
tesistas realizar una evaluacion de temperatura de quemado, ya que eso
determinara un buen material puzolanico en adicion al concreto con el propésito de
gue brinde mejor resistencia requerida.

Realizar una exhaustiva determinacién referente a la CC y FCA mediante
ensayos fisicoquimicos, esto permite obtener otras propiedades puzolanicas, para
determinar que sea un aditivo adecuado para su adicién al disefio de mezcla.

Hacer mas investigaciones de otros ensayos mecanicos o0
microestructurales del concreto ya que depende de los materiales estén en buenas
condiciones para as obtener resultados categoricos.

Se recomienda variar el tipo de componente para realizar los disefios de
mezcla y de esta manera se puede determinar una opcidon mas vidente en el factor
del modulo de elasticidad.

Se recomienda a otros tesistas utilizar otros porcentajes en adicion de ceniza

de carbén y cascarilla de arroz.
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ANEXO 2: Matriz de consistencia

FORMULACION P POBLACION Y ENFOQUE/ TECNICAS/
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MUESTRA TIPO / D?SENO INSTRUMENTO
Objetivo General:
Evaluar la influencia de la
ceniza de carbén y de
cascarilla de arroz en la Poblacion:
propiedad fisica y mecénica HipGtesis Son todas las
ProbJema; del concreto. Al adicionar probetas de
¢En que medida Objetivos Especificos: ceniza de . concreto que Enfoque:
influira la ) carbén en V.I se realizaran, Cuantitativo
adicién de * Analizar el proceso de . Ceniza de las cuales
ceniza de quemado de la ceniza de pgrce?tajesodel carbon y de seréan o
carbon al 4%, carbén a temperaturas de 4/00’ 8%, 12 /°”y cascarilade  sometidas a TI'.pod
8%, 12% y 16% 850°C, 900°C, 950°Cy ~ 16%Y casca? a arroz ensayos Aplicada Observacion-
y cascarilla de 1000°C con fines de deoarroz e V.D: o Recoleccion de
arroz al 0.40%, obtener el mejor material f;’gf 01'850/(?/’ Propiedades Muestra: £ Dls_eno.t | datos
0.80%, 1.20% y puzolanico en su ' inoflﬁiré 0 fisico y la cantidad xperimenta
1.60% como compasicion. " mecanicas total de .
aglomerante en ¢ Evaluar sus propiedades %osmvamcinte al el concreto. muestras a Nivel:
el disefio de de la ceniza de carbon y eségmpjeng del realizar es de Cua&expierlm
mezcla del de cascarilla de arroz oo el 270 muestras enta
concreto? mediante el proceso del concreto,

andlisis fisicoquimico.
e Determinar el disefio de
mezcla del concreto
patron fc= 210kg/cm2 y
concreto experimental




adicionando ceniza de
carboén al 4%, 8%, 12% y
16% y de cascarilla de
arroz en porcentajes
0.40%, 0.80%, 1.20% y
1.60%.

e Determinar las
propiedades fisicas:
Contenido de aire,
temperatura, densidad y
asentamiento, y
mecénicas: Resistencia a
la compresion y médulo
de elasticidad, resistencia
a la traccioén y resistencia
a la flexion del concreto
patron fc= 210kg/cm2 y
concreto experimental
adicionando ceniza de
carboén al 4%, 8%, 12% y
16% y de cascarilla de
arroz en porcentajes
0.40%, 0.80%, 1.20% y
1.60%.
Determinar el porcentaje
Optimo de la ceniza de
carbon al 4%, 8%, 12%y
16% y cascarilla de arroz
0.40%, 0.80%, 1.20% y
1.60%.
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Tabla de
operacionalizacion de

variables
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ANEXO 3: TABLA-Operacionalizacion, Variable dependiente

. L L . Escala
Variable Definicidon Definicién . . . . Valores Tipo de
. . Dimensiones Indicadores Items Instrumento . . de
dependiente  conceptual operacional finales variable L
medicion
Asentamiento ¢
El concreto
Temperatura °C
El concreto es
Mezclas de en estado
. una mezcla fresco o
materiales Peso Unitario  Kg/m?
. maleable, en
Propiedad compuestos . Documentos
o su forma Contenido de 0 )
fisicay por cemento, . . ) %0 / Plantilla de .
L . liguida y de su aire . Variable .
mecénica  agregado fino, laboratorio % . De razén
gran R al ) numeérica
del agregado resistencia a ala m2 fermati
concreto grueso, aguay - compresion S.AC
compresion Disefio
en algunos en su estado
casos aditivo i El concreto R’ ala flexion
soliao en estado :
endurecido Mod. De Kg/cm?
eslasticidad g

R’ a la trccion
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ANEXO 4: TABLA- Operacionalizacion, Variables independientes

Variable Definicion Dimensiones Tipo de Escala
de : Dimensiones Indicadores ltems Instrumentos P de
. conceptual operacionales variable L
estudio medicion
Horno artesanal | 850°c
Extraccion de muestra en Horno artesanal Il 900°c
: . R Intervalo
ceniza de carbén Horno artesanal lll 950°c
Horno artesanal IV 1000°c
Andlisi o o d Oxido de fierro FeOs
. nalisis quimico ceniza de . N . )
La ceniza de qcarb()n Oxido de silicio SiO2 Ordinal
carbén es un Oxido de aluminio Al2Os3
producto
puzolanico Extraccion de muestra . :
. Molino Moliflor S.A.C %
que ofrece cascarilla de arroz
resistencia
. requerida para Densidad real g/m?®
Ceniza de L slisi mi
carbony  un buen  Disefio de Analisis quimico de Humedad Documentos /
Y disefio de mezclacon cascarilla de arroz Fib Il Ph Plantilla de .
de . ibra celulosa ; Independiente
. mezclas, y la fines de . laboratorio
cascarilla . . ~, Asentamiento cm )
cascarilla de cimentacién o fermati S.A.C
de arroz Peso unitario y 3
arroz Ensayos en estado fresco densidad kg/m
proporciona . Razd
un aumento a Temperatura C azoén
la _resistencia Evaluacion de las Fluidez
ya por sus ropiedades fisicas Contenido de aire %
caracteristicas brop Peso unitario
en fibra. Resistencia a
compresion
Evaluacion de las Resistencia a traccion
kg/cm?

propiedades mecanicas

Resistencia a flexion
Contenido de aire

Maodulo de elasticidad

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 5: Proporcién de materiales por m?

Cemento Agua AF AG CC CA
(Its) kg/m®*  kg/m® kg/m®  kg/m3
Muestra C - 210: Patrén 426.00 256.00 781.00 946.00 0 0

C-210: 4% CC 426.00 256.00 781.00 946.00 17.04 0.00
C-210: 8% CC 426.00 256.00 781.00 946.00 34.08 0.00
C-210: 12% CC 426.00 256.00 781.00 946.00 51.12 0.00
C-210: 16% CC 426.00 256.00 781.00 946.00 68.16 0.00
C-210: 0.4% CA 426.00 256.00 781.00 946.00 0.00 1.70
C-210: 0.8% CA 426.00 256.00 781.00 946.00 0.00 341
C-210: 1.2% CA 426.00 256.00 781.00 946.00 0.00 5.11
C-210: 1.6% CA 426.00 256.00 781.00 946.00 0.00 6.82
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Informes de laboratorio
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ANEXO 6: Informes

de laboratorio- ensayos quimicos

Laboratorio

k ) Rivelab

INFORME DE ENSAYO N°635-2023 RIVELAB
Emitido en Truijillo, 17 de mayo de 2023 Pag. 1de 1
SOLICITUD DE SERVICIO 100522CNZ
TESISTA Quinones Lizana Michael
TITULODE LA TESIS Influencia de la ceniza de carbon y de cascarilla de arroz en la propiedad fisica y mecanica del
concreto
PROCEDENCIA DE LAMUESTRA Muestra proporcionada por el cliente
PROPOSITODEL SERVICIO Analisis fisicoquimicos
PRODUCTO DECLARADO Cenizadecarbon
CODIGO DE MUESTRA CNZz-01
CANTIDAD DE MUESTRA 01bolsa sellada hermeticamente con 200 g de muestra
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA Sector Chacupe — La Victoria - Departamento Lambayeque
LUGARY FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA Laboratorio-Trujilo/10-05-2023
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS 11/05/2023
FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS 17/05/2023
ANALISIS FISIC 0S (F
DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD & 214
PERDIDA POR CALCINACION % 3.80
Si0z % 47.68
Al0; % 14.95
Fe:0; % 4.15
Ca0 % 11.61
Mgo 1.20
SiOz + Al20; + Fe;0s = 66.78

Wm
Fez0s. —Calulos & parti d 6xidos combinados™|

AR5 __ Gravimetia_____
Si02 — Gravimetia____
C: Volumetria__

Dr. JOSE'RIVERO CORCUERA

Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519
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Laboratorio

(: Rivelab

INFORME DE ENSAYO N°636-2023 RIVELAB

Emitido en Trujillo, 17 de mayo de 2023 Péag. 1de 1

SOLICITUD DE SERVICIO ¢ 100522CNZ

TESISTA :  Quinones Lizana Michael

TITULODE LATESIS :  Influencia de la ceniza de carbon y de cascarilla de arroz en la propiedad fisica y mecanica del
concreto

PROCEDENCIA DE LAMUESTRA :  Muestra proporcionada por el cliente

PROPOSITODEL SERVICIO : Analisis fisicoquimicos

PRODUCTO DECLARADO :  Cenizadecarbon

CODIGO DE MUESTRA : CNz-02

CANTIDAD DE MUESTRA :  O1bolsa sellada hermeticamente con 200 g de muestra

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA : Sector Chacupe — La Victoria - Departamento Lambayeque

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA :  Laboratorio-Trujilo/10-05-2023

FECHA DE INICIO DEL ANALISIS ¢ 11/05/2023

FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS i 17/05/2023

ANALISIS FIS| IMICOS (F

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD & 1.59
PERDIDA POR CALCINACION % 3.0
SiO; % 50.33
AL,O; % 16.12
Fe;0: % 3.80
Ca0 % 12.10
Mg0o 113
SiO: + Al20s + Fe;03 - 70.25
— ENSAYO
HUMEDAD
AlZOs
ST

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519
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Laboratorio

(t Rivelab

INFORME DE ENSAYO N°637-2023 RIVELAB

Emitido en Trujillo, 17 de mayo de 2023 Pag. 1de 1
SOLICITUDDE SERVICIO : 100522CNZ
TESISTA :  Quinones Lizana Michael
TITULODE LATESIS :  Influencia de la ceniza de carbon y de de arroz en la propiedad fisica y del
concreto.
PROCEDENCIA DE LAMUESTRA : Muestra proporcionada por el cliente
PROPOSITODEL SERVICIO : Analisisfi i
PRODUCTO DECLARADO :  Cenizadecarbon
CODIGO DE MUESTRA 1 CNZ-03
CANTIDAD DE MUESTRA ¢ O1bolsaselladaherméticamente con 200 g de muestra
LUGAR DE TOMA DE MUESTRA : Sector Chacupe — La Victoria - Departamento Lambayeque
LUGARY FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA :  Laboratorio-Trujilo/ 10-05-2023
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS : 11/05/2023
FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS : 17/05/2023
ANALISIS FIS| ICO:!
DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD & 1.61
PERDIDA POR CALCINACION % 2.05
SiO; % 40.18
AlLO; % 14.20
Fe:0s % 459
Ca0 % 15.77
Mgo 1.25
SiO. + Al.O; + Fe;0; = 58.97

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519
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\ Rivelab

Laboratorio

INFORME DE ENSAYO N°638-2023 RIVELAB

Emitido en Trujillo, 17 de mayo de 2023 Pag. 1de1

SOLICITUD DE SERVICIO : 100522CNZ

TESISTA :  Quifones Lizana Michael

TITULODE LATESIS :  Influencia de la ceniza de carbon y fibras de acero en las propiedades mecanicas del mortero de
albanileria

PROCEDENCIA DE LAMUESTRA ¢ Muestra proporcionada por el cliente

PROPOSITO DEL SERVICIO :  Analisis fisico quimicos

PRODUCTODECLARADO :  Cenizade carbon

CODIGODE MUESTRA : CNZ-04

CANTIDAD DE MUESTRA : 01 bolsa seflada hermeticamente con 200 g de muestra

LUGAR DE TOMA DE MUESTRA : Sector Chacupe — La Victoria - Departamento Lambayeque

LUGARY FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA : Laboratorio-Tnujilo / 10:05-2023

FECHA DE INICIO DEL ANALISIS : 11/05/2023

FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS : 17/05/2023

ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)

DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
HUMEDAD 155
PERDIDA POR CALCINACION 1.89
Si0; 41.27
Alz0; 15.38
Fe;0, 4.01
Ca0 14.63

Mgo 1.39
Si02+ ALO: + Fe20: = 60.66

R R R| R R =

ALO; “Gravimetria
SO2 Gravimetnia
CalyWigo

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519

64



RIVEL.B

INFORME DE ENSAYO N°504-2023-RIVELAB/FQ

Emitido en Trujillo, el 03 de junio de 2023

Orden de Servicio
Nombre de Solicitante
DNI

Titulo de tésis

Servicio Solicitado

310523AS

Michael Quifiones Lizana

71643685

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARRILLA DE
ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO.
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: MOLINO MOLIFLOR S.A.C., CIUDAD
DE CHICLAYO”

Ensayos fisico quimicos

Producto Declarado ascarilla de arroz
Cantidad de Muestra 250 g
Tipo de envase 01 bolsa sellada x 250 g
Cédigo de muestra M-01
Procedencia de muestra Muestra proporcionada por el solicitante
Fecha de inicios de Ensayos 31-05-2023
Fecha de término de Ensayos 03-06-2023
ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)
DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS
pH Unidad de pH 5.79
Humedad % 8.60
| Fibra (celulosa) % 37.12
Extracto etéreo % .94
Densidad real glcm® 1.56
Densidad te glcm® 0.095
Material Volatil 62.33
| Carbon Fijo 15.97
Azufre 0.51
Ceniza 13.10
ENSAYO NORMA O REFERENCIA
Humedad NTP 205.002/79
Ceniza NTP 205.004/79
Fibra AOCS Ba 6-84, 7th Edition
pH EPA Method 9045 D Revision 4
Densidad Real Picnometro (BLAKE & HARTGE, 19867 |
Dersidad. Gravimetria
Dr. JOSE RIVERO CORCUERA
Ingeniero Quimico
R. CIP. 130519
INFORME/ Ver. 01 /1 de 1
E yla enida ¥ propiedad de LABORATORIO RIVERO SAC - RIVELAB SAC. No debe ser distribuldo sin autorizaci6n, queda probibida su

‘modificacion, reproduccicn parcial y/o total.
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ANEXO 7: Informes de laboratorio de los agregados

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

TFERMATI ;

HConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4468-1

(P4g. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria

Numero de determinacion i 1
Cédigo de tara { T-1
Peso muestra himeda + peso de tara g. 500.0
Peso muestra seca + peso de tara [ 492.8
Peso de agua g. 1.2
Pesodetara 9: 0.0
Peso neto muestra seca g. 492.8

CONTENIDO DE HUMEDAD % 146

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

................. hf

7 A
German Gastelo Chirifios
LABORATORISTA-FERNAT! 5.A.C

G 964423859 - 943011231 < fermatisac@gmail.com

www.fermatis
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ERMATI

onstructora y Servicios Generalev

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4468-2

(Pag. 1 de 1)
Expediente N2 12444 -2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ
EN LAPROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTMC-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria

Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Que Pasa

Abertura de

CURVA GRANULOMETRICA
100 N'4 '8 N'16 N'30 N'50 N'100
. 0

2 =+ - - - --
s 80 £ '\\ -
[72] N
O ) R e £ w % i
S 60 ¢
= 3 4

50 + - -
L) E N
8 40 § % _\

| 3 3 L] i
E 30 f B
5 3 N
2 20 E BT 4.
R 10 ¢ =
1 3
9 4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.) J
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

”

/ )u,c/
‘German Gastelo Chirifios

LABORATORISTA-FERMAT! SAC

O 964423859 - 94301123 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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N
ERMATI éf LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

3 onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4468-3

(P4g. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC
Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisiéon % Chiclayo, 14 de Junio del 2023
ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria
PESO UNITARIO SUELTO
Molde de ensayo
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 9684.0
Peso de molde de ensayo vacio g. 6310
Peso neto muestra contenida g. 3374.0
Volumen del molde de ensayo m*®:0.002123068
Peso unitario suelto humedo kg/m? 1589
Peso unitario suelto seco kg/m? 1566
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Numero de determinacién i A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda g. 10050
Peso de molde de ensayo vacio g 6310
Peso neto muestra contenida g 3740
Volumen del molde de ensayo m3  0.00212
Peso unitario compactado himedo kg/m®| 1762
Peso unitario compactado seco kg/m®| 1736
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

German Gastelo Chirjf
LABORATORISTA-FERMAT! S:A.C

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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N

ERMATI

F onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4468-4

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLADE ARROZEN LA
PROPIEDAD FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especffico y absorcién del agregado fino.
REFERENCIA : NTP400.022

Muestra : Agregado Fino
Cantera : La Victoria

A .- Datos de la arena

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. gi 500.0

2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 990.7

3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 684.0 |
4-PesodelAgua. g 306.7
5.-Pesodel Frasco g 184.0

6.- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco. g 679.3
7.-Pesodela Muest. secaenelhomo. g 495.3

8.- Volumen del frasco. cm®  500.0

B.- Resultados

A:PESOESPECFICODELAARENA. gem’i 2562
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. glem?®; 2587
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE _g/m3; 2626

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 095

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por él solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

VL.
German Gastelo Chirjfios

LABORATORISTA-FERMAT! 5.A.C

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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ERMATI c*s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4468-5

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.E.M. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : La Victoria

NUmero de determinacion ] 1
Cédigo de tara i T-1
Peso muestra himeda + peso de tara g. 1268
Peso muestra seca + peso de tara g. 1262.2
Peso de agua g. 5.8
Peso de tara g. 102.3
Peso neto muestra seca g. 1159.9

CONTENIDO DE HUMEDAD % 050

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

S
LABORATORISTA-FERMATI S.A.C

N

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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TFERMATI /

onstructora y Servicios Generales

Expediente N°
Tesista
Obra

Ubicacioén
Fecha de emision

Ensayo

INFORME DE ENSAYO N°4468-6

12444 -2023 L.EM. FERMATISAC
: MICHAEL QUINONES LIZANA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 1de 1)

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 14 de Junio del 2023

: Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

Referencia : Norma ASTMC-136 6 N.T.P. 400.012
Muestra : Agregado Grueso
Cantera : La Victoria
Huso : 67
Malla (%) (%) Acum. (%) Acum.
Pulg (mm.) Ret. Ret. Que Pasa

8 ™
CURVA GRANULOMETRICA
2" 152" 1 3jar w2 g N°4 N°8 N°16
100 -8
3 :
90 :
E% 9
S 80
£ \
o 70 f———— B e o e e B
3 \
S 60 +
g \
=4
S 50§ N =
E 40 L N
3 : , \
<< E o 3
30 el
® R
. 20 -+ \ \
10 P
0 . o
50.00 38.00 25.0019.00 12.709.52 4.75 2.36 1.19
Abertura (mm.)
- S
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

'~ El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio.

O 964423859 - 943011231

© Ca. Joss Galvez N° 120

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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N
ERMATI c*s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4468-7

(Pag.01de 01)

Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC

Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : La Victoria

PESO UNITARIO SUELTO
Molde de ensayo

Numero de determinacién A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g 16355.0
Peso de molde de ensayo vacio g.: 8482
Peso neto muestra contenida g 7873.0
Volumen del molde de ensayo m®  0.00544
Peso unitario suelto humedo kg/m* 1446
Peso unitario suelto seco kg/m® 1439

PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo

Numero de determinacién A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra humeda g. 16836.0
Peso de molde de ensayo vacio g. 8482
Peso neto muestra contenida 9. 8354.0
Volumen del molde de ensayo m®  0.00544
Peso unitario compactado htimedo kg/m* 1535
Peso unitario compactado seco kg/m?® 1527
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

// 7; 3
................ Clold e /,)
German Gastelo Chiriftos
LABORATORISTA-FERMAT! SA.C

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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N

RMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
i

INFORME DE ENSAYO N°4468-8

(P4g. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATIS.AC
Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLADE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : NTP 400.022

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : La Victoria

A.- Datos de la Grava

1.- Peso de la muestra seca al homo g 1601

2.- Peso de |a muestra saturada superficialmente seca g 1620
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g 1800
4.- Peso de la canastilla g 780

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g 1020

B.- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. glcm?®: 2.668
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/cm® 2700
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE glcm®  2.756
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 1.19

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

/77 5

German Gastelo Chir,
LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C

G 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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ANEXO 8: Ensayo de agregados- cantera “Tres Tomas”

ERMATI

onstructora y Servicios Generales"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4469-1

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC
Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Tres Tomas

Numero de determinacion 1
Cddigo de tara T
Peso muestra himeda + peso de tara g. 500.0
Peso muestra seca + peso de tara g. 491.2
Peso de agua g.f 8.8
Peso de tara g. 0.0
Peso neto muestra seca g. 491.2

CONTENIDO DE HUMEDAD % 179

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

0 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galv N°® 120 www.fermatisac.cf
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A
ERMATI ¢

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4469-2

(Pag. 1 de 1)
Expediente N2 12444 - 2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ
EN LA PROPIEDAD FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum.

Que Pasa

Especificaciones:

CURVA GRANULOMETRICA

b N'4 N'S N'16 N'30 N'50 N'100
90 f--mre ~]
= 80 + G B < o &
8 70 , S - i
§ 60 ¥ s
50 £ -
8 ] 5
£ 40 ¢ N :
B —_—
g 20 fme G
R 10 - B
0 3 4 X - 4
4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.)
®
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

German Gastelo Chirif
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- ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4469-3

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 LEM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FiSICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Tres Tomas

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo

Namero de determinacion A

Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 11941.0

Peso de molde de ensayo vacio g. 8482

Peso neto muestra contenida g. 3459.0

Volumen del molde de ensayo m*}0.002123068
Peso unitario suelto humedo kg/m® 1629

Peso unitario suelto seco kg/m* 1601

PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo

Nimero de determinacién A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda g.: 12348.5
Peso de molde de ensayo vacio g. 8482
Peso neto muestra contenida g. 3866.5
Volumen del molde de ensayo m®  0.00212
Peso unitario compactado himedo kg/m®| 1821
Peso unitario compactado seco kg/m* 1789

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

0
German Gastelo Chlryés
LABORATORISTA-FERMAT! SA.C

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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ERMATI é“s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4469-4
(P4g. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.E.M. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLADE ARROZEN LA
PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino.
REFERENCIA : NTP400.022

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Tres Tomas

A .- Datos de la arena

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. g 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 993.7
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 681.5
4.- Peso del Agua. g 312.2
5.- Peso del Frasco g 181.5
6.- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco. g 677.7
7.- Peso de la Muest. seca en el homo. g 496.2
8.- Volumen del frasco. cm®  500.0
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. gem® 2642
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/crrga.E 2.662
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE glem®; 2697
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 077

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

......... / 7
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ERMATI

onstructora y Servicios Generalec

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4469-5

(P4g. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIADE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLADE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas

Numero de determinacion 1
Cédigo de tara 1
Peso muestra hiimeda + peso de tara g. 1056.8
Peso muestra seca + peso de tara g. 1053.3
Peso de agua g. 3.5
Peso de tara g. 0.0
Peso neto muestra seca g. 1053.3
CONTENIDO DE HUMEDAD % 033

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

German Gastelo Ciurpé)s
LABORATORISTA-FERMAT! S.A.C

2

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
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ERMATI

onstructora y Servicios Generale\'

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4469-6

(Pag. 1de 1)
Expediente N° 12444 -2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Obra :"INFLUENCIADE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres Tomas
Huso : 56
(%) Acum. (%) Acum. Especificaciones
Fondo
JamatoMaximo:" . . [0 4% 251007
Tamaiio Maximo Nomin 3/4" 19.00
" R
CURVA GRANULOMETRICA
R A T N°4 N°g N18
100 s \
90 + S
© 8 - - S -
2 0 E \ \ E
S 70 \ -
2 NN
2 60 + S
o -
B 50 \ \ \ -
o 3 b ¢
(E) 40 £ ; =
<< 3 A A o S
s 3ot ‘
20 + : =
10 =
' \ \
0 3 3 A S .
50.00 38.00 25.0019.00 12.70 9.52 4.75 2.36 1.19
Abertura (mm.)
Ng I
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
'~ El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio.

German Gastelo Chirifio
LABORATORISTA-FERMAT! §4.C
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Expediente N°
Tesista
Proyecto

Ubicacién
Fecha de emisién

ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4469-7

(Pag. 01 de 01)

12444 -2023 L.EM. FERMATISAC

: MICHAEL QUINONES LIZANA

:"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Grueso

Cantera : Tres Tomas
PESO UNITARIO SUELTO
Molde de ensayo
Numero de determinacion : A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 15504.0
Peso de molde de ensayo vacio g 8482
Peso neto muestra contenida g 7022.0
Volumen del molde de ensayo m®  0.00544

Peso unitario suelto hiimedo kg/m®| 1290
Peso unitario suelto seco kg/m*® 1286
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda g.i: 16543.5
Peso de molde de ensayo vacio g 8482
Peso neto muestra contenida g. 8061.5
Volumen del molde de ensayo m3  0.00544
Peso unitario compactado humedo kg/m®| 1481
Peso unitario éompactado seco kg/m®| 1476

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

German Gastelo Chirifios
LABORATORISTA-FERMATI S.A.C

O 964423859 - 943011231

120 www.fermatisac.cf

e Ca. José Galvez N°
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ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4469-8

(P4g. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICAY MECANICADEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado grueso.
REFERENCIA : NTP 400.022

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Tres tomas

A.- Datos de la Grava

1.- Peso de la muestra seca al homo g 1188
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 1200
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g 1479
4.- Peso de la canastilla g T3
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g 748
B.- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. g/cm®; 2628
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/cm3 2.655
C.-PESO ESPECIFICO APARENTE g/em®  2.700
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 1.01
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

German Gastelo Chirifios NGENIERO CIVIL
LABORATORISTA-FERMATI S.A.C Reg. CIP- 1

@ 964423859 - 943011231 D fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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ERMATI

onstructora y Servicios Genernlﬁ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4470-1

(P4g. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC
Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Castro |

Numero de determinacion 1
Cddigo de tara T1
Peso muestra himeda + peso de tara g. 500.0
Peso muestra seca + peso de tara g. 491.2
Peso de agua g. 8.8
Peso de tara g. 0.0
Peso neto muestra seca g. 491.2
CONTENIDO DE HUMEDAD % 179

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

German Gastelo Chzr 0.
LABORATORISTA-FERMATI S:4.C

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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ERMATI és LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4470-2

(Pag. 1 de 1)
Expediente N2 12444 -2023 L.EM. FERMATIS.AC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ
EN LA PROPIEDAD FiSICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023
Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Muestra : Agregado Fino
Cantera : Castro |
Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:

Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa

CURVA GRANULOMETRICA
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o 3 ~a.
B 40 ¢ - i
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=1 3 H N
2 2 ¢ S S
X 10 F
O 4 <3 4 1 r
4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.)
( S
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

................ LbLid .
German Gastelo Chirjfios
LABORATORISTA-FERMAT! SA.C
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N

ERMATI

[Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4470-3

(P4g. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.E.M. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZEN LA
PROPIEDAD FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Castro |

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 9674.0
Peso de molde de ensayo vacio g. 6310
Peso neto muestra contenida g. 3364.0
Volumen del molde de ensayo m*®}0.002123068
Peso unitario suelto himedo kg/m’ 1584
Peso unitario suelto seco kg/m? 1564
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Numero de determinacién A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda g. 10111
Peso de molde de ensayo vacio g 6310
Peso neto muestra contenida g 3801
Volumen del molde de ensayo m® 0.00212
Peso unitario compactado hiimedo kg/m*® 1790
Peso unitario compactado seco kgm®| 1767
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

e

‘German Gastelo Chiriflos
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ERMATI ci LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4470-4
(P4g. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.E.M. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLADE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacioén : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino.
REFERENCIA : NTP400.022

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Castro |

A .- Datos de la arena

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. - - g 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 974.1 .
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 681.5
4.- Peso del Agua. g 292.6
5.- Peso del Frasco gi 1815
6.- Peso de la Muest. secada ahomo + Peso del frasco. g 676.7
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. gi 4952

W

8.- Volumen del frasco. cm”i  500.0
B.- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA.

B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S.

C.- PESO ESPECIFICO APARENTE

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION.

OBSERVACIONES : .
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

................. L.
German Gastelo Chirifios
LABORATORISTA-FERMATI S4.C

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf




F onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4470-5

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Obra :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Castro |

Numero de determinacion k]
Cédigo de tara T1
Peso muestra himeda + peso de tara g.: 3570
Peso muestra seca + peso de tara g. 3550
Peso de agua g. 20
Peso de tara g. 0.0
Peso neto muestra seca g. 3550
CONTENIDO DE HUMEDAD % 056

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

.............. /1))

German Gastelo Chirjfios
LABORATORISTA-FERMAT! 5A.C
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ERMATI §

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4470-6

Expediente N° 12444 -2023 L.E.M. FERMATI SAC

Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLADE ARROZEN LA
PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lam bayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTMC-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Castro |
Huso : 57
Malla (%) (%) Acum. (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa

TamafioMaximo | < L 25.00
Tamarfio Maximo Nominal 1/2" 19.00
™
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50.00 38.00 25.0019.00 12.70 9.52 4.75 2.36 1.19
Abertura (mm.)
N J

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
'~ El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Ger
LABORATORISTA-FERMATI S.A.C

964423859 - 943011231 > fermatisac@gmail.com
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TFERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4470-7

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC

Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Castro |

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g 16451.0
Peso de molde de ensayo vacio g. 8482
Peso neto muestra contenida g-i 7969.0
Volumen del molde de ensayo m®  0.00544
Peso unitario suelto humedo kg/m3| 1464
Peso unitario suelto seco kg/m®| 1456
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo .
Numero de determinacién A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra hiimeda g. 17232.5
Peso de molde de ensayo vacio g 8482
Peso neto muestra contenida g-i 87505
Volumen del molde de ensayo m? 0.00544
Peso unitario compactado himedo kg/m®| 1607
Peso unitario.compactado seco kg/m°® 1598
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
- El presente documento no deber4 reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

»

i

German Gastelo Chuzﬁos
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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N

ERMATI

) onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4470-8

(P4g. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especffico y absorcién del agregado grueso.
REFERENCIA : NTP 400.022

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Castro |

A.- Datos de la Grava

1.- Peso de la muestra seca al homo gi 1669
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca gi 1690
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g 1833
4.- Peso de la canastilla g 780

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g 1053

B.- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. g/cm® 2.620
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. glem® 2653
C-PESO ESPECIFICO APARENTE glem®.  2.709
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. %! 1.26

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

German Gastelo Chirjffos

LABORATORISTA-FERMATI S.A.C

964423859 - 943011231 @ fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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=
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4471-1

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Leque |

Nimero de determinacion 1
Cddigo de tara T-1
Peso muestra hiimeda + peso de tara g. 500.0
Peso muestra seca + peso de tara g. 489.2
Peso de agua g. 10.8
Peso de tara g. 0.0
Peso neto muestra seca g. 489.2

CONTENIDO DE HUMEDAD % 221

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

Ge
LABORATORISTA-FERMAT! SA.C

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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P
ERMATI és LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4471-2

(Pag. 1 de 1)
Expediente N2 12444 -2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ
EN LA PROPIEDAD FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisiéon : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Leque |

Malla (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa

CURVA GRANULOMETRICA
100 N'8 '16 N'30 N'50 N'100
90 \“\ -----
© 80 E N
g 70 ¢ R e G e SN S—
§ 60 = - o == -
50 - Sne
o e ™
8 40 £ s ™ -
= E \ . 8
£ 30 F e o
=3 F \ T
2 20 ¢ N
= 10 £ i . \$ ......
0 (; 4 4 1 4 4
4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.
( ) y
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

German Gastelo Chirifios
LABORATORISTA-FERWAT! S.A.C

964423859 - 943011231 © fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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ERMATI

onstructora y Servicios Gl.’lu’l‘dlz"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4471-3

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Leque |

PESO UNITARIO SUELTO

Molde de ensayo
Nuamero de deteminacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g 9645.0
Peso de molde de ensayo vacio g. 6310
Peso neto muestra contenida g. 3335.0
Volumen del molde de ensayo m?®:0.002123068
Peso unitario suelto humedo kg/m® 1571
Peso unitario suelto seco kg/m®| 1537
PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Numero de determinacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda g. 10086.5
Peso de molde de ensayo vacio g. 6310
Peso neto muestra contenida g 3776.5
Volumen del molde de ensayo m?®  0.00212
Peso unitario compactado himedo kg/m® 1779
Peso unitario confpactado seco kg/m®| 1740
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

LABORATORISTAFERNATI SAC

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4471-4

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZADE CARBON Y DE CASCARILLADE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FiSICAY MECANICADEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado fino.
REFERENCIA : NTP400.022

Muestra : Agregado Fino
Cantera : Leque |

A .- Datos de |la arena

1.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca. g 500.0
2.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso frasco + Peso del agua. g 969.0
3.- Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca + Peso del frasco. g 662.0
4.- Peso del Agua. g 307.0
5.- Peso del Frasco g 162.0
6.- Peso de la Muest. secada ahorno + Peso del frasco. g 656.5
7.- Peso de la Muest. seca en el horno. g 494.5
8.- Volumen del frasco. cm?®}  500.0
B.- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. g/em? 2.562
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. g/em?® 2.591
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm? 2.637
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 1.11

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

German Gastelo Chxm(o<
LABORATORISTA-FERMATI S.A.C

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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E‘ ERMATI 5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

P onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4471-5

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC

Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto :"INFLUENCIADE LA CENIZADE CARBON Y DE CASCARILLADE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339.185 - 2002

Muestra : Agregado Grueso
Cantera :Lequel

Numero de determinacion 1
Cddigo de tara T-1
Peso muestra himeda + peso de tara g. 1075.2
Peso muestra seca + peso de tara g. 1068
Peso de agua g. 7.2
Peso de tara g. 0.0
Peso neto muestra seca g. 1068
CONTENIDO DE HUMEDAD % 067

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

O 964423859 - 943011231 ) rermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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P ‘
ERMATI E‘b LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

F onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4471-6

Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATISAC

Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA

Obra : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Leque |
Huso 1 67
Malla (%) (%) Acum. (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa

Tamafo Maximo Nominal 1/2" 19:00

a ™
CURVA GRANULOMETRICA
2" 11/2" 1" 314" 12" 3/8" N°4 N°8 N°16
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o B0 o e e e e R
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B 20 T RN S o iz T ] S ol e S A A I ey P e e T STt 3
-
g 40 [ S — - ——— . I P SN VIS TR 2. . N S ———— B T —— S
a3 E
S I e T Ammmmm
75 [ e 4 \ ........ % i———
10 Fommmmmmmame
0 < 4
50.00 38.00 25.0019.00 12.709.52 4.75 2.36 1.19
Abertura (mm.)
NG, J

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
'- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio.

PP
................. LS.
German Gastelo Chirjffos
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

964423859 - 943011231 O fermatisa gmail.com

Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4471-7

(Pag. 01 de 01)

Expediente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATIS.AC

Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto :"INFLUENCIADE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
PROPIEDAD FiSICAY MECANICA DEL CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado
REFERENCIA : Norma ASTMC-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Agregado Grueso
Cantera :Leque |

PESO UNITARIO SUELTO
Molde de ensayo

Numero de detemminacion A
Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra contenida g. 16325.0
Peso de molde de ensayo \acio g. 8482
Peso neto muestra contenida g. 7843.0
Volumen del molde de ensayo m®}  0.00544
Peso unitario suelto himedo kg/m3 1441
Peso unitario suelto seco kg/m?® 1431

PESO UNITARIO COMPACTADO
Molde de ensayo
Numero de determinacion A

Peso de molde de ensayo vacio + peso muestra himeda g. 16837.5
Peso de molde de ensayo vacio g. 8482
Peso neto muestra contenida g. 8355.5
Volumen del molde de ensayo m®i  0.00544
Peso unitario compactado humedo kg/m* 1535
Peso unitario compactado seco kg/m* 1525

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del Laboratorio.

i /
German Gastelo Chirjffos

LABORATORISTA-FERMATI SAC

e 964423859 - 943011231 . fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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ERMATI

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4471-8

Expediente N° 12444 - 2023 LEM FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto :"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD

FISICAY MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 14 de Junio del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especffico y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : NTP400.022

Muestra : Agregado Grueso
Cantera :Leque|

A.- Datos de la Grava

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

1.- Peso de la muestra seca al horno g 1985
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca g 2000
3.- peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla g 1952
4.- Peso de la canastilla g 697

5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua g 1255

B.- Resultados

A.- PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA. glem® 2.664
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.S.S. glcm3 2.685
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE glcm3 2.719
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. %! 0.76

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacioén escrita del Laboratorio.

German Gastelo Chumos
LABORATORISTA-FERMATI S.A.C

964423859 - 943011231 . fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N° 120

www.fermatisac.cf




ANEXO 9: Informes de laboratorio disefio de mezcla

ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4472

Pag.1de 2
Expediente N° 12444 - 2023 L.E.M. FERMATIS.AC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Froyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA
Y MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL F'c= 210 kglcm?
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Tipo |
2.- Peso especifico 13150 Kg/m?®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera : La Victoria - Patapo Cantera : Tres Tomas - Ferrenafe
1.- Peso especifico de masa 2.562 gricm? 1.- Peso especifico de masa 2.628 gricm?
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.5867 gricm? 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.655 gricm?®
3.- Peso unitario suelto 1566 Kg/m?3 3.- Peso unitario suelto 1286 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1736 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1476 Kg/m?
5.- % de absorcion 0.95 % 5.- % de absorcion 1.01 %
6.- Contenido de humedad 1.46 % 6.- Contenido de humedad 033 %
7.- Médulo de fineza 2.845 7.- Tamano maximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 4.8 95.2 11/2" 0.0 100.0
N° 08 13.3 81.9 T 5.0 95.0
N° 16 18.0 63.9 3/4" 40.0 55.0
N° 30 208 43.1 12" 446 10.4
N° 50 214 21.8 3/8" 8.0 2.4
N° 100 12.2 9.6 N° 04 1.6 0.8
Fondo 9.6 0.0 N° 08 0.0 0.8
N°16 0.0 0.8
Fondo 0.8 0.0
' CURVA GRANULOMETRICA e
\ ,2'21/2° 1" 3/4" 1/23/8 N°4 N°8 N“16
100 N'50N100 100 y-=m-=o--6 Pl Qoo s e o el e o i
3 . L A% : : R
2 S TV o : : i
1 g B IR A : : §E
o I T L, TS i : i
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ERMATI d

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4472

Expediente N° 12444 - 2023 L.EM. FERMATISA.C
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto

Y MECANICA DEL CONCRETO"
Ubicacion

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resuiltados del diseno de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco

Resistencia promedio a los 3 dias

Porcentaje promedio a los 3 dias

Resistencia promedio a los 7 dias

Porcentaje promedio a los 7 dias

Factor cemento por M3 de concreto

Relacién agua cemento de disefo

Cantidad de materiales por metro cuibico :

Cemento 426 Kg/m?®
Agua 256 L
Agregado fino 781 Kg/m®
Agregado grueso 946 Kg/m?
Cemento Arena Piedra
Proporcion en peso : 1.00 1.83 2.22
Proporcion en volumen : 1.00 1.76 2.59

OBSERVACIONES :
- El presente documento no deber4 ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Pag. 2 de 2

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

F'c= 210 kg/cm?

3 a 4 Pulgadas
2409 Kg/im®
100 Kg/cm?
48 %
162 Kglcm?
77 %
10.0 bolsas/m?
0.603

: Cemento Tipo |

: Agua Potable de la Zona.
: La Victoria - Patapo

: Tres Tomas - Ferrenafe

Agua
25.6 Lts/pie?
25.6 Lts/pie3
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ANEXO 10: Informes de laboratorio del concreto en estado fresco

ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4473-1

(Pag. 01 de 01)

Expendiente N° 12444 -2023 LLEM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Pr : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y

oysclo MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023
ENSAYO 4

HORMIGON (CONCRETOQ). Método por presion para la determinacion del ido de aire en frescas.

Referencia : NTP 339.080
Metodo : Medidor "B"

Diseo Ff:z:::
Disefio Identificacion Contenido de aire (%)
f'c (kg/cm?) (Dias)
DM-01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 210 21/06/2023 Medido "B" 2.18
DM-02 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 210 22/06/2023 Medido "B" 215
DM-03 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kgicm2 210 22/06/2023 Medido "B" 212
DM-04 CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 210 22/06/2023 Medido "B" 214
DM-05 CONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 210 22/06/2023 Medido "B" 216

OBSERVACIONES:
-Muestreo realizados por el solicitante .

LABORATORISTA-FERNATI SA.C

100



TFERMATI ;

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4473-2
(Pag. 01 de 01)
Expendiente N° 12444 - 2023 L.E.M. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y
Proyecto MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar i Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023
ENSAYO

: HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Metodo : Medidor “B*

Diseno Fve::il;::

Disefio Identificacion Contenido de aire (%)
f'c (kg/cm?) (Dias)
DM-01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 210 21/06/2023 Medido "B" 218
DM-02 CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/em2 210 23/06/2022 Medido "B" 217
DM-03 CONCRETO + 0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/em2 210 23/06/2022 Medido "B" 219
DM-04 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/em2 210 23/06/2022 Medido "B 2.14
DM-05 CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 210 23/06/2022 Medido "B" 2.16
OBSERVACIONES:

-Muestreo realizados por el solicitante .

'EE;EIE;‘Gastelo Chiriffos
LABORATORISTA-FERMATI SAC
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TFERMATI ;

F onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4474-1

(P4g. 01 de 01)
Expendiente N° 12444 -2023 L.EM. FERMATIS.AC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y
MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023
. CONCRETO. Método de ensayo para d inar la densidad (peso unitari imiento y ido de aire
" (método gravimétrico) del concreto. 2* Edicion
ENSAYO Referencia : N.T.P. 339,046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefno Fecfga L Masa
vaciado DENSIDAD
Identificacion >
- fe (Dias) (ko) (Kg/m?)
(kg/em?)
1 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 210 21/06/2023 13.150 2358
2 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/lcm2 210 22/06/2023 13.050 2339
3 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/lcm2 210 22/06/2023 12.946 2320
4 CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 210 22/06/2023 12.821 2297
5 CONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 210 22/06/2023 12.671 2269
OBSERVACIONES:

- Muestreo realizados por el solicitante .
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. :
ERMATI /

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4474-2

(P4g. 01 de 01)

Expendiente N® :2444-2023 L.EMM. FERMATIS.A.C

Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y
MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

ENSAYO . CONCRETO. Método de ensayo para inar la idad (peso unitari imiento y ido de aire

" (método gravimetrico) del concreto. 2° Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)

Muestra Diseno Fecha de Masa
s vaciado DENSIDAD
Identificacion e (Kg/m?)
o
N (kglem?) (Dias) (kg)
1 CONCRETO PATRON 210 kglcm2 210 21/06/2023§  13.150 2358
2 CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kgicm2 210 23/06/20221  13.059 2341
3 CONCRETO +0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 210 23/06/2022 1 12.955 2322
4 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kglcm2 210 23/06/2022 | 12.858 2304
5 CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 210 23/06/20221 12.710 22717
OBSERVACIONES:

- Muestreo realizados por el solicitante .

LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C
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i FERMATI

i ('r)n\rnu tora y Servicios Gz'nerah S

INFORME DE ENSAYO N° 4475-1

Expendiente N° 12444 - 2023 L.E.M. FERMATI SA.C

Tesista

: MICHAEL QUINONES LIZANA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de 01)

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA

Rroyecn PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia : N.T.P. 339.184
; Fecha de
Diseno :
vaciado
Diseno Identificacion v Temfgff‘”'a
(kglem?) (Dias)
B0} CONCRETO PATRON 210 kg/em2 210 21/06/2023 26.0
DM-02 | CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/em2 210 22/06/2023 25.5
DM-03 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/iem2 210 22/06/2023 25.7
DM-04 CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 210 22/06/2023 25.6
DM-05 | CONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/em?2 210 22/06/2023 253
OBSERVACIONES:

-Muestreo realizados por el solicitante .
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Cloddlc
German  Gastelo Chu%s
LABORATORISTA-FERNATI SAC

@ 964423859 - 943011231

0 Ca. José Galvez N* 120

e fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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'FE RMATI (? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

;C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4475-2

(Pag. 01 de 01)

Expendiente N° 12444 - 2023 L.E.M. FERMATI SA.C
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
Proyecto PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo,21 de Julio del 2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.

Referencia : N.T.P. 339.184

Diseno F\ch?:die
Disefio Identificacion & Te’"{’gf;“”’a
(kglem?) (Dias)
DM-01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 210 21/06/2023 26.0
DM-02 ICONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 210 23/06/2022 257
DM-03 ICONCRETO + 0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 210 23/06/2022 25.3
DM-04 ICONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/em2 210 23/06/2022 26.2
DM-05 ICONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/em2 210 23/06/2022 25.7
OBSERVACIONES:

- Muestreo realizados por el solicitante .

............... g /;Z.
German Gastelo Chirjfios
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

@ 964423859 - 943011231 @ fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf

105



= :
FERMATI LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

:"(' onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4476-1

(Pag. 01 de 01)

Expendiente N° 12444 - 2023 LEM. FERMATISAA.C

Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL
CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

ENSAYO

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009

Diseno Fecr!a de Asentamiento
vaciado
Diseno Identificacion
fc > Obtenido Obtenido

(kgfemd) (Dias) Diseno (pulg) (pulg) (cm)
DM-01 CONCRETO PATRON 210 kglcm2 210 21/06/2023 3-4" 312 8.89
DM-02 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/lem2 210 22/06/2023 3.4 3172 8.89
DM-03 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 210 22/06/2023 3-4 313 8.51
DM-04 CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON 210 kg/em2 210 22/06/2023 3-4" 312 8.89
DM-05 CONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kgicm2 210 22/06/2023 3.4 325 8.64

OBSERVACIONES:
- Muestreo realizados por el solicitante .

7 /* 7]
............... CLLZ.
German Gastelo Chirjfios
LABORATORISTA-FERMAT! SA.C

O 964423859 - 943011231 © fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf
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ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i
INFORME DE ENSAYO N° 4475-2
(Pag. 01 de 01)
Expendiente N* 2444 - 2023 LEM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL
CONCRETO" P
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision Chiclayo, 21 de Julio del 2023
ENSAYO :
HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio FecM de Asentamiento
vaciado
Disefo Identificacion
fc " Obtenido Obtenido
as) Diseno
tgemy | O il ) (cm)
DM-01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 210 21/06/2023 -4 312 8.89
DM-02 | CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kglcm2 210 23/06/2022 3.4 312 889
DM-03 | CONCRETO + 0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210 kgicm2 210 23/06/2022 3 -4 359 9.02
DM-04 | CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kglcm2 210 23/06/2022 -4 349 876
DM-05 | CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kglcm2 210 23/06/2022 3-4 335 914
OBSERVACIONES:

- Muestreo realizados por el solicitante .

German Gastelo Chirjf
LABORATORISTA-FERNATI S.A.C

@ 964423859 - 943011231 e fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N° 120 ) www.fermatisac.cf
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ANEXO 11: informes de laboratorio de ensayos en estado endurecido

N :
L:FE RMATI (; LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ﬁ(};n.\lrucmra ¥ Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 44771

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 12444 - 2023 LEM. FERMATISAC

Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA

Atencion : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Codigo : ASTM C-39/39M - 2004

L Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra Fechade | Fechade fc f'c

e Denominacion ¢ descripcion del vaciado Vatiade Ensayo Dias kglem? | Promedio
01 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 21/06/2023 } 28/06/2023 7 138

02 jCONCRETO PATRON 210 kg/em2 21/06/2023  28/06/2023; 7 136 137.72
03 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 21/06/2023 1 28/06/20231 7 139

04 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 21/06/20231 05/07/20231 14 177

05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 21/06/2023 ) 05/07/2023} 14 172 176.37
06 CONCRETO PATRON 210 kg/icm2 21/06/2023 } 05/07/2023] 14 180

07  jCONCRETO PATRON 210 kg/cm2 21/06/2023; 19/07/2023; 28 214

08 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 21/06/2023 1 19/07/2023 28 213

09 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 21/06/2023 1 19/07/20231 28 216 e
10 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 21/06/2023 ! 19/07/2023! 28 213

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

‘German Gastelo Chirifio
LABORATORISTA-FERMAT! S.A.C

O 964423859 - 943011231 © fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

Constructora y Servicios G mwralm

INFORME DE ENSAYO N° 4477-2

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N°® 12444 - 2023 L.E.M. FERMATISAC

Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Caodigo : ASTM C-39/39M - 2004

Tio: . Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra Fechade Fechade fc fc

i Denominacion 6 descripcion del vaciado Vadiado Eriie Dias kglem? | Promedio
01  1CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 1 29/06/20231 7 82

02  1CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 1 29/06/20231 7 104 97.50
03 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/em2 22/06/2023 1 29/06/2023 7 107

04 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 ) 06/07/2023! 14 123

05 |CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 } 06/07/2023} 14 141 134.22
06  {CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 § 06/07/20231 14 139

07  iCONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 1 20/07/20231 28 148

08 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 1 20/07/20231 28 156

09 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 ) 20/07/2023! 28 154 e
10 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 ; 20/07/2023 28 151

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

German Gastelo Chr
LABORATORISTA-FERMAT! 5.2

;,.ﬂ
o

e 964423859 - 943011231 9 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf
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FERMATI

“Constructora y Servicios Generales
[

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4477-3

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 12444 - 2023 LEM. FERMATIS.AC

Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Codigo : ASTM C-39/39M - 2004

Truo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra Fechade Fecha de fic fc

o Denominacion 6 descripcion del vaciado Viiado Ensayo Dias kglem? | Promedio
01 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 1 29/06/2023 7 103

02 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 1 29/06/2023 7 94 100.27
03 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/lem2 22/06/2023 ' 29/06/2023 T 104

04 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023} 06/07/2023! 14 177

05 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 ; 06/07/2023; 14 135 159.24
06 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 1 06/07/2023 14 167

07 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 1 20/07/20231 28 160

08 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 | 20/07/20231 28 166

09 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 | 20/07/2023! 28 174 e
10 CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm?2 22/06/2023 § 20/07/2023} 28 168

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio,

................. :f,»..u,# .,Z.
German Gastelo Chiriflos
LABORATORISTA-FERMAT! SA.C

fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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FERMATI |

':.:C onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4477-4

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 12444 - 2023 L.LEM. FERMATI SAC

Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Codigo : ASTM C-39/39M - 2004

Thulo . Standard Test Method for Compressive Strength of Cyiindrical Concrete Specimens
Muestra Fechade | Fecha de fc fc

e Denominacion 6 descripcion del vaciado - Eae Dias kgter? | Promedio
01  JCONCRETO +12% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 | 29/06/2023} 7 105

02  |CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 | 29/06/2023{ 7 91 100.09
03  JCONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON 210 kg/em2 22/06/2023 | 29/06/2023y 7 104

04  ICONCRETO +12% CENIZA DE CARBON 210 kg/em2 22/06/2023 1 06/07/20231 14 113

05 }CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON 210 kgicm2 22/06/2023 } 06/07/2023! 14 113 113.25
06 |CONCRETO +12% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 | 06/07/2023} 14 114

07  |CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 | 20/07/2023} 28 127

08 |CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 | 20/07/20231 28 135

09 1CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 1 20/07/20231 28 130 e
10  ICONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 | 20/07/2023 ! 28 134

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

LLUAA.
German Gastelo Cmq_és
LABORATORISTA-FERMATI 54 C

e 964423859 - 943011231 e fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4477-5

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 12444 -2023 LEM. FERMATIS.AC

Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Caodigo : ASTM C-39/39M - 2004

Thislo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra Fechade Fecha de f'c fc

e Denominacion 6 descripcion del vaciado Vidiads Ensayo Dias kglem? | Promedio
01  1CONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 1 29/06/20231 7 74

02 CONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 1 29/06/2023 7 94 88.30
03  ICONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 ) 29/06/20231 7 97

04  JCONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 ) 06/07/2023} 14 125

05  |CONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 | 06/07/2023} 14 153 138.82
06 jCONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 § 06/07/2023: 14 138

07 CONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/20231 20/07/20231 28 133

08 CONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 | 20/07/2023! 28 162

09  JCONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 ) 20/07/2023} 28 158 e
10  jCONCRETO + 16% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 22/06/2023 | 20/07/2023} 28 159

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

7 Dl
¢ oo
A
stelo Chu TON NIERO CVIL
?f;glw:?oggmmm SAC ";‘j:_ CIP. 123351

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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FE RMATI (? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

'E:.‘C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4477-6

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 12444 - 2023 LEM. FERMATIS.A.C

Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Codigo : ASTM C-39/39M - 2004

Thulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra == . ) Fechade | Fecha de ) fc fic
Denominacion ¢ descripcion del vaciado ) Dias
N° Vaciado Ensayo kg/cm? | Promedio
01 CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 | 30/06/2022 7 212
02 CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 ; 30/06/2022; 7 172 188.65
03 CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/em2 23/06/2022 1 30/06/2022 7 182

04 CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/20221 07/07/20221 14 214

05  ICONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022} 07/07/2022' 14 165 192.30

06 CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 } 07/07/2022} 14 198

07 CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022; 21/07/2022 28 198

08 CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 y 21/07/2022 28 199

198.75
09 CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 1 21/07/20221 28 198

10 CONCRETO + 0.4% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 21/07/2022' 28 199

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4477-7

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 12444 - 2023 LLE.M. FERMATISAC

Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Caodigo : ASTM C-39/39M - 2004

T . Standard Test Method for Compressive Srength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra o " . Fecha de | Fecha de : f'c fc

o Denominacion 6 descripcion del vaciado — —— Dias e | Prcmade
01  ICONCRETO + 0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210kgicm2 | 23/06/2022 ! 30/06/2022! 7 134

02 |CONCRETO +0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210 kglem? | 23/06/2022 ! 30/06/2022° 7 152 146.27
03  CONCRETO +0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210 kgiem2 | 23/06/2022 | 30/06/2022" 7 154

04  {CONCRETO +0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210 kglem2 | 23/06/2022 | 07/07/2022" 14 172

05 ICONCRETO +08% CASCARILLA DE ARROZ 210kglem2 | 23/06/2022 | 07/07/2022 14 157 164.12
06 ICONCRETO +0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210kglem2 | 23/06/2022} 07/07/2022¢ 14 164

07  |CONCRETO + 0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210kgicm2 | 23/06/2022 ! 21/07/2022¢ 28 202

08  {CONCRETO +0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210 kgiem2 | 23/06/2022 | 21/07/2022" 28 206

09  ICONCRETO + 0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210kglcm? | 23/06/2022 + 21/07/2022+ 28 205 i
10  ICONCRETO + 0.8% CASCARILLA DE ARROZ 210kglem2 | 23/06/20221 21/07/20221 28 205

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

in o
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INFORME DE ENSAYO N° 4477-8

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° 12444 - 2023 L.EIM. FERMATIS.AC
Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023
Codigo : ASTM C-39/39M - 2004
Thulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Muestra Brer - Fecha de | Fechade 5 fc fc
Denominacion ¢ descripcion del vaciado Dias
Ne Vaciado Ensayo kg/cm? | Promedio
01 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 } 30/06/2022 7 133
02 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 ; 30/06/2022 7 138 134.30
03 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/icm2 23/06/2022 1 30/06/2022 7 132

04 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/20221 07/07/20221 14 172

05 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 ' 07/07/2022! 14 181 175.97

06 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kglcm2 23/06/2022 } 07/07/2022} 14 175

07 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 y 21/07/2022} 28 205

08 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/lem2 23/06/2022 | 21/07/20221 28 243
215.00

09 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/20221 21/07/20221 28 205

10 CONCRETO + 1.2% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 21/07/2022! 28 206

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

............. (LA
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INFORME DE ENSAYO N° 4477-9

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 12444 - 2023 LLEM. FERMATIS.AC

Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD
FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Cadigo : ASTM C-39/39M - 2004
o : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Muestra = = g ; Fechade | Fecha de . fc fc
Denominacion 6 descripcion del vaciado X Dias
N° Vaciado Ensayo kg/cm? | Promedio
01  |CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 | 30/06/2022} 7 134
02 CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 ; 30/06/2022; 7 152 144.00
03  CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/lcm2 23/06/2022 1 30/06/20221 7 147

04 CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 1 07/07/20221 14 170

05 CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 ' 07/07/2022' 14 185 178.04

06 CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 | 07/07/2022) 14 180

07 CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 ) 21/07/2022, 28 177

08 CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022y 21/07/20221 28 206

198.98
09 CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022 1 21/07/20221 28 207

10 CONCRETO + 1.6% CASCARILLA DE ARROZ 210 kg/cm2 23/06/2022' 21/07/2022! 28 206

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

eerrenemene 4 bk e
German Gastelo Chirjflos
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INFORME DE ENSAYO N° 4478-1

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(PAGINA 01 de 01)

: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y

Expediente N° 12444 -2023 LEM. FERMATISA.C
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto
MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision

Tiwlo : Métode de ensayo

: Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Codigo -ASTM C-39/39M -2004

para la

Thulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

a la traccion del concreto en muestras cilindricas

Fe=((2xP)/(3.1416 x d*h)]

Codigo Identificacion F;/e;:uh_aa:: Fgcn ::yd: Dias: Dia T:r:";) ) Al::‘)(h) Ca:ﬁa g)(p) (Kg’:m?) Pr(o K";:':’,)rc

01  {CONCRETO PATRON 210kgicmz 21/06/2023; 28/06/2023 i 7 15.10 303 15390 21.41
02  ;CONCRETO PATRON 210kg/icm2 21/06/2023% 28/06/2023 i 7 15.10 30.3 15350 21.36 21.60
03  iCONCRETO PATRON 210kg/cm2 21/06/2023; 28/06/2023 i 7 15.10 303 15840 22.04
04  iCONCRETO PATRON 210kg/cm2 21/06/2023; 05/07/2023 : 14 15.10 30.3 19530 2717
05  :CONCRETO PATRON 210kg/cm2 21/06/2023F 05/07/2023 : 14 15.10 303 19770 27.51 27.29
06 iCONCRETO PATRON 210kg/cm2 21/06/2023; 05/07/2023 : 14 15.10 30.3 19530 27.17
07  iCONCRETO PATRON 210kgicm2 21/06/2023; 19/07/2023 : 28 15.10 30.3 20000 27.83
08 CONCRETO PATRON 210kg/cm2 21/06/2023: 19/07/2023 : 28 15.10 30.3 22670 31.54
09 iCONCRETO PATRON 210kg/cm2 21/06/2023 19/07/2023 i 28 15.10 303 22370 31.13 ==
10 ;CONCRETO PATRON 210kg/cm2 21/06/2023; 19/07/2023 i 28 15.10 30.3 22820 31.75

OBSERVACIONES :

M " porel

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

German Gastelo Chirifios
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

O 964423859 - 943011231
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@ www.fermati
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Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4478-2

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° :2444-2023 LEM. FERMATISA.C
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y

MECANICA DEL CONCRETO" A

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Thulo : Método de ensayo para la de [a resk 2 la traccion del concretlo en muestras cilindricas

Codigo :ASTM C-38/39M -2004
Thulo - Standard Test Method for compressive Strength of Cylndrical Concrete Specimens
fc=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Codigo Identificacion Fve::;:: F; ::yd: Dias; Diar;:n';) «@ M::I)( ") Ca;aag)(P) (Kg;:nﬁ) P(::(";::z; 7

01 gggggs;?o’k‘;zi;mu BE 22/06/2023: 29/06/2023 7 15.10 30.3 9410 13.09
02 Eggggﬂ?‘)’kﬁ:’gg”lu be 22/06/2023; 29/06/2023 7 15.10 303 12720 17.70 15.77
03 gggﬁz?o‘k‘;;g:mu PR 22/06/2023: 29/06/2023 7 15.10 303 11870 16.52
04 gggggri?o‘k;;ﬁgmm DE 22/06/2023: 06/07/2023 14 15.10 303 11470 15.96
05 gggggs;?o'k;ﬁsmm BE 22/06/2023: 06/07/2023 14 15.10 303 12720 17.70 17.09
06 gggg:;?o’k;fﬁgmu = 22/06/2023: 06/07/2023 14 15.10 303 12650 17.60
07 ngsgoRS;?o‘k::ceﬁzENlu bE 22/06/2023; 20/07/2023 28 15.10 30.3 9920 13.80
08 ggggg&g?&k;’sﬁgmu e 22/06/2023: 20/07/2023 28 15.10 30.3 10130 14.10 iép
09 gg:;g:;?o:“;;ﬁgmu oE 22/06/2023; 20/07/2023 28 15.10 303 10010 13.93
10 ggg&?&?&;&zﬁimu AL 22/06/2023: 20/07/2023 28 15.10 303 9950 13.84

OBSERVACIONES :

- ML por el

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

‘German Gastelo Chiryfios
LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C

O 964423859 - 943011231 € fermatisac@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4478-3

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° 2444-2023 LEM. FERMATISA.C
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y

MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Tiwlo - Método de ensayo para la de la resé a la traccion del concreto en muestras cilindricas

Codigo :ASTM C-39/39M -2004
Titulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
f'e={(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Codigo Identificacion F‘,":x:: Fgf‘:;: Dias! D‘am @ A";‘c’:])("’ Cangag)(P’ (K;g - P'("K";:ri‘:z; g
IR i e g 2210612023} 29/06/2023 | 7 i 1510 303 9830 i 1368
R [ 2210612023} 29/06/2023 § 7} 15.10 303 8360 | 1163 | 1290
I 22/06/2023; 2000612023 | 7} 1510 303 %30 | 1340
o e T 22/06/2023; 06/07/2023 } 14}  15.10 303 11010 | 1532
L s 22/06/2023; 06/07/2023 ; 14} 1510 303 § 16000 i 2352 | 2036
B 22/06/2023; 06/07/2023 { 14}  15.10 303 | 1se80 | 2224
A et 2210612023 2007/2023 | 281  15.10 303 | 10000 § 13e1
0 e oy 2 oe 22/06/2023} 2010772023 | 28%  15.10 303 | 11670 | 1624
15.62

LR 2210612023 2000712023 | 28} 1510 303 | 160 i 1622
e S A e 22/06/2023} 2010772023 } 28§ 1510 03 | ns1s | otem

OBSERVACIONES :

- M i por ef

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio

..... ) Chllk
German Gastelo Chirif
LABORATORISTA-FERMATI S.A.C

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf

119



F ERMATI

onstructora y Servicios G mwral('s

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 44784

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 12444 -2023 LEM. FERMATISA.C
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y

MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Tiulo : Método de ensayo para la dela a la traccion del concreto en muestias cilindricas

Codigo :ASTM C-39/39M -2004
Thulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cykindrical Concrete Specimens
f'e=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Codigo Identificacion Fveac:i::: Fg:‘ :‘::: Dias: DiaT;:;’ @ M::?")(h) Ca:az;)(l’) (Kg,l: m?) P’&";:rz; <
O O A D 22/06/2023; 20/08/2023 | 7§ 1510 03 | 1770 | 1638
P e 22/06/2023; 29/06/2023 | 7 i 15.10 303 9280 i 1291 1456
I el il 22/06/2023; 20/06/2023 | 7 15.10 303 | 10350 { 1440
LR s o 2200612023} 06/07/2023 } 14}  15.10 303 i 10000 | 1397
B e 22/06/2023; 06/07/2023 } 14} 1510 303 | 10120 | 1408 [ 1453
0 22/06/2023} 06/07/2023 | 14}  15.10 303 | 11200 | 1558
R e 22/06/2023; 2010712023 | 28% 1510 303 | 14650 § 20.38
U st 221062023} 2000772023 | 28% 1510 303 | 1350 i 1903 .
19.81

R i 2200612023} 200712023 | 28}  15.10 303 | 13980 i 19.45
W N 22106/2023] 200772023 F 28F  15.10 303 | 14580 | 2029

OBSERVACIONES :

3 porel

- El presente documento no deberd ser sin la escrita del

German Gas!elo Chum s
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4478-5

(PAGINA 01 de 01)
Expediente N° 12444 -2023 LEM. FERMATISA.C
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y

MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Thulo : Método de ensayo para la dela a la traccion del concrelo en muestras cilindricas

Codigo :ASTM C-39/33M -2004
Tiulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
fc=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Codigo Identificacion F\facg::s FEe::] :::: Dias Diam @ Al:zra“)(h) Ca:'g(z)(l’) (Kgfg ma) P'&T;;z; <
01 22,’;5352?‘;;;;‘;5”'“ bE 2210612023} 29/06/2023 i 7 i 15.10 303 6870 9.56
02 gggggs;?o’k;‘z;‘f”'“ PE 2210612023} 20/06/2023 | 7 i  15.10 303 6780 9.43 10.96
03 gggggﬁg?o‘k;?;gzmu e 22/06/2023} 29/06/2023 | 7 15.10 303 9970 13.87
04 gg:gg:;?o*k:;‘f"'m o 22/06/2023} 06/07/2023 | 14} 1510 303 11330 15.76
05 gg:scgﬂ?o.k:;gsmu v 22/06/2023; 06/07/2023 | 14 1510 30.3 12520 17.42 16.56
06 gfgggﬁ;?g,g;g‘"'“ o 22/06/2023¢ 06/07/2023 : 14}  15.10 303 11850 16.49
07 ggggg,ﬁ’;,’;;;;‘;g“’“ e 22/06/2023; 20/07/2023 } 28  15.10 303 11210 15.60
08 gﬁggg,f;?o‘k;;’;gﬁ”'“ oE 22/06/2023; 20/07/2023 } 28}  15.10 303 13130 18.27
17.47
09 ggggg,ﬁ‘;,’o‘,‘;‘;‘f“'“ be 22/06/2023¢ 20/07/2023 | 26} 1510 30.3 12980 18.06
10 gf\’gggﬂ?o;g;gﬁ“'“ b 22/06/2023} 2000712023 | 28 15.10 30.3 12900 17.95
OBSERVACIONES :
por el
- El presente documento no debera ser rep sin fa escrita del
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) ‘onstructora y Servicios (.em'rulvs

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4478-6

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 12444 -2023 LEM, FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y

MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Tiulo : M&odo de ensayo para la dela 2 la traccion del concreto en muestras cifindricas

Codigo :ASTM C-39/39M -2004
Thulo - Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
f'e=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Codigo Identificacion F;Ie:;::: FS: ::yd: Dias DiaT:':;) (@ M:::‘)(m Ca;ﬁag)( P (K g'l: ) P’:’K";:;; £
01 i RoRorsiokgems - CNRLADE L os0620231 30082023 | 7 | 1510 303 13510 | 18.80
02 pororziokgeme o ADE L azi06i2023] 3000612023 | 7 1510 30.3 9780 13.61 16.95
03 R oROr s1okgems T ARUADE L o306i2023] 0082023 | 7 | 1510 303 13250 | 18.44
04 oror ziokgems o WAPE L 3i06/2023] 70712023 | 14§ 1510 30.3 10670 | 14.85
05 naros ztokgems o HADE L u0erz023; oiom2023 P 1 f 110 03 9730 1354 | 1426
06 iamRoziokgems o UADE L u06i2023] 070712023 | 14 1510 30.3 10350 | 14.40
07 ianRor siokgems o VMARE L ouoei2023] 21072023 | 28§ 1510 303 12650 § 17.60
08 inoRoniohgems CRMADE L osi06i2023] 210712023 | 28§ 15.10 30.3 14240 | 1981
18.68
09 iamRozsiokgems o APE L aaoer2023f 21072023 | 28 1510 303 13570 | 18.88
10 {aaRor siokgems o HADE ovoerz023i 210m2023 | 281 1510 303 13240 | 18.42
M
porel
- El presente documento no deberd ser rep sin la escrita del

A
Gastelo Chirj Juan NIERO CIVIL
(L;Aeﬂwl"lﬂmsuﬁklﬂl SAC o CIP. 123351
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

:‘l‘( ‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4478-7

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° 12444 -2023 LEM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y

MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Tiulo : Método de ensayo para la de la @ la traccion def concreto en muestras cilindricas

Codigo :ASTM C-39/39M -2004
Titulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Pe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Codigo Identificacion F;Ie:‘:aa:: F; :ydoe Dias; Dia"(‘:;;’ @ Ah(.:’:-l)(h) Ca:a;)(P) (K g'é:m*) Pr&”;:;?,; #
of JLONCRSIO ot SCARILAE : pu06r2023] 30062023 | 7§ 1810 303 14060 19.56
07 foonereld ;g‘,’j:‘;c”cm““ DE ! 2310612023 300062023 | 7 15.10 303 12600 17.53 18.39
g3 R ;;,"C%CASCAR“‘ E ! ow0sr2023i 300612023 P 7 1810 303 12980 18.06
os SONCEETO o SCARLLADE 4 ou0i2023; 0710712023 § 14} 15.10 303 10230 14.23
a5 EONERETO o SCARILADE 4 53i06/2023; 0710712023 | 141 15.10 303 10750 14.96 14.44
0 JSONCRETO ;&:’\‘Zcmmm DE ! 23062023 0710772023 | 14F  15.10 303 10160 14.14
i e CRLADE L ov06iz023; 2110712023 | 28F  15.10 303 10750 14.96
05 IENCEI Koy SCARKLAE  pyo6iz2023 2110712023 | 281 1510 30.3 11690 16.27
15.86

09 (SonerEly rhm SCARIADE  oyi06i2023; 210712023 § 28§ 15,10 303 11500 16.00
10 L oRos 2iokgtms o MADE 1 ov0612023] 210712023 | 281 1510 303 11650 16.21

OBSERVACIONES

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser rep ido sin la i escrita del lab

German Gastelo Chirif
LABORATORISTA-FERMAT! S.A.C

e 964423859 - 943011231 e fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

§ 'C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°4478-8

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° :2444.2023 LEM. FFRMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y

MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Thulo : Método de ensayo para la de la resi ia a la traccion del concreto en muestras cilindricas

Codigo :ASTM C-39/39M -2004
Titulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Cddigo Identificacion ey Fg‘f"s‘:y": Dias; 02 poni :‘)"" C";ﬂ‘;]"’) (K;cc = P'("K";:r:’,)f g
01 {aoRon Stohorin SCARLIADE | pyosiznza} somerz023 | 7| 1510 303 10490 § 14.60
02 s SOk RHADE L oy06r2023] doi0ei2023 | 7§ 1810 303 15700 i 2185 | 19.34
03 LanRor srohns SCARMADE | puoerz023; sommz023 | 71 110 303 15500 | 21.57
04 {oonos stongens o HARE S ovo6rz023] a7ioni2023 § 14} 1810 303 9170 1276
05 23:8?2:8 k'g,’c',z';‘ CASCARILLADE % 53/06r2023 0710712023 | 14 15.10 303 11560 16.08 15.02
06 {annor stokgs o ADE | 2uosr2023; o7i0n12023 | 14} 1810 303 1650 i 16.21
07 RROs s10kgnsMRMADE | p0sr2023] 210712023 | 281 1510 30.3 4s70 | 2027
08 upRorsiokgens o HADE L ouosrzo2si 21072023 | 281 1510 303 14870 | 2069
20.49
09 ooRor ik SCARLUADE | oo6iz023; 210712023 | 287 1510 303 14780 § 2057
10 R OROr skt OCARLADE | puo6i2023; 210712023 | 28] 1510 303 | 1670 § 2041
OBSERVACIONES :

porel
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

German Gastelo Chirj
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

O 964423859 - 943011231 © rermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf
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C onstructora y Servicios G elu'ra/c\

INFORME DE ENSAYO N°4478-9

(PAGINA 01 de 01)

Expediente N° :12444-2023 LEM. FERMATISAC
Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y

MECANICA DEL CONCRETO"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Titulo : Método de ensayo para la de la ala traccion del concreto en muestras cilindricas

Codigo :ASTM C-39/39M -2004
Thulo : Standard Test Method for compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
f'e=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Codigo Identificacion ot ool L i Rt . s e
01 s S0k SCARLLADE | 3062023} 3000612023 | 7§ 1510 03 | 11380 | 1583
02 o 1ok CASCARLLADE  : o306/2023] 3006i2023 | 71 15,10 303 | 12480 i 1737 | 16.43
03 {aoRos siokgens S ARHARE | ov0erz023] 300mi2023 § 71 1810 303 { 11560 i 1608
04 L oROE Brohens SCARLLADE : ovosrz023] o7mo7iz2023 § 14 1510 303 i 1200 187
05 inomorstohpons SN RMADE | puosrz023i 7072023 | 14} 15,10 03 i 10210 | 1421 [ 1582
06 aonor Tk SCARLLADE. { ovosrz023] 070712023 | 14 1810 303 11880 | 1653
07 {eoROr s1okens SCARMADE  : o06i2023] 21072023 | 281 1510 303 | 14940 i 2079
08 ianRorziokgens S ARACE | ouosi2003] 210712023 | 28] 15,10 30.3 15960 | 22.21
2139
09 iaoRor s10kgras SCARLIADE : oyo6r2023i 21072023 281 1510 303 | 15200 i 2118
10 12RR0s stokgems o ARMARE | pv0er2023] 21/0m2023 F 281 1510 303 | 15400 { 2143

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el soficitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin fa altorizacion escrita def laboratorio.

0S
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

e 964423859 - 943011231 9 fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf
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ERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4479-1

Expediente N° 12444 - 2023 LLEM. FERMATISA.C

Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque -

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albanileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

Miess  penomnaciondeEspecimen | Fechade | Fechade | Carga |*MGeIMEEITE] MRl Modle e e
Ne | Vaciado | Ensayo (N)  [Especimeni (MPa) . (Kg/cm2) Promedio
B | CONCRETO PATRON 210kglcm2 21/06/2023 ; 28/06/2023 | 12748.58 7 17 17.33
02 |  CONCRETOPATRON 210kgicm2 21/06/2023 ; 28/06/2023 | 14513.768 7 1.9 19.73 19.02
03 |  CONCRETOPATRON 210kglcm2 21/06/2023 | 28/06/2023 1 14709.9 7 2.0 20.00
o4 |  CONCRETOPATRON 210kgicm2 21/06/2023 : 5/07/2023 | 32459.846 14 4.3 44.13
o5 |  CONCRETOPATRON 210kgicm2 21/06/2023 ; 5/07/2023 : 26870.084 14 3.6 36.53 38.53
6 CONCRETO PATRON 210 kglem2 21/06/2023 5/07/2023 | 25693.292 14 3.4 34.93
o1 CONCRETO PATRON 210 kg/cm?2 21/06/2023 } 19/07/2023 | 14611.834 28 1.9 19.87
o CONCRETO PATRON 210 kgicm2 21/06/2023 | 19/07/2023 | 22064.85 28 29 30.00 _—
i CONCRETO PATRON 210 kgicm2 21/06/2023 } 19/07/2023 | 21084.19 28 2.8 28.67 ‘

16 CONCRETO PATRON 210 kglcm2 21/06/2023 | 19/07/2023 ; 21574.52 28 29 2933

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

German Gastelo Chirifios
LABORATORISTA-FERMAT! SA.C

G 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N® 120 @ www.fermatisac.cf
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-FE RMATI /
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4479-2

Expediente N° 12444 - 2023 LEM. FERMATISAAC

Tesista MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo. Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albanileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

| Muestra Denominacion de Espécimen Fechade ; Fechade ; Carga Am%’aaedad Mgt:{luor:e Mﬁiﬁf Rmmdcrena
N° I Vaciado Ensayo (N) Espécimen; (MPa) | (Kg/cm2) Promedio
01 iCONCRETO +4% CENIZA DE CARBON 210kg/cm2 | 22/06/2023: 29/06/2023 | 25987.49 7 3.5 35.33
02 ;CONCRETO +4% CENIZA DE CARBON 210kg/cm2 : 22/06/2023 29/06/2023 i 24222.302 7 32 3293 34.00
03 §CONCRETO +4% CENIZA DE CARBON 210kg/em2 | 22/06/2023: 29/06/2023 | 24810.698 7 33 3373
04 %CONCRETO +4% CENIZA DE CARBON 210kg/cm2 | 22/06/2023: 6/07/2023 | 30204.328 14 4.0 41.07
05 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210kg/cm2 | 22/06/2023: 6/07/2023 | 25987.49 14 35 35.33 38.00
06 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210kg/cm2 | 22/06/2023; 6/07/2023 | 27654.612 14 7 37.60
07 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210kgicm2 | 22/06/2023 20/07/2023: 20593.86 28 27 28.00
08 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210 kg/cm2 | 22/06/2023 20/07/2023 ; 23633.906 28 32 32.13 —
09 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210kg/cm2  22/06/2023: 20/07/2023 | 23535.84 28 31 32.00 ‘
10 CONCRETO + 4% CENIZA DE CARBON 210kg/cm2 | 22/06/2023: 20/07/2023 | 21574.52 28 29 29.33
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

Germun Gastelo Chirifios
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

G 964423859 - 943011231 e fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf
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FERMATI !

r.‘C onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4479-3

Expediente N° 2444 - 2023 LEM. FERMATIS.A.C

Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque:

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017

Tiulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcila
usados en albafileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

; Antiguedad, Modulo de] Modulo de | Modulo de Rotura
| Muestra; Denominacion de Espéci Fechade | Fechade ; Carga del Rotwra | Rotura (Kgfem2))
Ne | Vaciado Ensayo (N) Espécimen: (MPa) (Kg/cm2)) Promedio
vy | GONERETO - f;::‘ZZA DECARBON | /0612023 | 2000612023, 21966784 7 29 20.87
pp | GONCHEIO - f:,g;z: DECARBON 510612023 | 2010612023 21476454 7 2.9 29.20 20.24
gy | el "28152 fgsz‘,:‘zz‘“ DECARBON ;510612023 | 2910612023, 21084.19 7 2.8 28.67
. CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON
04 | e 22/06/2023 | 6/07/2023 | 28144.942 1 14 38 38.27
05 | CONCRETO+8%CENIZADECARBON | ,,000051 gio7r2003 | 282430081 14 3.8 38.40 38.22
210 kg/cm2
06 | GONCRETO * oo CENIZADE CARBON | 5510612023 | 6/07/2023 | 27948.81 14 3.7 38.00
g/cm2
o7 | CONCRETO. B%CENIZADECARBON | ) 00153 i soio7r2023) 2206485 | 28 29 30.00
210kg/cm2
og | CONCRETO+B%CENIZADECARBON |, cssloomiiossl 2500683 1 28 33 34.00
210kglem2 b
CONCRETO + 8% CENIZA DE CARBON ‘
09 st 22/06/2023 | 20/07/2023.  24516.5 28 33 33.33
CONCRETO v 8% CENIZA DE CARBON
10 bl 22/06/2023 | 20007/2023; 2402617 | 28 3.2 32.67

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

............ > Ll
German Gastelo Chirif
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

o Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf
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.FERMATI

E; onstructora y Servicios G. clrcrale\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4479-4

Expediente N* 12444 - 2023 LEM. FERMATI S.AC

Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto +"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio def 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

% Antiguedad, Modulo de] Modulo de | Moduio de Rotura
| Muestral Denominacion de Espécimen fechade | Fechade : Carga del | Rowra | Rotwra (Kg/cm2))
Ne | Vaciado | Ensayo (N) Espécimen: (MPa) | (Kgicm2)) Promedio
o1 | CONCRETOW 12XCENTADECARBON | oo bonvinionl 1om00661 7 22 2213
£ 210kg/cm2
gz | CONCREIO# ;ﬁ;ekcsmz»\ DECARBON | 210612023 | 2910612023, 18632.54 7 25 25.33 24.04
! g/cm2
. CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON
03 | ol 22/06/2023 | 29106/2023; 18142.21 7 24 24.67
CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON
04 i 22/06/2023 6/07/2023 | 10885.326 1 14 15 14.80
| CONCRETO + 12% CENIZA DE GARBON
05 | i 22/06/2023 | 6/07/2023 | 12846.646 . 14 17 17.47 16.53
CONCRETO + 12% CENIZA DE CARBON
06 210ralans 22/06/2023 | 6/07/2023 | 1274858 | 14 17 17.33
o7 | CONCRETO« 12NCENZADECARBON [, isnsos |onomntoel 1es3ea7al 20 25 25.20
210kg/cm?2
o | SOANEEIG IENOERUADERARDON | 5 e oozemeel Trssrasl | 5 23 PERE]
210 kg/cm2 24.37
og | CONCRETO+ 12 CENEADECARBON | ,ppevse sommnzs| 17550814 20 23 23.87
g/cm2
CONCRETO s 12% CENIZA DE CARBON
10 b 22/06/2023 | 20/07/2023, 1814221 | 28 24 24.67
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

German Gastelo Chir s
LABORATORISTA-FERMAT! S:A.C

e 964423859 - 943011231 ‘ fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N°® 120 @ www.fermatisac.cf
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FERMATI /

“Constructora y Servicios Generales
"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4479-5

: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Expediente N° :2444 - 2023 LEM. FERMATISA.C

Tesista :MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Nomma :N.T.P.399.613-2017

Thulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

Muestr ' S Fechade | Fechade | Carga |[AM9ledadModiode Modiode Mm(‘,‘(';,gf“gg"‘"
ne | Vaciado | Ensayo (N)  Espécimeni (MPa) | (Kgem2)) Promedio
0 | co"”“""ﬁ%‘fjxﬁ“ DECARBON | 5210612023 | 20/06/2023; 14317.636 7 1.9 19.47
02 | CO"CRETO*;%";;:EC?TEA DECARBON | /0612023 | 26/06/2023; 19417.068 ¢ 7 26 26.40 23.56
03 ECONCRETO*;??&;%ADECARBON 22/06/2023 | 29/06/2023; 18240.276 1 7 2.4 24.80
04 | CONCRETO”Z%",%%? DECARBON | 10612023 6/07/2023: 21672586 14 2.9 29.47
o5 | CONCREIOs ;ﬁ?ﬁ;;g" DECARBON | »o/0612023 | 6/07/2023 | 2059386 | 14 2.7 28.00 28.44
06 CONCRETO‘;‘:?)"é,Ec?n%ADECARBON 22/06/2023 | 6/07/2023 | 20495.794 14 2.7 27.87
07 CONCRETO";;’;"'(CQEC',‘TZADECARBON 22/06/2023 20/07/2023]  19613.2 28 26 26.67
08 CONCRHO‘;‘;:’;’,%,EC%A DECARBON © 082023 | 2007/2023) 20986.124 | 28 28 2853 -
09 couanTo.;ﬁaoekgfcr:g;xoscmaon 22/06/2023 : 20/07/2023) 22064.85 | 28 29 30.00 4
10 CONCRETO”Z‘%&%ADE CARBON : 5510612023 20/07/2023. 21378388 28 29 29.07

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

O 964423859 - 943011231
o Ca. José Galvez N° 120

@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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—(on\lrucmra ¥ Servicios G wwrnle\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4479-6

+ "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"

Expediente N° 12444 - 2023 L.E.M. FERMATI S.A.C

Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017

Tiulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

Muestral Dcriiacin s Espuciien Fechade | Fechade | Carga |A™giedadiModulode] Madulo de %‘;ﬂ;’;‘;‘ o
N° 1 Vaciado Ensayo (N) Espécimen: (MPa) (Kg/lem?2)) Promedio
01 | CONCRE:,?R‘O"Z"‘;:’OC@%R'LLA PE | 2310612022 | 3006120221 2304551 7 3. 31.33

R ROz st0kgems 1 0F | 2062022 | 3006/2022] 2508749 | 7 35 | 3533 .27
O oz stokgms OF | 231062022 3000612022 26575886 | 7 35 | 3613
04 CONCREXSR,‘OOZ";’::;%R“A OF auomz022] 1072022 23731072 14 32 32.27
05 | CONCRE;,%QO"Z'?:’(;:QS;AZR'LLA OF 23062022 710712022 | 23830038 14 32 32.40 32.44
06 CONCRE:SR*OOZ"’;%@%R'M OF 23062022 71072022 2402617 1 14 32 32.67
07 CONCRE;gR’ooZ";:’;@SxZR'M PE | 2310612022 21107720221 25693292 28 34 34.93
08 CONCREISR'()OZ“;?&@S&AZR'“ PE | 230612022 210712022 217706521 28 29 29.60
09 CONCREISR'O‘;“::’:,‘?C%R'M OF | 2310612022 2110772022} 2402617 | 28 3.2 32.67 e
10 CONCRE‘IS}{OOZ";:’::Q,S;"ZR'“‘A DE | 23062022 2107120221 2549716 | 28 34 34.67

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

O 964423859 - 943011231

© ca José Galvez N° 120

German Gastelo Chirjfio
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

@ fermatisac@gmail.com
@ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4479-7

Expediente N° 12444 - 2023 LEM. FERMATISA.C

Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto + INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar  Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017

Tiulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanilerfa. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

| Muestra Eionoriuacii Buiosions Fechade | Fechade | Carga [AMGledodiModulode Modubo de MO(’(‘::;/:; R
Ne | Vaciado | Ensayo (N) Espécimen{ (MPa) | .(Kg/cm2)) Promedio
01 : CONCREJSRB%G:f;:@Sf;ZR'uA BE 23/06/2022 § 30/06/2022; 24320.368 7 3.2 33.07
02 { CONCRE:'?';(;)Z'BZ‘?‘;:@%'AZR“LA Uk 23/06/2022 : 30/06/2022; 24320.368 7 3.2 33.07 32.62
03 r CONCREXQRB%B;:()C:gSCC’"AZR|LLA DE 23/06/2022 ; 30/06/2022; 23339.708 7 31 31.73
ai I CONCRE;gR‘OOZ'BZL’fOCQS;“‘ZR'LLA OF | 23062022 1072002 23837774 14 31 31.87
05 ’ CONCREJSR&BZ?OC'(AQISCCT:ZR‘LLA OE 23/06/12022 ¢ 7/07/2022 i 29027.536 14 39 39.47 36.58
06 CONCREXSRB(;B;:&%R'LLA e 23/06/2022 : 7/07/2022 i 28243.008 14 38 38.40
07 CONCRE:SR‘ODZIBZ?:"AQIS%R“LA L 23/06/2022 : 21/07/2022; 23241.642 28 3.1 31.60
08 CONCRE;’SQO%B;?‘)C'?;?;\ZR'M He 23/06/2022 : 21/07/2022; 24418.434 28 3.3 33.20 _—
09 CONCRE;SR:)OiBZ?DC::;cmRILLA o 23/06/2022 : 21/07/2022; 22555.18 28 3.0 30.67 )
10 CONCRE:SRBOZ'B::OC'S;S:ZR“LA E 23/06/2022 ; 21/07/2022; 24222.302 28 3.2 32.93
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

7
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FERMATI

LInn\lrlu tora y Servicios G enerale\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4479-8

Expediente N® 12444 - 2023 LLEM. FERMATISAC

Tesista MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision - Chiclayo, 21 de Julio def 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo Y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

__,Muesua‘t Denominacién de Espécimen Fechade | Fechade Carga Ami%‘;lmad Mg:lll:):e Mm: ¢ M%::ng;;‘ua
Ne ! Vaciado Ensayo (N) Espécimeni (MPa) (Kg/cm2)) Promedio
ot | CONCRE;F?R’(;Z'??:@SC?:ZR'LLADE 23/06/2022 | 30/06/2022. 276546121 7 a7 37.60
i | CONCRE:;’R‘SZ‘Z;:’:&%R'MDE 23/06/2022 | 30/06/2022; 22849.378 1 7 3.0 31.07 34.13
0 | CONCRE:;’RgiZZ?é::;c%AZR'MDE 23106/2022 ; 30/06/2022) 24810698 7 33 373
o | CONCR?S,{JZ‘ZZ?OC:!,S;AZR'LMDE 2300612022 | 7/07/2022 | 24908.764 1 14 33 33.87
o 1 CONCRE,I;)R'JZ‘ZZ"%&,SS&R""'ADE 23/06/2022 | 7/07/2022 ¢ 25889.424 14 35 35.20 34.13
- CONCREXSR‘JZ'Z;:‘:QS;:‘ZR'LLADE 2300612022} /0712022 245165 14 33 33.33
- CONCRE;SR‘JZ‘ZZI’,‘;:@S:ZR'LM OE | 2310612022} 2110712022 218687181 28 2.9 29.73
o CONCRE:gRgiZ;g:@SgZR'LLA DE 530612022 21107120221 249087641 28 33 33.87 -
- CONCREATS,{JZ'ZZ":’:&%,_R'MDE 23/06/2022 | 21/07/2022) 23535.84 | 28 31 32.00
1o CONCRE,I,?R‘O'Z'ZZ"%@SCC,“AZR'“‘A OE ! 2310612022 | 2110772022} 23830038 28 3.2 32.40

OBSERVACIONES -

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

lABDRAlORISTA-FERMAﬂ SAC

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf
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-';Canﬂrucmra v Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4478-9

Expediente N° 12444 - 2023 LLE.M. FERMATIS.A.C

Tesista : MICHAEL QUINONES LIZANA

Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque’

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023

Norma :N.T.P.399.613-2017

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albanileria. Modulo de rotura (Ensayo de Flexion)

M Denominacion de Espécimen Fechade ; Fechade | Carga Am?ieufdad MoRdo‘(juk::e Mgilut‘ﬁ:e Mw({:(lgl‘c’fn';;;‘ma
Ne | Vaciado | Ensayo (N) Espécimen! (MPa) | (Kg/cm2)) Promedio
5 ) CONCRE;,?R‘JZ‘?()C,?;%A;'LLA OF | 230612022 | 3000672022, 25104896 | 7 33 34.13
0z 1l CONCRE;;)R‘()‘Z"SZ?DCKAQ',S;QR'LMDE 23/06/2022  30/06/2022. 21770652 1 7 2.9 29.60 31.73
03 | CONCREJSR’JZ'GZ"%QSC?:ZR'LMDE 23/06/2022 | 3010612022, 231435761 1 3.1 31.47
o 1 CONCRE;,SR‘JZ‘G;%CK’;SS“AZR'LLA OF | 23062022} 710712022 26673952 14 36 36.27
05 | O oot PE | 23062022 | 70702022 | 23633908 14 32 32.13 34.80
6 CONCRE,ISR";Z‘?:’:@SCCH‘:ZR'LLADE 23106/2022 70712022 26477.82 | 14 35 36.00
& CONCRE;,S,{‘;Z'?&%RMA OF 230612022 2110712022 267333381 28 3.8 39.07
o6 CQNCRE:,SR'JZ'G;:’;:&SS:;'M OF 23062022 210720220 245165 | 28 33 33.33 -
5 CONCRE:,SR’O‘Z'BZ.’:’:@SC%R'MDE 23006/2022  21/07/2022] 25251.995 | 28 3.4 34.33 .

10 | MR RRos pongoms P | 23062022 210712022, 26281688 | 28 35 35.73

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Vi,
German Gastelo Chirjffos
LABORATORISTA-FERNATI SA.C

@ 964423859 - 943011231

0 Ca. José Galvez N° 120
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

':'('nn.\'lrm'mru ¥ Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4480-1

Expediente N* 2444 - 2023 LEM. FERMATISAC
Tesistas MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto < INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Req. Lambayeque
Fecha de emision : Chiciayo, 21 de Juio del 2023
Ensayo
STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION (Método
estandar para la del modulo de estdtico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).
Referencia : ASTM C-469
£ & Fecha Edad Oy & s2 % {Estuerzo S1 € unitania E- Promedio  Ec
MUESTRA IDENTIFICACION och &
vaciado Ensayo i (40%0.) | (0.000050) .
| (Dias) | (Kglem?) Kglem? Kglem? 2 (S2) Kgicm? Kglem?
o1 Ensayo Modulo de Elasticidad PATRON 210 21/06/2023 | 2800602023 | 7 | 13612 54 282042 | 000092 56,588 |
e s 77,_‘;.... vi: S SR | 4
02  |Ensayo Modulo de Elasticidad PATRON 210 21/06/2023 | 28/06/2023 7| 13397 | 54 282828 | 0.000947 56,566 56,629.29
IR gL | i |
03 Ensayo Médulo de Elasticidad PATRON 210 21/06/2023 | 28/06/2023 | 7 i 13766 | 55 2.83670 | 0.000971 56,734
! : |
04 |Ensayo Modulo de Elasticidad PATRON 210 21/06/2023 | 5/07/2023 W | as2 | 10 3.79018 | 0.000923 75,804
- | S ek I B
05 | Ensayo Modulo de Elasticidad PATRON 210 210062023 | 50712023 | 14 17007 | 68 3.77883 | 0.000900 75577 | 75,763.70
SN TR — SRS . | = SRS S 1 Wi} I
i I I I
06 |Ensayo Modulo de Elasticidad PATRON 210 21/06/2023 | 5/07/2023 | 14 778 | N 3.79555 | 0.00093 ; 75911 J
‘[ I | ! ! {
07 |Ensayo Modulo de Elasticidad PATRON 210 | 21/06/2023 | 1910772023 | 28 | 211.12 84 462284 | 0.000013 | 92,457 J
| | | |
t _— — 7‘. R TSNS —| —1— —_—_— I
08 i Ensayo Modulo de Elasticidad PATRON 210 21/06/2023 | 19/07/2023 | 28 | 21002 84 4561556 | 0.000910 | 92311 |
—_ i — o ! ! e 92.364.91
09 Ensayo Médulo de Elasticidad PATRON 210 | 21/06/2023 | 19/07/2023 | = l 21344 85 465637 | 0.000917 93,127
| | |
e e — § | I [ E——
10 Ensayo Modulo de Elasticidad PATRON 210 2100672023 | 19/07/2023 | 28 | 83.94 34 457822 | 0000917 91564 |
| | | |
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensaya realizado por el solicitante.

German Gastelo Chir
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

859 - 943011231 gmail.com

O® 96442 @ fermatisac

@ www.fermatisac.cf
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INFORME DE ENSAYO N° 4480-2

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Expediente N° 2444 - 2023 LEM. FERMATISAC
Tesistas MICHAEL QUIRONES LIZANA
Proyecto < "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar + Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023
Ensayo -
STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Polsson del concreto sometido a compresion).
Referencia : ASTM C-469
Focha £ Edad oy E S‘ 2 70 | Estuerzo 1| cunitaria Ec E
MUESTRA IDENTIFICACION et itk
vaciado Ensayo
(Dias) | (Kgiem?) {40%0 | (o D) e (S2) Kglem? Kglem?
Kgem) | kgeme | Kglem? 9 o
01 ‘Ensayommlode Elasticidad CP+4%CC 22/06/2023 = 29/06/2023 7 | svi0 33 3.00726 | 0.000543 | 60,145
S—— = 062 == 3 — 2 IS . 3
02 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+4%CC 22/06/2023 | 29/06/2023 | 7 104.14 42 3.10338 | 0.000671 | 62,068 61,492.63
s, o - : ‘
03 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+4%CC 22/06/2023 | 29/06/2023 7 " 106.66 43 311325 ‘ 0.000685 | 62,265
| |
04 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+4%CC 22/06/2023 | 6/07/2023 14 12335 49 i 4.10825 ] 0.000601 82,165 |
— - - S NSNS e T e SN —
{ |
05 Ensayo Modulo de Elasticikdad CP+4%CC 22/06/2023 | 6/07/2023 14 140.55 56 f 4.10599 I 0.000685 82,120 | 82,398.03
| | |
= e e T B [ [ [
06 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+4%CC 22/06/2023 | 6/07/2023 4 138.77 | 56 | 4.14546 | 0.00067 82,909
| P [
07 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+4%CC 22/06/2023 | 20/07/2023 28 14815 | 59 | 4.69716 | 0.000631 93,943
I | S SR S | 4 ! | i =l =
? “ | [
o8 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+4%CC 22/06/2023 ; 20/07/2023 28 155.63 62 4.78140 | 0.000651 | 95,628
SN : =T ——e R S S { 94,815.39
|
09 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+4%CC 22/06/2023 | 20/07/2023| 28 ‘ 153.90 62 4.77760 | 0.00064 95,552
|
e Ep——— - r . . r T T | T “";
10 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+4%CC 22/06/2023 | 20/07/2023 | 28 | 150.66 60 4.70691 000064 | 94,138
| |
Observaciones:
~Muestreo, id 2 lizado por

German Gastelo Chirif
LABORATORISTA-FERMAT! 5.A.C

O 964423859 - 943011231

o Ca. José Galvez N°® 120
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@ www.fermatisac.cf

136



*F ERMATI /

‘onstructora y Servicios G em'rn/m

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°4480-3

Expediente N* 12444 - 2023 LEM. FERMATISAC
Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto : "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2023
Ensayo 3
STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estandar para la delerminacion del modulo de elasticidad estalico y de la relacion de Poisson def concreto sometido a compresion)
Referenda ASTM C-469
¢ a f Edad o &S s"ez 29 {Esfuerzo S1|  cunitaria Ec S E ©
MUESTRA IDENTIFICACION e echa
vaciado Ensayo
©is) | O8N0} D000 s | gt m
Kgemd | giem? | Kgiem? gem Koo
(4] Ensayo Modulo de Elasticidad CP+8%CC : 22/06/2023 | 29/06/2023 7 103.19 L2l | 3.43687 | 0.000601 | 68,737
= | S - | 4 = o SRR S B —
02 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+8%CC 22/06/2023 | 29/06/2023 7 93.98 38 | 317699 | 0.000592 | 63,540 67.364.80
— +—- —_— b —} — —=— =
03 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+8%CC 22/06/2023 | 29/06/2023 7 | 103864 11 3.49086 | 0.000594 | 69,817 j
| |
04 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+8%CC 22/06/2023 | 6/07/2023 14 176.63 n 069080 | 0005114 13,816
= e S | S — S SEL SEE—
i |
05 ;Ensayo Modulo de Elasticidad CP+8%CC 22/06/2023 | 6/07/2023 14 13452 | 54 0.66505 | 0.004045| 13,301 13,771.46
o = S —— — { = -+ e !
| i
06 \Ensayo Moduio de Elasticidad CP+8%CC 22/06/2023 E 60772023 14 166.57 | 67 0.70987 000469 | 14,197
J ! 1 i i i ‘
07 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+8%CC 2210612023 ! 20/07/2023 28 160.04 [ 64 | 465246 | 0000688 93,049
| s AR, ot sopnty | Rocics| Ml |
08 | Ensayo Modulo de Elasticklad CP+8%CC | 22/06/2023 | 20/07/2023 28 J 166.41 | 67 | 468849 \ 0.000710 | 93,770
R i —1 — 1 { : ! ——————  96.285.48
09 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+B%CC 22/06/2023 | 20/07/2023 ¢ 28 174.23 70 ; 503213 | 0.00069 | 100,643
{ — 1 _— f
10 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+8%CC 22/06/2023 | 20/07/2023 l 28 168.42 67 4.88401 0.00069 97,680
i | ]
Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

loldk
German { Gastelo Chir os
LABORATORISTA-FERMATI SA.C

e 964423859 - 943011231

Galvez N° 120
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FERMATI

‘Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4480-4

Expediente N°® :2444 - 2023 LEM. FERMATIS.AC
Tesistas - MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto < “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar Dist. Chiciayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision Chiclayo, 21 de Julio del 2023 X
Ensayo :
STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la refacion de Poisson del concreto sometido a compresion)
Referencia : ASTMC-469
I
Blesdd @ Edad | o E’“‘se'z 20 {Estuerzo S1{ e unitaria Ee o oy o
MUESTRA IDENTIFICACION
vaciado Ensayo {
o (40%a.) | (0.000050) sy | 5 5
(Dias) } (Kg/em?) K 2 K 2 & (S2) Kglem’ Kg/em’
01 | Ensayo Médulo de Elasticidad CP+12%CC 22/06/2023 ‘ 29/06/2023 7 I 104.81 42 3.25383 | 0.000644 65,076.61
02 |Ensayo Moduio de Elasticidad CP+12%CC 22/06/2023 | 29/06/2023 7 91.30 37 276220 | 0.000661 | 55,243.94  59,780.28
— = - - SRS S S . - =
03 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+12%CC 22/06/2023 | 29/06/2023 7 10414 ‘ 42 295101 | 0.000706 ’ 59.020.29
| | i |
04 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+12%CC 22/06/2023 | 6/07/2023 14 | 11289 l 5 1.26519 | 0.001781 | 25,303.74 |
e ————————— —t - ‘» - ——t— 1 ——
| | |
0s Ensayo Modulo de Elasticidad CP+12%CC 22/06/2023 | 6/07/2023 14 112.58 | 45 1.29952 | 0.001733 | 2599039 25.806.16
06 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+12%CC 22/06/2023 | 6/07/2023 14 114.47 46 130622 | 0.00175 26.124,363
! ! ! I
i | |
07 |Ensayo Médulo de Elasticidad CP+12%CC 22/06/2023 | 20007/2023 28 127.43 51 | 463337 | 0000550 | 92,667.48 |
e ‘ s i = = ! = T TR SRS .
o8 :Ensayo Médulo de Elasticidad CP+12%CC | 22/06/2023 | 2007/2023 28 134.58 | 54 [ 5.07968 l 0.000530 | 101,593.50
- { — ! t — == 4 —4 b 99,284.65
09 iEnsayu Modulo de Elasticidad CP+12%CC 22/06/2023 | 20/07/2023 28 | 12983 52 ‘ 4.64983 0.00056 | 92,996.55
T e 1 el ——— —F
10 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+12%CC 22/06/2023 | 20/07/2023 28 13447 | 54 5.49405 0.00049 | 109.881.09
! | |
Observaciones:
- Muestreo, ¥y ensayo realizado por
..... AN /////
German Gastelo Chiriffo.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4480-5

Expediente N* 12444 - 2023 LEM. FERMATISAC
Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto +"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Juiio del 2023
Ensayo %
STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION (Método
estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la reiacion de Poisson del concreto sometido a compresion).
Referencia : ASTMC-469
= » F Edad oy E Sz“ 70 | Estuerzo S1} cunitana Ec E(m
MUESTRA IDENTIFICACION ochinide’ | Fechm
il (Dtas) o) [0t iy | gt Kglem?
as) | (Kglem?) Kglcm? Kgiem? 2 glem’ glcs
01 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+16%CC ] 22/06/2023 | 29/06/2023 7 “2 30 287219 | 0000517 | 57,443.78
: MR | . e ol
02 Ensayo Mddulo de Elasticidad CP+16%CC I 22/06/2023 | 29/06/2023 7 ] 93.81 38 | 323310 | 0.000580  64,662.07 62,213.39
03 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+16%CC | 22/08/2023 | 29/06/2023 7 | 9688 i 0.000601 | 64,534.32 |
1 t T +
04 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+16%CC | 22/06/2023 | 6/07/2023 14 12514 | 50 l 371045 | 0.000675 S 74,209.06 |
! : o) T HES: S —
| i | |
05 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+16%CC | 22/06/2023 | 6/07/2023 4 153.06 | 61 3.86287 | 0.000792 | 77,257.33 | 7431369
[ ! | 2 S T = =1
| I 1 [
06 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+16%CC | 2210612023 | 6/07/2023 14 138.26 | 55 | 357373 | 0.00077 | 71.474.69 |
. ! { i i 1
| ] |
07 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+16%CC 22/06/2023 ! 20/07/2023 28 13346 | 53 | 399702 | 0.000668  79,940.50 |
! ! ! 1
| ] ) ) I o | I
08 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+16%CC i 22/06/2023 | 20007/2023 28 162.44 65 | 477088 | 0.000790 | 82.219.60
: — PSR SN | 81.403.75
7 I T
09 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+16%CC 22/06/2023 } 20/07/2023 28 158.31 63 | 3.97943 0.00080 | 79.588.69
! : - 4 PUSIERSI — ¥‘—1
10 Ensayo Médulo de Elasticidad CP+16%CC 22/06/2023 | 20/07/2023 28 159.48 64 419331 0.00076 83,866.22 |
| | | |
Observaciones:
Muestreo, y i porel

O 964423859 - 943011231
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IC onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4480-6

Expediente N° 2444- 2023 LEM. FERMATISAC
Tesistas MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto + INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision Chiclayo, 21 de Julio del 2023
Ensayo B
STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION (Mélodo
estandar para la del moduio estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).
Referencia ASTM C-469
fectade | Focna | F9| @ Es'sz“" % {Estuerzo S1] ¢ untaria Ec m&ma
MUESTRA IDENTIFICACION che £
wchd 1 Emaw (40%.) | (0.000050)
(Dias) | (Kg/lem?) Kglom? Kglcm? @(S2) Kg/em? Kglem?
(] Ensayo Modulo de Elasticidad CP+0.4%CA 23/06/2023 | 3006/2023 | 7 | 21231 85 | 187960 | 0.002259  37,592.01
el ol oo Wovinisaie, Wl Lsesiiek Il !
| 1
02 | Ensayo Moduio de Elasticidad CP+0.4%CA 23/06/2023 | 30062023 | 7 I 17182 | 89 193461 | 0001776 | 3869216 | 38,059.04
SR — | R e e s S——
03 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+0.4%CA 23/06/2023 | 30/06/2023 [ 2 { 18182 713 | 189485 | 0001919 | 37,892.93
| | i | | |
04 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+0.4%CA 2310672023 | 7/07/2023 | 14 | 21015 86 233598 | 0.001834 | 46,719.51
== — | ! - S! | SES—. = CSENERAETEE I
05 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+0.4%CA 23/06/2023 | 7/07/2023 | 14 l 164.51 66 214470 | 0001534 | 42,89408 = 45.900.16
o e = e e = =X S, TS (MRS S |
06 Ensayo Modulo de Elastickdad CP+0.4%CA 23/06/2023 | 7/07/2023 14 | 198.24 79 | 240434 | 000765 | 48086588 |
| |
07 !Ensayo Modulo de Elasticidad CP+0.4%CA 23/06/2023 | 21/07/2023 | 28 196.67 79 4.66228 | 0.000844 | 9324567 |
= {28 e — L - = i
08 Ensayo Modulo de Eiasticidad CP+0.4%CA 23/06/2023 | 21/07/2023 | 28 | 19935 | 80 471226 | 0.000846 | 9424529 |
- 4 —— — — | 93737.60
08 |Ensayo Médulo de Elasticidad CP+0 4%CA 23/06/2023 | 21/07/2023 | 28 198.24 l 79 466731 | 000085 | 9334615 |
CEENER e R ! I SNBSS SRS
10 \Ensayo Médulo de Elasticidad CP+0.4%CA 23/06/2023 | 21/07/2023 | 28 199.07 ; 80 | 470566 | 0.00085 = 94,113.30
| | | |
Observaciones:
-Muestreo, Y yo realizado por el

German Gastelo Chlr 0s
LABORATORISTA-FERMAT! 5:4.C

964423859 - 943011231

e fermatisacy
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 4480-7

Expediente N° :2444-2023 LEM. FERMATISAC
Tesistas : MICHAEL QUIRONES LIZANA
Proyecto “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision + Chiclayo, 21 de Julio del 2023
Ensayo ]
STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Método estandar para la ion del modulo estatico y de la relacion de Poisson del concreto somelido a compresion)
Referencia ASTM C-469
Esfuerzo Promedio
MUESTRA Fechade | Fecha | 00| O Tl L s B Es Ec
IDENTIFICACION
o1 vaciado Ensayo (40%a.) | (0.000050)
2
(Dias) | (Kg/cm?) Kejem? Kglem? e (S) Kg/em' Kglem?
01 |Ensayo Modulo de Elasticidad CP+0.8%CA 23/06/2023 | 300672023 | 7 13363 : 53 ‘ 176535 | 0001514 3530690 |
- e et ST DTSSR 3 SR | 5 | S " |
| 1 |
02  |Ensayo Médulo de Elasticidad CP+0.8%CA 23/06/2023 | 3006/2023 | 7 15161 | 61 | 204841 | 0001480 | 40,968.17 | 39,336.17
R —— + - —- 1 ~
03 i'snsayo Médulo de Elasticidad CP+0.8%CA 23/06/2023 | 30/06/2023 | 7 153.56 61 | 208667 | 0.001472| 4173343 |
[ | |
[ ¥ | [ [ |
04 |Ensayo Modulo de Elasticidad CP+0.8%CA 23/06/2023 | 7/07/2023 [ W [ mn 69 | 258433 | 0001329 | 5168654 |
1 ———a - —— - t +— — e
05 Ensayo Mddulo de Elasticidad CP+0 8%CA 230612023 | 70712023 | 14 | 157.03 63 | 248768 | 0001262 4975355 | 51.067.55
| e e} — | I | R | ! | !
06 |Ensayo Modulo de Elasticidad CP+0 8%CA 230612023 | 7/07/2023 | 14 | 16362 65 | 258813 | 0.00126 | 5176257 |
! = i ! ! 1
07 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+0 8%CA 23/06/2023 | 21/07/2023 | 28 | 20159 81 ] 477481 | 0.000844 | 9549613 |
SR e N ' —— S—— T— .;_i___i
[ | I
08 |Ensayo Modulo de Elasticidad CP+0.8%CA 23/06/2023 | 21/07/2023 | 28 | 20583 | 82 ! 484611 | 0000849 | 96922.23 |
—— — — ! ! l —t 1 ‘98.470.4
09 |Ensayo Modulo de Elasticklad CP+0.8%CA | 230612023 | 210772023 | 28 | 205.22 ‘ 82 [ 483165 | 000085 | 96632.99
1158 } ! !
— [ Pt gy ey e e
10 |Ensayo Médulo de Elasticidad CP+0.8%CA 23/06/2023 | 21/07/2023 1 28 | 204.83 82 | 484162 000085 | 96,832.42
! | | | | | ! |
Qbservaciones:
-Muestreo, i y lizado por el

LABORATORISTA-FERMATI S A.C

964423859 - 943011231 e fermatisac@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

'(‘ onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4480-8

Expediente N* 12444 -2023 LEM. FERMATISAC
Tesistas : MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision Chiclayo, 21 de Julio del 2023 &
Ensayo

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION

(Método estandar para la determinacion del momlodedasbcnademydehvebmnummddmmmnmawesm),
Referencia : ASTMC-469
Fecha o f Edad au Esnslgvzo Esfuerzo S1{ cunitaria Ee P E
MUESTRA IDENTIFICACION isled o) Wil
v i (40%04) | (0.000050)
(Dias) | (Kg/icm?) K 3 Kglem? @ (S2) Kg/em? Kglem?
o1 ‘ Ensayo Moduio de Elasticidad CP+1.2%CA 23/06/2023 | 30/06/2023 7 133.18 53 268845 | 0.000991 & 53,769.07 I
—t - NS — _— R S {
02 1Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.2%CA 23/06/2023 | 30/06/2023 7 | 13793 55 293369 | 0.000940 | 58,673.85 | 5587183
] |
! C RSSO = B e M R (N S
03 :Ensayu Moduio de Elasticidad CP+1.2%CA 23/06/2023 ‘ 30/06/2023 7 | 13179 53 2.75863 i 0.000955 | 55,172.56 |
| | !
04 i Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.2%CA 23/06/2023 | 7/07/2023 14 | 17244 | 69 2.82015 E 0.001223 | 56,403.02 |
M| S S R S ) SR | ._‘r_,_____—;‘; . .,,,,,,,_!
05 Ensayo Modulo de Elasticikdad CP+1.2%CA | 230612023 | 710772023 1 180.81 } 72 289409 | 0001250 | 57.881.73 | 57.139.46
| S ; - f | : {
| | i
06 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.2%CA 23/06/2023 | 7/07/2023 14 174.67 70 | 285668 0.00122 §7.133.62 |
| | | | | |
07 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.2%CA 23/06/2023 | 21/07/2023 28 ; 205.27 ‘ 82 | 541829 | 0.000758 108,365.89
08 | Ensayo Moduio de Elasticidad CP+1.2%CA 23/06/2023 | 21/07/2023 28 | 243.30 | 97 5.59534 { 0.000870 | 111,906.80
—t. e — 1 -+ —— : : e 109,064.15
09 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.2%CA 230612023 | 2107/2023 | 28 | 205.50 82 | 536950 | 000077 | 107,397.92 |
S R — ) T i K s T f ==
10 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.2%CA 23/06/2023 | 21/07/2023 28 205.94 82 542930 | 0.00076 | 108,586.00 |
| ! I |
Observaciones:
~Muestreo, i ion y li; porel

German Gastelo Chirf
LABORATORISTA-FERMAT! 5.4 C

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 @ www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 4480-9

Expediente N* 12444 -2023 LEM. FERMATISAC
Tesistas MICHAEL QUINONES LIZANA
Proyecto “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO"
Lugar Dist. Chiciayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision Chiclayo, 21 de Julio del 2023
Ensayo
STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION
(Metodo estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresion).
Referencia : ASTM C-469
i & Edad Ou 8 Su;‘ 0 | Estuerzo S1| cunitaria Ee & E
MUESTRA IDENTIFICACION PahA o
vaciado Ensayo
(40%0.) | (0.000050) s 2
(Dias) | (Kgicm?) v | Kgem? 2 (S2) Kgrem Kgicm?
01 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.6%CA ‘ 23/06/2023 | 30/06/2023 7 133.52 53 | 432557 | 0.000617 i 86,511.32
 —— =t — | — S SE—
02 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.6%CA | 23/06/2023 | 30/06/2023 ; 7 15155 | 61 3.02846 | 0.001001 | 60,569.27 78.963.94
: [ - ! L ! e
| | |
03 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.6%CA 23/06/2023 | 30/06/2023 | 7 146.92 59 4.49056 = 0.000654  89,811.24
| | | | |
04 :Ensayu Modulo de Elasticidad CP+1.6%CA 23/06/2023 | 7/07/2023 : 14 169.53 68 | 297744 ’ 0001139 | 59,548.74
- R — R | — | I S—
| | | |
05 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.6%CA 23/06/2023 | 7/07/2023 4 185.00 74 r 3.0169 | 0.001226 | 60,339.29 59.927.46
A S S S— | | |
[ | |
06 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.6%CA | 23/06/2023 | 7/07/2023 14 179.59 | 72 ; 2.99472 0.00120 59,894.36
!‘ | % i
07 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.6%CA | 23/06/2023 | 21/07/2023 28 177.24 l kAl | 556979 | 0000636 | 111,395.87
‘ o i T | [ . T==r—u
08  |Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.6%CA | 23/06/2023 | 21/07/2023 | 28 20611 | 82 5.60779 | 0000735 | 112,155.88
— ‘l — 4 St IR S —— 112,596.94
i |
09 Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.6%CA | 23/06/2023 | 21/07/2023 | 28 | 206.50 83 564426 0.00073 | 112,885.22
+ —_— 1 + e e S— & f
10 | Ensayo Modulo de Elasticidad CP+1.6%CA 23/06/2023 | 21/07/2023 | 28 206.05 82 569754 | 0.00072 113,950.79
| | | |
Observaciones:
M ificacion y ensayo realizado |

German Gastelo Chirifio
LABORATORISTA-FERWATI 54.C

O 964423859 - 94 fermatisac@gmail.com

@ www.fermatisac.cf
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Cuadros, figuras, fotos.
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ANEXO 12:Demanda de produccion de cascara de arroz

Variacién porcentual 2022/2021

Producto Ponderacion : _
Junio Enero - junio
Arroz céscara 8.68 -21.88 3.9
Maiz amarillo 3.22 -20.23 1.62
Café 4.73 -4.6 -4.08
Espérrago 3.78 -25.09 -15.24
Frijol seco 0.72 -26.86 -7.64
Péaprika 1.07 -47.04 -14.65
Cacao 0.69 9.81 5.54
Palta 0.62 10.11 5.86
Papa 6.67 8.27 9.60
Aceituna 0.49 102.77 34.76

Nota: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego.

ANEXO 13: Clasificacion de Cementos Segun su Uso

Clasificacion Uso
Tioo | De uso general, se emplea cuando para la mezcla no especifica
Ipo . - . :
propiedades especificas de cualquier otro tipo
, De uso general, y precisamente en trabajos que requieran moderada
Tipo Il ) ) . L
resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratacion
Tipo I Se emplea en obras que necesiten grandes resistencias iniciales

Tipo IV Se utiliza cuando una labor requiere bajo calor de hidratacion.

Tipo V Se debe utilizar para obtener una superior resistencia a los sulfatos

Nota: NTP 334.009
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ANEXO 14: Porcentaje de componentes en el cemento

Componentes Formula Porcentaje
Cal combinada CaO 62.50%
Silice SiO; 21.00%
Alumina Al,O3 6.50%
Hierro Fe,Os 2.50%
Azufre SOs 2.00%
Cal libre CaO 0.00%
Magnesia MgO 2.00%
Pérdidade fuego - 2.00%
Residuo insoluble eeeeen 1.00%
Alcalis Na,O+K,0 0.50%
Nota: Adaptado de [51].
Cemento
Pasta
Agua
Agregado fino Mortero
Agregado grueso Concreto

ANEXO 15: Obtencién del concreto
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ANEXO 16: Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8” 100.00%
N°4 95-100%
N°8 80-100%
N°16 50.85%
N°30 25-60%
N°50 10-30%
N°100 2-10%

Nota: NTP 400.037

ANEXO 17: Limite de granulometria para el agregado grueso

Tamafio % que pasa por las siguientes mallas
Nominal 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8
2" 95-100 35-70 10-30  --------- 05 -
11/2" 100 95-100 35-70 10-30 05 -
1" e 100 95 - 100 25-60  --------- 01 05
34" e e 100 90-100 20-55 0.1 05
1/2" - 100 90-100 40-70 0.15 05
3/8" e e e e 100 85-100 10-30 0.1

Nota: Fuente: Norma ASTM C-33 o NTP 400.037
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ANEXO 18: Limite de granulometria

PORCENTAJE QUE PASA

MALLA (ACUMULATIVO)
3/8" 9.5 mm e 100
N° 4 4.75 mm 95 100
N° 8 2.36 mm 80 100
N° 16 1.18 mm 50 85
N° 30 600 m 25 60
N° 50 300 m 10 30
N° 100 150 m 2 10

Nota: Norma ASTM C-33 o NTP 400.037

ANEXO 19: Médulo de finura de agregado fino

MODULO DE FINURA

AGREGADO FINO

Menor
2.00
2.30
2.60
2.90

3.20

Mayor

2.00
2.30
2.60
2.90
3.20
3.50

3.50

Muy fino o Extra Fino
Fino

Ligeramente Fino
Muy fino o Extra Fino
Ligeramente Grueso
Grueso

Muy Grueso o Extra Grueso

Nota: Norma ASTM C-33 o NTP 400.037
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ANEXO 20: Fotografias

Foto N°02: Recoleccion de
muestra n°02 de ceniza de carboén
a 900°C del Horno artesanal Il

Foto N°01: Recoleccion de
muestran®01 de ceniza de carbon
a 850°C del Horno artesanal |

Foto N°03: Recoleccion de
muestra n°03 de ceniza de carbon
a 950°C del Horno artesanal Ill

Foto N°04: Recoleccion de
muestra n°04 de ceniza de carbon
a 1000°C del Horno artesanal IV
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go 0 °C

Foto N°05: Tamizado de
las muestras por la malla
N° 200

Foto N°06: Muestras tamizadas de 850,
900, 950 y 1000 °C y posterior envio a
analizar.

Foto N°07: Obtencion de la Cascarilla de Foto N°08: Muestra de cascarilla de

arroz del Molino Moliflor.

arroz y posterior envio a analizar.
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3 vl
Foto N°10: Muestras puestas al
horno 110 + 5 °C durante 24h

Foto N°12: Muestras puestas al
horno 110 + 5 °C durante 24h
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Foto N°13: Cuarteo del agregado
fino (5kg aporx.)

Foto N°14: Muestra de
agregado fino y posterior
secado al horno

>4 —
Foto N°15: Se tamizo por las mallas
1/2", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100 y Fondo.

Foto N°16: Tamizado del
agregado fino.

Foto N°17: Cuarteo de Foto N°18: Muestra de agregado grueso
agregado grueso (20kg (Mayor a 5kg) y posterior secado al horno

Foto N°19: Se tamizo por las mallas 27,
1%, 17, 3/4”, 112", 3/8”, N°4, N°8, N°16
v Fondo

Foto N°20: Tamizado del
agregado grueso. los datos.
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(D P

Foto N°21: Muestras sumergidas en agua por 24h * 4h para llenar los poros.
Luego se retira el agua y se seca superficialmente y se toma el peso de 500g.

»y 7

Foto N°22: Luego se elimina los vacios agitando el Picndmetro y posteriormente se
toma Peso de la Muestra Saturada Superficialmente Seca + Peso del Frasco + Peso
del agua, de todas las canteras a estudiar.

Foto N°23: Las muestras se llevan al horno en recipientes adecuados y
posteriormente se toman los pesos y se procesan datos.
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Foto N°24: Muestras de las 4 canteras sumergidas en agua durante 24h
aprox., y posterior secado superficialmente y toma de su peso.

Foto N°25: Peso de la canastilla, Peso de la muestra saturada dentro del agua +
peso de la canastilla, luego puesta al horno a secar durante 24h aprox. Y luego
se toma el huevo peso seco y se procesan datos.

Foto N°26: Llenado del agregado fino en el recipiente, de cada cantera.

154



Foto N°27: Llenado y apisonado del agregado grueso con la varilla en el
recipiente, por cada cantera.

Foto N°29: Llenado y apisonado del agregado grueso con la varilla en el
recipiente, por cada cantera.

Foto N°30: Se peso los agregados, cemento, agua y las adiciones segun el
disefio de mezcla.
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Foto N°31: Luego de haber pesado los materiales se colocan al trompo para su
mezclado y se toma la temperatura de la mezcla con un termémetro (NTP 339.184
/ ASTM C-1064).

Foto N°32: Posterlormente se realizod eI ensayo del SLUMP
para medir el asentamiento de la mezcla (NPT
339.035:2009).

Foto N°33: A continuacion, se procedié a llenar los moldes de las vigas y de las probetas
cilindricas previamente limpiadas con un trapo con aceite; Se lleno en tres capas, cada
capa se chuzeo 25 veces y se dio 12 golpes alrededor por capa, con el martillo de goma.
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Foto N°34: Para Peso Unitario, se pesé un molde cilindrico vacio y después se

peso6 agregando la mezcla. Este procedimiento se realizé para todas las adiciones.

Foto N°35: Roturas de probetas cilindricas a

compresion y moédulo de elasticidad a 7 dias de curado.

Foto N°36: Roturas de probetas cilindricas a

compresiéon y moédulo de elasticidad a 14 dias de curado.

Foto N°37: Roturas de probetas cilindricas a

compresion y médulo de elasticidad a 28 dias de curado.
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Foto N°38: Roturas de probetas cilindricas a

compresion y moédulo de elasticidad a 7 dias de curado.

Foto N°39: Roturas de probetas cilindricas a

compresion y médulo de elasticidad a 14 dias de curado.

Foto N°40: Roturas de probetas cilindricas a

compresion y médulo de elasticidad a 28 dias de curado.
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Foto N°41: Roturas de probetas cilindricas a
compresion y médulo de elasticidad a 7 dias de curado.

Foto N°42: Roturas de probetas cilindricas a

compresion y médulo de elasticidad a 14 dias de curado.

Foto N°43: Roturas de probetas cilindricas a

compresion y médulo de elasticidad a 28 dias de curado.
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4 = &%
Foto N°44: Roturas de probetas cilindricas a

compresion y médulo de elasticidad a 7 dias de curado.

Foto N°45: Roturas de probetas cilindricas a
compresion y médulo de elasticidad a 14 dias de curado.

Foto N°46: Roturas de probetas cilindricas a

compresion y médulo de elasticidad a 28 dias de curado.
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Foto N°48: Roturas de probetas cilindricas a compresion y modulo de
elasticidad a 14 dias de Ll;rad.

Foto N°49: Roturas de probetas cilindricas a compresién y médulo de
elasticidad a 28 dias de curado.

161



Foto N°50: Roturas de probetas cilindricas a compresion y

médulo de elasticidad segln dias de curado.

Foto N°51: Roturas de probetas
cilindricas a traccién a los dias de curado.

Foto N°52: Roturas de vigas rectangulares a flexion a los dias

de curado.
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Analisis estadistico
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ANEXO 21: Analisis estadistico

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE “TESIS:

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CARBON Y DE CASCARILLA DE ARROZ

EN LA PROPIEDAD FISICA Y MECANICA DEL CONCRETO”
TESISTA : MICHAEL QUINONES LIZANA

MICHAEL QUINONES LIZANA

SIMBOLO DESCRIPCION DIAS
CP_4.0_CC_7 MUESTRA 7
kel PATRON+4% -
CP_4.0_CC_14 MUESTRA 14
PATRON+4%
CP_4.0_CC_28 MUESTRA 28
- PATRON+4%
CP_8.0_CC_7 MUESTRA 7
e e - PATRON+8% .
CP_8.0_CC_14 MUESTRA 14
PATRON+8%
CP_8.0_CC_28 MUESTRA 28
_ . PATRON+8% S
CP_12_CC_7 MUESTRA 7
PATRON+12%
CP_12_CC_14 ~ MUESTRA 14
e PATRON+12% ) .
CP_12_CC_28 MUESTRA 28
PATRON+12%
CP_16_CC_7 MUESTRA 7
PATRON+16%
CP_16_CC_14 MUESTRA 14
PATRON+16%
CP_16_CC_28 MUESTRA 28
PATRON+16%
'/) ‘/j /4
L z,{.‘,’
M.Se_Fiorefts Vanessa Li Vega

COESPE N° 866
COLEGIO DE'ESTADISTICOS BEL PERSS
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Alfa de
escalasiel escalasiel Correlacion Cronbach si
elemento se elemento se total de Correlacion el elemento

ha ha glementos  multiple al se ha
suprimido suprimido corregida cuadrado suprimido
CP_4.0_CC_  1487,6500 7605,741 ,956 . ,945
7
CP_4.0_ CC_  1450,9267 8279,732 ,997 s 944
14
CP_4.0 CC_  1432,5900 9315,059 988 " ,953
28
CP_8.0_CC_  1480,8800 9862,975 ,739 : ,960
7
CP_8.0 CC_  1399,2433 8441,594 ,949 5 946
14
CP_8.0_CC_  1408,2600 7372,424 994 . ,944
28
CP_12_CC_7 1477,0667 9376,618 552 i ,957
CP_12_CC_1 1471,9033 10022,156 ,291 ¢ ,962
4
CP_12 CC_2 1451,2033 9093,511 ,803 5 ,952
8
CP_16_CC_7 1496,8500 7870,655 945 " ,945
CP_16 CC_1 1446,3300 7686,862 ,899 ) 947
4
CP_16_CC_2 1433,7467 7184,136 999 . 944
8
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

Cronbach

basada en

elementos

Alfa de estandariza N de
Cronbach dos elementos
,954 ,967 12
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ANOVA con prueba de Cochran

Suma de Media Qde
cuadrados cuadratica Cochran Sig
Inter sujetos 1680,833 2 840,416
Intra Entre 31703,898 11 2882,173 32,146 ,001
sujetos elementos
Residuo 842,143 22 38,279
Total 32546,041 33 986,244
Total 34226,874 35 977,911

Media global = 132,0958

En la tabla donde se muestra la prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach”,
podemos observar que el valor obtenido es 0,95 lo que nos permite inferir que
los datos son confiables, asimismo en la tabla donde se muestra el analisis de
varianza (ANOVA), podemos observar que el P Valor (0.01) es < 0.05, por lo que
se rechaza la Ho, y se concluye que los porcentajes de los testigos de concreto
adicionando ceniza de carbdn, es decir que es 6ptimo para las propiedades

mecanica de resistencia a la compresion.
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCION

Estadisticas de total de elemento

Varianza Alfa de
Media de de escala Cronbach
escala si el si el Correlacion si el
elemento  elemento totalde  Correlacion elemento
se ha se ha elementos multiple al se ha
suprimido  suprimido corregida cuadrado suprimido
CP_4.0 CC 7 185,5533 290,297 ,989 ,939
CP_4.0 CC_14 183,5700 321,197 ,906 947
CP_40 CC 28 186,7133 350,685 ,565 ,957
CP_8.0 CC_ 7 186,7533 330,542 421 954
CP_8.0 CC_14 178,2967 232,326 ,989 945
CP_8.0_CC_28 184,5333 277,903 ,992 ,938
€RP 12 €CC. 7 182,4267 296,896 973 940
CP_12_CC_14 1854667 295,815 755 ,946
CP_12 CC 28 179,7233 350,406 ,062 ,960
CP_16_CC_7 188,3700 273,524 ,953 939
CP_16_CC_14  183,1000 288,831 ,969 ,939
CP 16 CC 28 182,7167 276,206 999 937
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandariza N de
Cronbach dos elementos
,950 ,956 12
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ANOVA con prueba de Cochran

Suma de Media Qde
cuadrados gl cuadratica Cochran Sig

Inter sujetos 58,982 2 29,491
Intra Entre 284,319 11 25,847 29,623 ,002
sujetos elementos

Residuo 32,416 22 1,473

Total 316,736 33 9,598
Total 375,718 35 10,735

Media global = 16,7214

En la tabla donde se muestra la prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach”,
podemos observar que el valor obtenido es 0,95 lo que nos permite inferir que
los datos son confiables, asimismo en la tabla donde se muestra el analisis de
varianza (ANOVA), podemos observar que el P Valor (0.02) es < 0.05, por lo que
se rechaza la Ho, y se concluye gue los porcentajes de los testigos de concreto
adicionando ceniza de carbén, es decir que es optimo para las propiedades
mecanica de resistencia a la traccion.
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION

Estadisticas de total de elemento

Varianza Alfa de
Mediade de escala Cronbach
escala si el si el Correlacion si el
elemento  elemento totalde Correlacion elemento
se ha se ha elementos mudltiple al se ha
suprimido  suprimido _ corregida __cuadrado _suprimido
CP_ 4.0 CC 7 320,5333 734,598 ,982 ,940
CP_4,0_ CC_14 318,8633 843,635 ,381 ,955
CP_ 40 CC 28 326,8200 614,732 975 ,938
CP_8.0_CC 7 328,2833 864,473 -318 958
CP_8.0_ CC_14 318,9767 809,129 ,883 ,949
CP_8.0_ CC_28 324,0867 656,740 ,.999 935
CP.12CC 7 333,1533 730,081 973 ,940
CP_12_CC_14  340,6633 730,426 ,996 939
CP_12 CC 28  331,5967 733,888 ,656 ,948
CP_16_CC_7 332,6400 582,277 977 941
CP_16_CC_14  331,4167 630,209 ,942 ,939
CP 16 CC 28 329,4633 763,297 ,999 ,943
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandariza N de
Cronbach dos elementos
,949 ,955 12
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ANOVA con prueba de Cochran

Suma de Media Qde
cuadrados gl cuadratica Cochran Sig
Inter sujetos 143,027 2 71,514
Intra Entre 1417,842 i 128,895 31,223 ,001
sujetos  elementos
Residuo 80,697 22 3,668
Total 1498,540 33 45,410
Total 1641,567 35 46,902

Media global = 28,8219

En la tabla donde se muestra la prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach”,
podemos observar que el valor obtenido es 0,949 lo que nos permite inferir que
los datos son confiables, asimismo en la tabla donde se muestra el analisis de
varianza (ANOVA), podemos observar que el P Valor (0.01) es < 0.05, por lo que
se rechaza la Ho, y se concluye gue los porcentajes de los testigos de concreto
adicionando ceniza de carbén, es decir que es 6ptimo para las propiedades
mecanica de resistencia a la flexion.
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ENSAYO MODULO DE ELASTICIDAD

Estadisticas de total de elemento

Varianza Alfa de
Media de de escala Cronbach
escala si el si el Correlacion si el
elemento  elemento totalde  Coarrelacion elemento
se ha se ha elementos multiple al se ha

suprimido suprimido  corregida  cuadrado _ suprimido
CP_4.0_CC_7 767,1300 495,832 , 794 G ,926
CP_4.0 CC_14 746,5583 548,802 237 5 938
CP_4.0 CC_28 733,9150 510,796 ,982 2 927
CP 80 CC 7 761,5917 446,291 ,987 5 915
CP_8.0_CC_14 811,8517 425,723 ,999 3 912
CP_8.0 CC_28 734,8017 521,151 ,505 . ,933
CP_12 CC 7 761,1750 450,589 ,981 ; ,915
CP_12 CC_14 801,8150 467,163 743 8 924
CP_12_CC_28 733,2050 412,446 563 . 952
CP 16 CC 7 766,7417 380,545 ,969 . ,915
CP_16_CC_14 752,3117 467,942 ,852 . 921
CP 16.CC 28 747,3717 492 545 ,933 . ,923

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandariza N de
Cronbach dos elementos
,931 ,963 12
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

ANOVA con prueba de Cochran

Suma de Media Q de
cuadrados o] cuadratica Cochran Sig
Inter sujetos 92,312 2 46,156
Intra Entre 20909,142 1 1900,831 32,890 ,001
sujetos elementos
Residuo 69,882 22 3,176
Total 20979,024 33 635,728
Total 21071,336 35 602,038
Media global = 69,0783
En la tabla donde se muestra la prueba de confiabilidad “Alfa de Cronbach”,
podemos observar que el valor obtenido es 0,931 lo que nos permite inferir que
los datos son confiables, asimismo en la tabla donde se muestra el analisis de
varianza (ANOVA), podemos observar que el P Valor (0.01) es < 0.05, por lo que
se rechaza la Ho, y se concluye que los porcentajes de los testigos de concreto
adicionando ceniza de carbén, es decir que es 6ptimo para las propiedades
mecanica de médulo de elasticidad .
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Anexo 22: Viabilidad Del Proyecto

L . Cantidad Cantidad equivalente )
Disefio  Material Cantidad Unidad Cantidad Unidad PU (S/.) Parcial Total
Cemento  426.00 Kg 10.02 m3 34.00 340.80
AF. 781.00 Kg 0.50 m3 65.00 32.42
Muestra A G, 946.00 Kg 0.74 m3 78.00 57.38
C - 210: 440.83
Patrén Agua 256.00 Lt 0.26 m3 40.00 10.24
cC 0.00 Kg 0.00 Kg 0.80 0.00
FCA 0.00 Kg 0.00 Kg 0.30 0.00
Cemento  426.00 Kg 10.02 m3 34.00 340.80
AF. 781.00 Kg 0.50 m3 65.00 32.42
C-210: A.G. 946.00 Kg 0.74 m3 78.00 57.38
454 .47
4% CC  Agua 256.00 Lt 0.26 m3 40.00 10.24
cC 17.04 Kg 17.04 Kg 0.80  13.63
FCA 0.00 Kg 0.00 Kg 0.30 0.00
Cemento  426.00 Kg 10.02 m3 34.00 340.80
AF. 781.00 Kg 0.50 m3 65.00 32.42
C-210: AG. 946.00 Kg 0.74 m3 78.00 57.38
468.10
8% CC Agua 256.00 Lt 0.26 m3 40.00 10.24
cC 34.08 Kg 34.08 Kg 0.80  27.26
FCA 0.00 Kg 0.00 Kg 0.30 0.00
Cemento  426.00 Kg 10.02 m3 34.00 340.80
AF. 781.00 Kg 0.50 m3 65.00 32.42
Cl'g(}/?: AG. 946.00 Kg 0.74 m3 7800 5738 . .
cC Agua 256.00 Lt 0.26 m3 40.00 10.24 '
cC 51.12 Kg 51.12 Kg 0.80  40.90
FCA 0.00 Kg 0.00 Kg 0.30 0.00
Cemento  426.00 Kg 10.02 m3 34.00 340.80
AF. 781.00 Kg 0.50 m3 65.00  32.42
C-210:  ag. 946.00 Kg 0.74 m3 78.00 57.38
16% 495.36
cC Agua 256.00 Lt 0.26 m3 40.00 10.24
cC 68.16 Kg 68.16 Kg 0.80  54.53
FCA 0.00 Kg 0.00 Kg 0.30 0.00
Cemento  426.00 Kg 10.02 m3 34.00 340.80
AF. 781.00 Kg 0.50 m3 65.00 32.42
C-210:  ag. 946.00 Kg 0.74 m3 78.00 57.38
0.4% 441.34
CA Agua 256.00 Lt 0.26 m3 40.00 10.24
cC 0.00 Kg 0.00 Kg 0.80 0.00
FCA 1.70 Kg 1.70 Kg 0.30 0.51
c.210: Cemento  426.00 Kg 10.02 m3 34.00 340.80
0.8% AF. 781.00 Kg 0.50 m3 65.00 32.42 441.86
CA AG. 946.00 Kg 0.74 m3 78.00 57.38
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Agua  256.00 Lt 0.26 m3  40.00 10.24
cc 0.00 Kg 0.00 Kg 0.80  0.00
FCA 3.41 Kg 3.41 Kg 030  1.02
Cemento  426.00 Kg 10.02 m3  34.00 340.80
AF. 781.00 Kg 0.50 m3  65.00 32.42
C-210:  ag. 946.00 Kg 0.74 m3 78.00 57.38
1.2% 442.37
CA Agua  256.00 Lt 0.26 m3  40.00 10.24
cc 0.00 Kg 0.00 Kg 0.80  0.00
FCA 5.11 Kg 5.11 Kg 030 153
Cemento  426.00 Kg 10.02 m3  34.00 340.80
AF. 781.00 Kg 0.50 m3  65.00 32.42
C-210: A.G. 946.00 Kg 0.74 m3 78.00 57.38
1.6% 442.88
v Agua  256.00 Lt 0.26 m3  40.00 10.24
cc 0.00 Kg 0.00 Kg 0.80  0.00
FCA 6.82 Kg 6.82 Kg 030  2.05

En la tabla realizada se puede ver los precios de elaboracion de las muestras incorporando

ceniza de carbon y fibra de cascarilla de arroz

0%(Concreto Patrén) el costo por m3 es de un costo de S/440.83 Soles y para el porcentaje

optimo 1.6% de cascarilla de arroz fue el costo por m3 es de un costo de S/442.88 Soles,

aumentando S/2.05 soles
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