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EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE
POLIPROPILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES HIDROMECANICAS
DEL CONCRETO

Resumen

La investigacion se enfocé en mejorar las propiedades del concreto mediante la
combinacion de Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA) y Fibra de Polipropileno (FPP) para
crear productos de construccion mas robustos y eco amigables. Realizado en Chiclayo,
empled un diseno experimental cuasiexperimental, variando proporciones de CCAy FPP en
el concreto. Los resultados destacaron que al anadir un 5% de CCA con un 0.5% y 0.7% de
FPP al cemento afecta la durabilidad del material. En resistencia a la compresion, se
registraron 245.63 kg/cm? y 261.995 kg/cm? con 0.5% y 0.7% de FPP respectivamente. Para
resistencia a la flexion, se obtuvieron 63.29 kg/cm? y 61.74 kg/cm? con las mismas
proporciones. El mdédulo de elasticidad mostré valores de 204984 kg/cm? y 203169 kg/cm?
respectivamente. Se sugiere que, para alta resistencia a la compresion, la combinacién con
0.7% de FPP es mas adecuada, mientras que, para mayor resistencia a la flexiéon, 0.5% de
FPP puede ser preferible. Respecto a la rigidez, 0.5% de FPP mostré un médulo ligeramente
superior, relevante en aplicaciones donde esta caracteristica es crucial. La permeabilidad a
lo largo del tiempo podria favorecer muestras consistentes durante 28 dias. Por ejemplo,
"CP+5% CCA" y "CP+5% CCA + 0.7% FPP" tuvieron valores cercanos a 35.35 mm y 32.08

mm respectivamente, sugiriendo estabilidad comparativa con otras muestras.

Palabras clave: Concreto, Ceniza de Cascarilla de Arroz, Fibra de Polipropileno, Resistencia.



Abstract

The research focused on improving the properties of concrete by combining Rice Husk
Ash (CCA) and Polypropylene Fiber (PPF) to create more robust and eco-friendly construction
products. Carried out in Chiclayo, it used a quasi-experimental experimental design, varying
proportions of CCA and FPP in the concrete. The results highlighted that adding 5% CCA with
0.5% and 0.7% FPP to the cement affects the durability of the material. In compressive
strength, 245.63 kg/cm? and 261.995 kg/cm? were recorded with 0.5% and 0.7% FPP
respectively. For flexural strength, 63.29 kg/cm? and 61.74 kg/cm? were obtained with the
same proportions. The elastic modulus showed values of 204984 kg/cm? and 203169 kg/cm?
respectively. It is suggested that, for high compressive strength, the combination with 0.7%
FPP is more suitable, while, for higher flexural strength, 0.5% FPP may be preferable.
Regarding stiffness, 0.5% FPP showed a slightly higher modulus, relevant in applications
where this characteristic is crucial. Permeability over time could favor consistent samples over
28 days. For example, "CP+5% CCA" and "CP+5% CCA + 0.7% FPP" had values close to

35.35 mm and 32.08 mm respectively, suggesting comparative stability with other samples.

Keywords: Concrete, Rice Husk Ash, Polypropylene Fiber, Resistance.



. INTRODUCCION

Las fibras sintéticas de polipropileno, obtenidas como subproducto de la industria
textil, son ampliamente utilizadas en diversas aplicaciones. Comunmente conocidas como FP,
estas fibras estan compuestas en un 85% por propileno. La adicion de fibras mejora al
concreto, notablemente sus propiedades, como la resistencia a la traccién y la durabilidad [1].
Aunque las fibras de acero son muy utilizadas, presentan desventajas como menor
trabajabilidad y susceptibilidad a la corrosién. En cambio, las fibras de polipropileno (FP)
ofrecen mejor dispersion en la mezcla y resistencia a la corrosion [2]. Asi, el uso de FP en
concreto mejora sus propiedades mecanicas y soluciona problemas asociados con las fibras

de acero.

En las ultimas tres décadas, se han realizado numerosas investigaciones a nivel
mundial para perfeccionar la resistencia y la durabilidad del concreto [3]. Este material ha
evolucionado hasta convertirse en una sustancia disefiada especificamente con una serie de
nuevos ingredientes para satisfacer las necesidades unicas del mundo de la construccién [4].
Historicamente, el concreto solia ser solo una mezcla de cemento, agregados y agua, pero
ahora se incorporan aditivos y fibras que mejoran sus propiedades. Es crucial producir
concreto que garantice una capacidad de relleno suficiente, un alto rendimiento estructural y
una durabilidad adecuada [5]. Estos avances permiten que el concreto moderno cumpla con
las exigentes condiciones de diversas aplicaciones arquitectonicas e infraestructurales,
ofreciendo soluciones mas eficientes y sostenibles. La continua innovacion en la composicion

del concreto asegura que siga siendo un material fundamental en la construccion del futuro.

El estudio también se propuso examinar los efectos de la permeabilidad al agua y las
propiedades de resistencia, como la resistencia a la compresion, en el concreto
autocompactante fortalecido con fibra de polipropileno (FP). Se realizaron mezclas
sistematicas de FP con longitudes de 35 mm y diametros de 0,44 mm, en proporciones de
0,2%, 0,4% y 0,6% de volumen. Los resultados indican que el comportamiento del concreto

reforzado varia significativamente segun la cantidad, calidad, tipo y proporcion de fibra
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utilizada [6]. Especificamente, se sefialé una mejora en la resistencia a la compresién y una
reduccion en la permeabilidad al agua con mayores proporciones de fibra. Estas mejoras
sugieren que la adicion de FP puede optimizar las propiedades estructurales y durabilidad del
concreto autocompactante. Por tanto, ajustar la proporcién de fibra de polipropileno es crucial

para obtener las caracteristicas deseadas en aplicaciones especificas de construccion.

Las propiedades mas comunes para la caracterizacion estructural del concreto ligero
son la resistencia a la compresién y la masa volumétrica, que normalmente es inferior a 2000
kg/m3. Estas propiedades estan directamente relacionadas con el tipo y tamafio del agregado
ligero utilizado [7]. El concreto ligero estructural se elabora con agregados que cumplen los
criterios de la Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales (ASTM), garantizando una
calidad y desempefo adecuados. Este tipo de concreto debe lograr una resistencia a la
compresion superior a 17 MPa a los 28 dias, lo que asegura su capacidad para soportar
cargas estructurales. Ademas, debe tener una densidad que oscile entre 1120 kg/m?3 y 2000
kg/m? [8], lo que lo hace adecuado para aplicaciones donde se busca reducir el peso
estructural sin comprometer la resistencia. Estas caracteristicas hacen del concreto ligero una

opcion viable y eficiente para diversas aplicaciones en la construccion moderna.

Los aditivos organicos son una alternativa natural al cemento, favoreciendo una
construccion mas sostenible. En Peru, especialmente en la regidon de Loreto, la cosecha de
arroz genera abundante cascarilla [9]. Al guemarse, esta cascarilla produce ceniza que, segun
la norma ASTM 618, es altamente puzolanica a temperaturas inferiores a 400°C, con un
contenido de silice reactiva superior al 70%. Esta ceniza mejora la resistencia del concreto
ecologico, permitiendo la reduccion del uso de cemento convencional [10]. Asi, se disminuye
la huella de carbono y se promueve una economia circular, aprovechando subproductos
agricolas y minimizando residuos. La adicion de ceniza de cascarilla de arroz en el concreto
no solo mejora sus propiedades mecanicas, sino que también fomenta practicas mas

ecologicas y eficientes en la industria de la construccion.
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Ahora referente a las revisiones anteriormente realizadas, Reddy, [11] propone una
correlacion entre el modulo de elasticidad, el médulo de rotura y la resistencia a la compresién
del concreto. Se compararon valores experimentales con valores predichos por diferentes
codigos y se buscé establecer una relacion empirica entre el moédulo elastico y la capacidad
de resistencia a la compresion del concreto en relacion con su moédulo de rotura. Los
resultados revelaron que las mezclas ternarias presentaron mejores caracteristicas de
resistencia en comparacion con las mezclas normales. Ademas, las relaciones empiricas
obtenidas pueden utilizarse para evaluar la resistencia a la flexion y a la traccién del concreto

ternario.

Salas, et al. [12] en su estudio experimental centraliza la elaboracién e investigacién
de una ceniza de cascara de arroz altamente reactiva (CCAAR) como alternativa al cemento
Portland en la fabricacion de concreto de alto rendimiento. Se analizaron y contrastaron las
propiedades de la CCA y de la CCAAR frente a las del humo de silice (HS), un aditivo
comunmente utilizado. Los resultados sefalaron que la resistencia a la compresion del
concreto con CCAAR mostré un aumento notable en todas las edades, superando en mas
del 20% la resistencia del hormigon de control. Ademas, el aumento en la resistencia a la
flexion fue alin mas sobresaliente, alcanzando aumentos del 20% con CCA, del 46% con

CCAAR y del 36% con HS.

Calderon [13] realizé un estudio sobre el comportamiento de la CCA como sustituto
parcial del cemento hidraulico en la elaboracién de concreto, con el objetivo de explorar
posibles aplicaciones para este subproducto agricola derivado de la produccion de arroz. Se
establecieron niveles de reemplazo del 10%, 20% y 30% de cemento por CCA, ademas de
un disefio de mezcla de referencia para el concreto. Para cada mezcla, se fabricaron 45
muestras cilindricas de concreto que fueron probadas a los 7, 14 y 28 dias, con el fin de medir
la resistencia a la compresién. Los datos conseguidos fueron ensayados estadisticamente
para evaluar la fiabilidad de los resultados y detectar posibles factores de variabilidad. Los

hallazgos revelaron que el agregar CCA tiene un efecto adverso en la mejora de la resistencia
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del concreto, ya que ninguno de los concretos con este material alcanzo la resistencia del

concreto de control después de 28 dias.

Ismael y Mohammed [14], examinaron las propiedades del concreto endurecido,
encontrando que las muestras con monofilamentos y fibras hibridas mostraron un incremento
notable en la resistencia a la traccién en relacién con los especimenes convencionales,
mientras que la resistencia a la compresion y el médulo elastico mejoraron ligeramente;
concluyendo que, el uso de fibras hibridas en el concreto puede ser beneficioso para

aplicaciones donde las propiedades mecanicas son criticas.

Duy-Hai, et al. [15], tuvieron como objetivo producir muestras de HFRC utilizando CCA
como sustituto directo del cemento en diferentes proporciones, y afiadir HF, compuesto por
FAy FP, al 20% del volumen del grupo RHA para mejorar las propiedades. Los resultados
experimentales revelaron un impacto mayormente adverso de los contenidos mas altos de
RHA en las propiedades frescas de las mezclas de HFRC. Como conclusién, se aplicé una
regresion multivariable, confirmando la consistencia y correlaciones positivas entre todos los

resultados obtenidos.

Maharana, et al. [16] Estudios recientes han sefialado que el uso de concreto enfrenta
nuevos desafios en su transicion hacia practicas mas sostenibles, lo que requiere el desarrollo
y adopcidn de tecnologias mas ecoldgicas. En este contexto, los investigadores prepararon y
evaluaron nueve combinaciones distintas para examinar la incorporacién simultanea de CCA
en porcentajes del 7,5%, 10% y 15%, HS en las mismas proporciones, como sustitutos
parciales del cemento en las propiedades del concreto. Se realizaron ensayos de resistencia
a la compresion, traccion, flexion y asentamiento para analizar tanto las caracteristicas del
concreto fresco como del endurecido. Los resultados destacaron que la mezcla con 10% de
CCAy 10% de HS (R10-M10) mostré una mayor resistencia mecanica, menor absorcion de

agua y una menor porosidad en comparacion con otras formulaciones.
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Krizova, et al. [17] Se exploré el empleo de fibras en el concreto como una técnica
para mejorar su resistencia frente a altas temperaturas. Las fibras utilizadas incluyeron
polipropileno de origen industrial y fibras recicladas provenientes de botellas de PET. Estas
se incorporaron a la mezcla de cemento en porcentajes que varian entre 0 y 1,2 %. Se
evaluaron propiedades como la resistencia a la flexion y a la compresion con diferentes
proporciones de fibras a temperaturas de 200, 400, 600 y 800 °C. Se obtuvieron resultados
de resistencia similares a la mezcla control al utilizar fibras de polipropileno y de celulosa
reciclada. Los datos indicaron que la proporcion mas eficiente de fibras fue del 0,6 %. Tras la
exposicion a una temperatura de 800 °C, las fibras de celulosa recicladas proporcionaron los
optimos resultados en cuanto a resistencia a traccion, flexiébn y compresién, superando a la

mezcla sin fibras.

Luego en el Pert, Cérdova y Gonzalez [18], evaluaron el impacto de las cenizas de
cascarilla de arroz en las propiedades mecanicas del concreto, usando un enfoque practico
y un disefio experimental; a su vez sustituyendo el cemento portland en diferentes porcentajes
por cenizas de arroz. Los resultados revelaron una influencia significativa de las cenizas de
cascarilla de arroz en el disefio de la mezcla, asi como en las dosificaciones del concreto y
en la resistencia a la compresion. Concluyeron que el aumento en la sustitucion de las cenizas
de arroz afecta las propiedades mecanicas del concreto, destacando que una sustitucion del

10% incrementa la resistencia a la compresion.

Arteaga y Caccha [19], tiene como objetivo comparar la adicién de cenizas de
cascarilla de arroz y café para perfeccionar las propiedades del concreto, empleando una
investigacion de tipo aplicada, y utilizando un disefio experimental, con la muestra
determinada por la proporcion de adicién de cenizas. Los resultados primordiales indican que
las diferentes combinaciones de cemento con ambas adiciones muestran propiedades
mecanicas similares al concreto convencional. Como conclusién se observa que la adicién
de cenizas de cascarilla de arroz y café en proporciones pequefias mejora las propiedades

del concreto.
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Quilly [20], se enfocd en evaluar el efecto de mezclar fibras de polipropileno en
concreto con diferentes proporciones de agregados naturales y reciclados, procesados a
temperatura ambiente. Se elaboraron y ensayaron 270 muestras para compresion y flexion.
Los resultados mostraron un efecto positivo al agregar este aditivo, especialmente en el
concreto con agregado reciclado, donde se revelo un aumento del 9.8% en la durabilidad, y
un incremento del 23.7% en la durabilidad después de agregar FP, en comparacién con los

grupos sin estas fibras.

Reynoso [21], se propuso examinar el comportamiento mecanico del concreto para su
reforzamiento con fibras de polipropileno, empleando una investigacion de tipo aplicada y se
disefid un estudio experimental, asimismo, se evaluaron 24 probetas con 6 testigos por
disefo. Los resultados reflejaron que con una dosis de 5 kg/m?3, el concreto mostré un
asentamiento reducido en un 85%, una disminucién del 28% en el contenido de aire, y alcanzé

su maxima resistencia a la compresion y flexion en el dia 28.

Entre tanto, en Chiclayo, Cervera y Sempertegui [22], llevaron a cabo una evaluacion
de las propiedades mecanicas del concreto mediante la adicion de ceniza de cascara de arroz
(CCA), siendo una investigacion cuasi experimental, se disefiaron mezclas de concreto
agregando diversos porcentajes de CCA. Se encontrd que el 6ptimo porcentaje de adicion de
CCA fue del 8% para ambas resistencias, lo que resulté en mejoras significativas en la
resistencia a la compresion, tracciéon y médulo de elasticidad. En conclusion, la adicién de

CCA optimizé las propiedades mecanicas del concreto.

Guillermo y Muro [23], se propusieron comprobar la resistencia correcta del concreto
al incorporar ceniza de cascara de arroz (CCA) y fibras de polipropileno (FPP), agregandose
diferentes porcentajes de CCA (5%, 10%, 15%, 20%) y FPP (0.10%, 0.15%, 0.20%, 0.30%).
Los resultados indicaron que el 6ptimo porcentaje de CCA fue del 5%, lo que resultdé en
progresos significativos en la resistencia a la compresion. Ademas, la composicion de 5% de

CCA y 0.15% de FPP mostré mejoras adicionales en las propiedades mecanicas en
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comparacion con el concreto patron. Concluyendo que las CCA y FPP contribuyeron

positivamente a las propiedades mecanicas del concreto.

Serrato [24], tuvo como objetivo estudiar cédmo actia el concreto con la adicion de
fibras de polipropileno (FP). Los ensayos se realizaron siguiendo los estandares de la ACI y
la NTP. En términos generales, los resultados logrados demostraron que la inclusion de FP
proporciona una mejor trabajabilidad al concreto en estado fresco, y que, a los 28 dias, las
muestras con estas adiciones alcanzaron una resistencia suficiente que superd la del
concreto convencional. Como resultado final, se establece que la inclusion de estos
materiales realza las caracteristicas del concreto, lo cual lo convierte en una opcién altamente

recomendable para aplicaciones en la construccion.

Barboza y Burga [25], se propusieron evaluar el resultado de la adicion de fibras de
nylon y polipropileno, empleando una metodologia de tipo aplicada y disefio experimental.
Los resultados evidenciaron un aumento gradual en las propiedades mecanicas con
incremento de su adicion, con una dosis 6ptima del 1.00% de fibras para obtener resultados
aceptables, sugiriendo la importancia de seleccionar cuidadosamente las dosificaciones de

las fibras para perfeccionar las propiedades del concreto.

Silva y Alejandria [26], tuvieron como objetivo estimar las disposiciones mecanicas del
concreto con adiciones de ceniza de bagazo de cana de azucar (CBCA) y fibras de
polipropileno (FP). Los resultados indicaron que al adicionar CBCA consolidado con FP
mejoro las propiedades fisico-mecanicas del concreto. Para un disefio de resistencia de 210
kg/cm?, la dosificacion optima fue de 7.5% de CBCA y 3% de FP, mientras que para 280
kg/cm?fue de 7.9% de CBCAy 3% de FP, demostrando mejoras significativas en comparacién
con el concreto patron a los 28 dias de curado, destacando el potencial de utilizar materiales
alternativos y fibras de refuerzo para promover la sostenibilidad y mejorar las propiedades del

concreto en la construccion.
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La dificultad primordial es que en la actualidad no se han efectuado estudios sobre el
efecto de la ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polipropileno en la mejora de las
propiedades hidromecanicas del concreto, es por ello que se realizé esta investigacion para
aportar en este espacio de conocimiento sobre este tema muy utilizado que es el concreto.

Por lo tanto, nace la siguiente interrogante como formulacién de problema:

¢ De qué manera el efecto de la ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polipropileno

mejora las propiedades hidromecanicas del concreto?

Como justificacion tenemos que actualmente, en Chiclayo y en el mundo se utiliza el
concreto para diferentes proyectos o actividades referentes a la construccion, es por ello que
con esta investigacion incorporaremos en su preparacion de dicho material estos compuestos
como es la CCAy FP para ver y obtener resultados en sus propiedades hidromecanicas para
que pueda tomarse en cuenta en un futuro como propuesta en la ingenieria para generar un
mejor bienestar y menor costo en su uso mejorando las caracteristicas del material pueden
ser mejoradas mediante la diligencia y responsabilidad del individuo o profesional que
obtenga los resultados, lo que conducira a la creacion de un producto de construccién de
mayor calidad y rendimiento. Si se incorpora CCA y adicionandole FP se podra mejorar las

PHMC para una mejor evaluacion.

Como hipotesis general se revelo que el efecto de la ceniza de cascarilla de arroz y
fibra de polipropileno tiene una mejora significativa sobre las propiedades hidromecanicas del

concreto.

El objetivo general de esta investigacion es, OG: Evaluar el efecto de la ceniza de
cascarilla de arroz y fibra de polipropileno para mejorar las propiedades hidromecanicas del
concreto. Como obijetivos especificos tenemos, OE1: Evaluar las propiedades fisicas de los
agregados a utilizar, OE2: Evaluar las propiedades hidromecanicas del concreto patrén
adicionando ceniza de cascarilla de arroz en proporciones del 1%, 5% y 7% por peso del

cemento, OE3: Determinar las propiedades hidromecanicas del concreto patréon con el
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contenido 6ptimo de la CCA reforzado con fibra de polipropileno en 0.1%, 0.5% y 0.7%, y

OE4: Determinar los 6ptimos contenidos de la CCAy FP.

La Ceniza de Cascarilla de Arroz, [27] tiene el potencial de ser utilizada como biomasa
para generar electricidad a través de la combustién y posee caracteristicas puzolanicas,
formando compuestos adicionales que favorecen a la resistencia y durabilidad del concreto.
Ademas, su uso como adicion mineral en el concreto puede reducir la cantidad de cemento
necesario, lo que reduce las emisiones de carbono asociadas con su produccion. [28] La CCA
es un desecho soélido utilizado como material cementoso, [29] utilizando CCA en reemplazo
del cemento reduce la porosidad, con el efecto que causa en las mezclas de concreto. La
CCAincluye dioxido de silicio no cristalino con alta reactividad y area de superficie especifica

que es ampliamente utilizado como material complementario en mezclas a base de cemento.

La composicién de CA, un subproducto de la molienda de este cereal, representa
aproximadamente el 20 % de su peso. Dado que suele ser desechada como basura,
contribuye a la contaminacién ambiental. [30] Para abordar este problema, diversas industrias
han propuesto distintas estrategias. Una de ellas es la produccion de CCA, que se obtiene
mediante la combustion controlada de la CA a temperaturas entre 500 y 700 -C. [31] Esta
ceniza es rica en silice amorfa (85-95% en peso) y presenta un alto nivel de porosidad.
Cuando el CCA esta incorporado en el concreto, puede reemplazar parcialmente al cemento,

mejorando asi la durabilidad y las propiedades del material. [32]

Ala FP es conocido como un polimero termoplastico semicristalino con alta resistencia
a la abrasién. Es el segundo polimero mas producido en Europa con una cuota de mercado
del 19%. Es el polimero mas buscado del mercado, su cuota de mercado alcanza el 29%. Su
alta capacidad aditiva. permitir. Su versatilidad ha ampliado enormemente su gama de
aplicaciones, mientras que su bajo coste y densidad lo han hecho muy buscado por su

facilidad y flexibilidad de manejo. [33, 34]
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La FP se afiade al concreto para mejorar su resistencia a la traccién, ductilidad y a las
grietas. [35] A medida que el concreto se calienta mas alla de un umbral especifico, las fibras
se desintegran y dispersan en la matriz fluorescente. [36] Este proceso crea poros sintéticos
con dimensiones similares a las de las fibras. La fibra actia como refuerzo disperso en la
matriz de concreto, aumentando su capacidad para soportar cargas y distribuir tensiones. [37]
Las FP son un tipo de fibras sintéticas utilizadas como refuerzo para el concreto. Una de las
ventajas de las FP es su hidrofobicidad, lo que implica que no absorben agua, a diferencia de
las FA que pueden corroerse. Ademas, las FP tienen una alta resistencia a los alcalis

presentes en el cemento y poseen una escasa conductividad térmica. [38]

Este tipo de fibra sintética contribuye como refuerzo al concreto, [39] utilizar fibras en
su mezcla logra una resistencia a la tracciéon que supero a la del concreto convencional. La
adicion de fibras ha contribuido significativamente a mejorar la capacidad de puentear grietas
y la tenacidad del concreto en condiciones de traccién, compresion y cargas dinamicas.
Gracias a su alta ductilidad, el concreto reforzado con fibras permite la creacién de elementos

estructurales mas delgados y ligeros. [40]

La incorporacion de CCA y FP en el concreto puede mejorar sus PM de manera
significativa. La CCA, un subproducto de la combustion de la cascarilla durante la produccion
de arroz, y la FP, un aditivo de refuerzo, se consideran materiales prometedores para optimar
la durabilidad, resistencia y rendimiento del concreto. [41] El concreto de cemento portland
ordinario (CPO) es el material de construccion mas empleado gracias a su amplia
disponibilidad, excelente durabilidad, versatilidad, alta resistencia mecanica y bajo costo. [42]
Las principales caracteristicas que se deben tener en cuenta del concreto son la consistencia
de la pasta o también llamado grado de fluidez del material en estado fresco. El concreto se
utiliza comunmente en elementos estructurales de edificaciones como muros, columnas,

vigas, y muchas aplicaciones mas. [43]

La seleccion de ingredientes en proporciones necesarias para un minimo de pasta,
para conocer las caracteristicas donde sera utilizado las propiedades de los materiales. [44]
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El cemento se produce al calcinar una combinacion que contiene caliza, arcilla, silice y ceniza
de pirita, que luego se utiliza como material de construccion en diversas aplicaciones. [45]
Asimismo, la produccién de cemento presenta ciertas desventajas, como costos de
fabricacion elevados y altos requerimientos de energia. [46] Los agregados gruesos y finos
desempefian un papel fundamental en la fabricacion del concreto, siendo crucial para

alcanzar las propiedades mecanicas requeridas en las estructuras. [47]

El ensayo de Peso Unitario es un método de prueba para comprobar la densidad
(masal/unidad). La norma recomienda utilizar agregados de menos de 1 % pulgadas de
diametro y utilizar herramientas limpias y humedas. Este procedimiento incluye pesar la olla
y obtener sus datos. Llenar la olla implica llenar un tercio del area de la olla en capas
uniformes y usar una varilla apisonadora 25 veces y golpear los bordes de 10 a 15 veces con

un mazo de goma. La forma se determina y se pesa en una balanza electrénica. [48]

El concreto exhibe una notable resistencia a la compresion, aunque muestra una
debilidad considerable en traccion. Para abordar esta debilidad y mejorar su comportamiento,
se incorporan fibras como refuerzo. Estas fibras pueden aumentar la resistencia al impacto,
la capacidad de absorcion de energia y la ductilidad del concreto. [49] Los ensayos se realizan
después de eliminar la humedad del almacén, protegiéndose cuidadosamente las muestras
para evitar la pérdida de humedad de cualquier forma conveniente. Estas muestras se
analizaran en humedo. La edad de prueba requerida tendra una tolerancia aceptable de 6
horas o0 3,6% durante 7 dias y £20 horas o 3,0% durante 28 dias. Asimismo, se debe colocar
verticalmente con los ejes alineados. Asegurese de que el indicador de carga muestre 0 y

cargue continuamente sin detenerse. [50]

La prueba de flexién se realiza después de eliminar la humedad de la camara. Las
vigas deben cumplir con la norma ASTM C1077, que establece pautas para que las vigas
estén libres de cangrejos y tengan un contenido de humedad aceptable para fines de prueba.
Durante las pruebas, la muestra se coloc a 1/3 de la luz de la viga y se cargé al 3-6% de la
carga de falla aproximada. Debe haber contacto completo entre la viga y el bloque de
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aplicacion de carga, en caso contrario se debe colocar una placa de 0,1 a 0,4 mm de espesor
y comprobar el juego. Si hay espacio colocar una tira de cuero de 25-50 mm de ancho. Y se
extendera por todo el ancho de la viga. No se recomienda pulir las caras ya que puede alterar
las propiedades de la muestra. La carga se aplica continuamente a una velocidad invariable,

que debe estar en el rango de 0,9 a 1,2 MPa/min. [51]

El médulo de elasticidad del concreto segun la norma ASTM C469, exhibe una notable
variabilidad de valores, lo cual es crucial considerar en el disefio y construccion de
edificaciones complejas de concreto, obteniendo asi un alto indice que permite asegurar la
estabilidad y resistencia de estas estructuras ante cargas estaticas y dinamicas [52]. Para
alcanzar este objetivo, se deben tener en cuenta diversos factores. La calidad y composicion
del concreto, la relacién agua-cemento, el proceso de curado y la adicion o reemplazo de
aditivos son aspectos criticos que influencian directamente las propiedades mecanicas del
material. Ademas, la edad del concreto y los escenarios ambientales durante su fabricacion y
servicio también desempefan un papel significativo. Esta complejidad subraya la importancia
de un enfoque integral y multidisciplinario para garantizar un rendimiento 6ptimo y una
durabilidad adecuada del concreto en otras aplicaciones estructurales, asegurando asi la

seguridad y eficiencia de las construcciones modernas [53].

Segun la norma espafiola UNE-EN 12390-8 senala que el ensayo de profundidad de
penetracion de agua bajo presion determina la verificacion experimental del respetando los
requisitos de durabilidad de contenido minimo de cemento y maxima relacién agua/cemento
[54]. Esta comprobacion era necesaria para el concreto expuesto a condiciones de exposicion
con potencial de corrosién debido a cloruros, ataque quimico, hielo-deshielo o abrasion. Los
criterios establecidos como adecuados para asegurar la impermeabilidad del concreto fueron
50 mm para la profundidad maxima y 30 mm para la profundidad media, para todos los
ambientes sefalados y obtenidos como el promedio de tres muestras. Para muestras
individuales, la profundidad maxima permitida es de 65 mm vy la profundidad promedio es de

40 mm [55].
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Il. MATERIALES Y METODO

Los agregados finos y gruesos se adquirieron de las canteras Tres Tomas y La Victoria
— Patapo, cumpliendo con las normas NTP 400.012 y ASTM C136/C136M. Los agregados
finos se extraen en la cantera La Victoria-Patapo, ubicada en el kildbmetro 4 de la carretera a
Chongoyape, y los agregados gruesos en la cantera Tres Tomas, ubicada en la regiéon de

Mesones Muro, provincia de Ferrefiafe.

Para desarrollar este proyecto se utilizd6 Cemento Pacasmayo Tipo |, adquirido a
Ferreteria PALMANDINA S.A.C., Calle Agricultura Km 2.3 - JLO - Chiclayo. Las

caracteristicas técnicas se tendran en cuenta a la hora de ejecutar el disefio de la mezcla.

« 10dLL
OLNINAT |

Fig. 1. Bolsa de cemento Pacasmayo Tipo | — 42,5 kg

El agua utilizada para la mezcla se obtuvo del mismo laboratorio. “A&C Exploracion
Geotécnica y Mecanica de Suelos S.R.L.” situada en la Prolongacién Av. Chiclayo Mz 3 Lt 59

Ampliacién Saul Contoral — Chiclayo.

La Ceniza de Cascarilla de Arroz se obtuvo mediante el proceso de calcinacion, una
vez adquirido del Molino Chamesino, salida a Punto Cuatro — Ferrefiafe, posteriormente se
trasladé a un horno tradicional para incinerar la cascarilla a una temperatura optima aprox.
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de 800°C, ubicada en Av el Dorado 2955 distrito de J.L.O. — Chiclayo. Luego se seca y se
tamiza a través de la malla N°200, obteniendo una alta actividad puzolanica superior a la
minima segun la norma ASTM C618, que es el 70%. Las cenizas volantes u otras puzolanas

utilizadas como aditivos deben cumplir con NTP 334.104:2018. [56]

Fig. 2. Ceniza de Cascarilla de Arroz

La Fibra de Polipropileno no es muy comercial en las ferreterias, entonces fue preciso
ir al supermercado “Maestro Home Center”, localizada en la interseccion entre las calles Juan

Buendia y Loreto, en la Ciudad de Chiclayo.

Fig. 3. Fibra de Polipropileno

Los ensayos de los agregados: Se debe seleccionar la composicion de particulas del
agregado, es necesario deshidratar la muestra en un horno a una temperatura especifica,
luego tamizarse para mantener el tamano lo mas grande posible, luego pesarse y registrarse

la retencion en cada tamiz. su adecuada tramitacion.

23



La masa unitaria libre se vierte en el recipiente de material, se deja caer desde una
altura no mayor a 5 cm desde el borde superior, se ajusta, luego se fija con una regla
horizontal, se mantiene constante, luego se conoce la masa para su procesamiento. Para
comprimir la unidad de volumen, se llena el recipiente con tres partes iguales (1/3) del
volumen total del recipiente, se comprime con un bloque impactando 25 veces en la
superficie. Este proceso se repetira para las 3 capas, realizando cortes transversales y

pesando para registrar y procesar datos.

El contenido de humedad implica pesar la muestra hasta su tamafio nominal maximo.
Estas muestras se colocan en recipientes y se introducen en el horno, asegurandose de evitar
la pérdida de material. Tras secar en el horno, se retira y se deja enfriar. Puede manipularse

para volver a pesar y guardar datos para calculos apropiados.

La presente investigacion es de tipo aplicada [57] se refiere a situaciones en las cuales
se abordan problemas particulares que demandan soluciones inmediatas. En este tipo de
investigacion, se generan nuevos conocimientos con el propésito de que sean practicos y
confiables. El enfoque de esta investigacion es cuantitativo [58] utiliza diversas técnicas y
meétodos para recopilar y analizar datos, los cuales son obtenidos a través de observaciones,
mediciones, formularios estadisticos y documentos que aseguran y respaldan la precision de

la investigacion.

El disefio del estudio es tipo experimental-cuasiexperimental [59] involucra la
presentacion de estimulos, condiciones o tratamientos (variable independiente) a un objeto o
grupo especifico con el fin de analizar los efectos que se producen como consecuencia
(variable dependiente); ya que se realizaron diversos ensayos de laboratorio con el concreto
teniendo (V1) y (VD) utilizando CCA y FP para poder estudiar sus propiedades mecanicas,
siendo esta investigacion mayormente un estudio de analisis cientifico donde se encuentra

implicado una hipétesis, con dos variables donde estas seran analizadas.
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Para un mejor entendimiento, se presenta un esquema, donde se podra describir la

estructura que tendra la investigacion.

G, - X,Y, - 0,

Donde:

G,: Grupo de control (concreto patrén)
G1_4: Grupos experimentales

X,_4: Dosificacién de porcentajes de CCA
Y:_4: Dosificacion de porcentajes de FP

0;_,: Observacion en cada grupo de muestras

La poblacién se refiere a un conjunto de elementos, ya sea infinito o finito, que
comparten caracteristicas similares o idénticas. En este estudio, la poblaciéon de interés
incluy6 todas las muestras especificas utilizadas en las pruebas, incluidas la fibra y la ceniza
de cascara de arroz y fibra de polipropileno. En esta investigacién nuestra poblacion esta
formado por las muestras de concreto incorporando CCA al (1%, 5%, 7%) y FP al (0.1%,
0.5%, 0.7%) para el disefio f'c = 210 kg/cm2, dicho porcentaje fue elegido de acuerdo con las

investigaciones previas realizadas.

La muestra sera de acuerdo con la cantidad de probetas que se realizara a los 7, 14
y 28 dias por cada ensayo después de ser realizados y curados, segun la norma lo

especifique.
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TABLAI

N° DE MUESTRAS POR DOSIFICACION

. Tiempo de Curado
Incorporacion - ~ - Subtotal
7 dias 14 dias 28 dias
Resistencia a 14 14 14 42
Compresion

Resistencia a Flexion 14 14 14 42
Modulo de Elasticidad 14 14 14 42
Permeabilidad 14 14 14 42
TOTAL DE MUESTRAS REALIZADAS 168

En resumen, en esta investigacion se elabor6 168 muestras incorporando en

porcentajes de CCAy FP, en sus dias de curado 7, 14, 28.

Las técnicas de recoleccion de datos, como la observacién, examinaron las
consecuencias, efectos e impactos resultantes de la adiciéon de CCAy FP a 210 kg/cm2 de
concreto; documentos y carpetas fisicas y virtuales como articulos de investigacion, tesis,
normas técnicas, etc. son considerados; relacionado con la investigacion. Para la recoleccion
de datos se considerd las recomendaciones escritas en la Norma Técnica Peruana (NTP),
del Instituto Americano del Concreto (ACIl) y de la Sociedad Americana de Ensayos y
Materiales (ASTM), la cual establece parametros y especificaciones para diversos tipos. Este
tipo de pruebas deben practicarse para poder realizarse correctamente y asi obtener datos

validos y confiables.

En la presente investigacion la alta calidad de las pruebas y procedimientos de
laboratorio realizados, asi como la interpretacion precisa de los resultados por parte del
investigador y la asistencia del asistente de laboratorio; estas medidas se toman para

asegurar que los datos y/o resultados de cada prueba realizada estén seguros e integros.

Para ejercer nuestra profesién, los ingenieros deben contar con el titulo
correspondiente y estar colegiados y habilitados legalmente. Ademas, deben mostrar un
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fuerte compromiso con el uso adecuado de los recursos en su trabajo y evitar cualquier
beneficio personal de terceros. Para recopilar informacion para la elaboracion del Proyecto
de Investigacion, se llevo a cabo una busqueda en fuentes de alta confiabilidad, incluyendo
bases de datos como SCOPUS, Science Direct, Web of Science, Scielo, Ebsco, Renati, asi
como libros, normas técnicas y repositorios de universidades nacionales e internacionales.
Se priorizé la informacion con un maximo de 5 afios de antigliedad, en base a las directrices
establecidas en la Guia de Productos Acreditables de la Universidad Sefior de Sipan. El
documento completo se redacto, citd y referencid correctamente siguiendo el formato IEEE
para respetar adecuadamente los derechos de autor. Los resultados obtenidos en los

laboratorios son auténticos y no sufren ninguna.

Se hace referencia a los procesos utilizados en el estudio para lograr los resultados
deseados y se describe cada proceso. Para el concreto estandar se ha calculado una mezcla
de 210 kg/cm2, sera parcialmente reemplazado por Ceniza de Cascarilla de Arroz de 1%, 5%
y 7%, probados en laboratorio para obtener una mezcla con las siguientes propiedades:
propiedades requeridas, tasas logradas. La adicion éptima al cemento seria la adicion de
Fibras de Polipropileno en cantidades del 0,1%, 0,5% y 0,7%, con la selecciéon del mejor

material y la dosificacién adecuada. A continuacién, se muestra el diagrama de bloques:
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3.1. Resultados

OE1: Evaluar las propiedades fisicas de los agregados a utilizar

RESULTADOS Y DISCUSION

TABLAII

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO - CANTERA LA VICTORIA PATAPO

Abertura Malla Peso % Retenido % Retenido % Que
Especificaciones
Pulg. | mm. | Retenido Parcial Acumulado Pasa
1/2" | 12.7 100.00
3/8" |9.53 6.20 0.94 0.94 99.06 100
1/4" 6.35 12.20 1.86 2.80 97.20
N°04 | 4.76 22.18 3.38 6.18 93.82 95-100
N°08 | 2.38 81.93 12.47 18.65 81.35 80-100
N° 10 2 25.97 3.95 22.60 77.39
N°16 | 1.19 84.69 12.89 35.49 64.50 50-85
N°20 | 0.84 77.37 11.78 47.27 52.72
N°30 | 0.59 86.32 13.14 60.41 39.58 25-60
N°40 | 0.42 67.78 10.32 70.73 29.26
N°50 | 0.3 86.67 13.20 83.93 16.06 10-30
N°80 | 0.18 32.12 4.89 88.82 11.17
N°100 | 0.15 14.64 2.23 91.05 8.94 2-10
N°200 | 0.07 33.52 5.10 96.15 3.84 0-3
<N° 200 | 0.05 25.20 3.84 100.00 0.00
Peso Inicial 656.79

Nota. En la Tabla Il se muestran los resultados obtenidos de la curva granulométrica del

agregado fino de la cantera La Victoria Patapo de acuerdo con los parametros de la norma

ASTM C33M-18 vigente.
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TABLAIII

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO - CANTERA TRES TOMAS

Abertura Malla Peso % Retenido % Retenido % Que
Especificaciones
Pulg. | mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
1" 254 100.00
3/4" | 19.05 25.00 1.03 1.03 98.97 100
1/2" 12.7 130.00 5.37 6.40 93.60 90 - 100
3/8" 9.53 1139.00 47.03 53.43 46.57 40-70
1/4" 6.35 785.00 3241 85.84 14.16
N° 04 | 4.76 135.00 5.57 91.41 8.59 0-15
N°08 | 2.38 180.00 7.43 98.84 1.16 0-5
N° 10 2 28.00 1.16 100.00 0.00
Peso Inicial 2422.00

ASTM C33M-18.

1500
1480
1460
1440
1420
1400
1380
1360
1340
1320

Peso Unitario (kg/ms3)

Nota. En la Tabla lll se precisa que los resultados obtenidos en la curva granulométrica del

agregado grueso de la Cantera Tres Tomas, cumplen los parametros de la norma vigente de

1486

1377

Tres Tomas La Victoria - Patapo

Cantera

Fig. 5. Peso Unitario Suelto de los Agregados

Nota. El material extraido de la cantera "Tres Tomas" tiene un mayor peso unitario suelto
(1486 kg/m?) en comparacién con el material de la cantera "La Victoria - Patapo" (1377 kg/m?3).
Esto significa que el material de "Tres Tomas" es mas denso o pesado por unidad de volumen

en comparacion con el de "La Victoria - Patapo".
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Fig. 6. Peso Unitario Compactado de los Agregados

Nota. El material de "Tres Tomas" tiene un peso unitario compactado de 1699 kg/m?, mientras
que el de "La Victoria - Patapo" es de 1569 kg/m?3, indicando que el material de "Tres Tomas"
es mas denso. Esto implica que, dependiendo del uso, el material de "Tres Tomas" podria ser

preferido en aplicaciones que requieran mayor densidad y resistencia.

OEZ2: Evaluar las propiedades hidromecanicas del concreto patrén adicionando ceniza

de cascarilla de arroz en proporciones del 1%, 5% y 7% por peso del cemento

TABLA IV

RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO PATRON + % CCA

Muestra 7 Dias 14 Dias | 28 Dias
C. Patron (Cp) 157.4 185.43 | 251.74
Cp+ 1% Cca 189.105 | 224.25 | 250.355
Cp + 5% Cca 200.195 | 227.5 | 254.355
Cp + 7% Cca 184.72 | 208.105 | 232.2

Nota. La mezcla con 5% de Cca muestra la mayor resistencia a los 7 dias (200.195 kg/cm?),
14 dias (227.5 kg/cm?), y 28 dias (254.355 kg/cm?), superando al concreto patron (157.4,
185.43, 251.74 kg/cm? respectivamente). La adicion del 1% de Cca mejora la resistencia

inicial (189.105 kg/cm? a 7 dias), pero no supera al patron a 28 dias (250.355 kg/cm? vs.
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251.74 kg/cm?). La mezcla con 7% de Cca, aunque inicialmente alta (184.72 kg/cm? a 7 dias),

resulta en una resistencia inferior a los 28 dias (232.2 kg/cm?).

TABLAYV

RESISTENCIA A LA FLEXION CONCRETO PATRON + % CCA

Muestra 7 Dias 14 Dias | 28 Dias
C. Patron (Cp) 44.69 44.76 57.09
Cp + 1% Cca 43.60 51.83 59.45
Cp + 5% Cca 49.12 55.22 60.42
Cp+7% Cca 45.79 52.35 58.80

Nota. La mezcla con 5% de Cca muestra la mayor resistencia a los 7 dias (49.12 kg/cm?), 14
dias (55.22 kg/cm?), y 28 dias (60.42 kg/cm?), superando al concreto patron (44.69, 44.76,
57.09 kg/cm? respectivamente). La adicion del 1% de Cca mejora la resistencia a 14 dias
(51.83 kg/cm?) y 28 dias (59.45 kg/cm?), pero no a 7 dias (43.60 kg/cm?). La mezcla con 7%

de Cca presenta una resistencia notable a 14 dias (52.35 kg/cm?) y 28 dias (58.80 kg/cm?).

TABLA VI

MODULO DE ELASTICIDAD CONCRETO PATRON + % CCA

Muestra 7 Dias 14 Dias 28 Dias
C. Patrén (Cp) 56084.5 112170 201904
Cp + 1% Cca 57135 112294 203265
Cp + 5% Cca 56200 111868 202184
Cp + 7% Cca 58130 113162 201385

Nota. La mezcla con 7% de Cca muestra la mayor resistencia a los 7 dias (58130 kg/cm?) y
14 dias (113162 kg/cm?), mientras que la adicion del 1% de Cca alcanza la mayor resistencia
a los 28 dias (203265 kg/cm?). El concreto patron tiene resistencias de 56084.5, 112170 y
201904 kg/cm?a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. La mezcla con 5% de Cca logro superar

al patron a los 7 y 28 dias, con valores de 56200 y 202184 kg/cm?.
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TABLAVII

ENSAYO DE PERMEABILIDAD CONCRETO PATRON + % CCA

Muestra 7 Dias 14 Dias | 28 Dias
C. Patron (Cp) 44.51 39.44 36.36
Cp +1% Cca 44.86 40.42 35.69
Cp + 5% Cca 43.49 38.41 35.35
Cp + 7% Cca 43.55 38.22 34.59

Nota. La mezcla con 5% de Cca muestra la menor permeabilidad a los 7 dias (43.49mm) y
es competitiva a los 14 dias (38.41mm) y 28 dias (35.35mm). La adicion del 1% de Cca reduce
la permeabilidad significativamente a los 28 dias (35.69mm). El concreto patron tiene
permeabilidades de 44.51mm, 39.44mm, y 36.36mm a los 7, 14, y 28 dias respectivamente.

La mezcla con 7% de Cca muestra la menor permeabilidad a los 28 dias (34.59mm).

OE3: Determinar las propiedades hidromecanicas del concreto patrén con el

contenido 6ptimo de la CCA reforzado con fibra de polipropileno en 0.1%, 0.5% y 0.7%
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Fig. 7. Resistencia a la Compresion Concreto + 5% CCA + % FPP

Nota. En los datos proporcionados, se observa un incremento notable en la muestra de 28
dias al anadir un 5% de CCAYy 0.7% de FPP al patron de comportamiento, pasando de 251.74
a 261.995 kg/cm?. Este aumento indica una influencia significativa de los aditivos en la

resistencia del material a largo plazo.
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Fig. 8. Resistencia a la Flexion Concreto + 5% CCA + % FPP

Nota. En los resultados presentados, se destaca un aumento considerable en la muestra de

28 dias al incluir un 5% de CCA y 0.7% de FPP en el patron de comportamiento,

incrementando de 57.09 a 61.74 kg/cm?. Este aumento propone una influencia significativa

de los aditivos en la resistencia del material a largo plazo, aunque en algunos casos puede

haber variaciones menos predecibles, como se observa en la muestra de 7 dias.
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Muestras Experimentales

Fig. 9. Mddulo de Elasticidad Concreto + 5% CCA + % FPP

Nota. se observa un aumento mas significativo en la muestra de 28 dias al agregar un 5% de

CCAYy 0.5% de FPP al patrén de comportamiento, incrementando de 201904.00 a 204984.00

kg/cm?. Este aumento indica una influencia notable de los aditivos en la resistencia del

34



material a largo plazo, mientras que las variaciones en los otros periodos de muestra son

menos pronunciadas.

Permeabilidad

50.00

40.00
35.00
30.00
PATRON CP+5%CCA+0.1% CP+5%CCA+0.5% CP+5%CCA+0.7%
FPP FPP FPP
—@—7 dias 14 dias 28 dias

Fig. 10. Permeabilidad Concreto + 5% CCA + % FPP

Nota. Se observa un cambio mas notable en la muestra de 28 dias al agregar un 5% de CCA
y 0.7% de FPP al patron de comportamiento, disminuyendo de 36.36 a 32.08 mm. Esto
confirma una influencia significativa de los aditivos en la resistencia del material, con

variaciones mas marcadas en periodos mas prolongados de muestra.

OE4: Determinar los 6ptimos contenidos de la CCAy FP.

Se constato que los valores 6ptimos se alcanzan con el 5% de CCA + 0.7% de FPP,

ya que supero los valores del concreto patrén.
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3.2. Discusion

OE1: Revela diferencias significativas entre las muestras de las canteras La Victoria -
Patapo y Tres Tomas. Mientras que ambos cumplen con las especificaciones de la norma
ASTM C33M-18, el agregado grueso de Tres Tomas presenta una mayor retencion parcial en
las mallas mas grandes, indicando una distribucidon mas uniforme de tamafio de particulas.
Ademas, los resultados del peso unitario suelto y compactado afirman que el material de Tres
Tomas es mas denso y pesado, lo que podria hacerlo mas correcto para aplicaciones que
demanden mayor resistencia y estabilidad estructural. Ahora bien, Shah et al. [47], afirman
que los agregados gruesos y finos son esenciales para lograr propiedades mecanicas
deseables en las estructuras de concreto. En contraste, la NTP 339.046 [48], establece que
el ensayo de Peso Unitario, aunque es crucial para calcular la densidad de los agregados,
requiere el uso de herramientas especificas y el manejo adecuado de los materiales, lo que

puede anadir complejidad al proceso de evaluacion.

OE2: Se observa que la mezcla con un 5% de Cca exhibe la mayor resistencia a la
compresion, flexion y permeabilidad en multiples puntos de tiempo de curado, superando al
concreto patron. No obstante, la adicion del 1% de Cca también muestra mejoras en algunas
propiedades, aunque no en todos los periodos de tiempo de curado. Por otro lado, la mezcla
con un 7% de Cca, aunque muestra un rendimiento inicial prometedor en algunos casos,
parece tener un impacto negativo en la resistencia a largo plazo, lo cual resalta la necesidad
de alcanzar un equilibrio 6ptimo en la dosificacion de Cca para maximizar las propiedades del
concreto. No obstante, Duy-Hai et al. [15], reportaron un efecto mayormente adverso de los
contenidos mas altos de RHA en las propiedades frescas de las mezclas de HFRC; sin
embargo, Cervera y Sempertegui [22], encontraron mejoras significativas en la resistencia a
la compresion, traccion y modulo de elasticidad al agregar ceniza de cascara de arroz (CCA)
al concreto. Sin embargo, ambas investigaciones coinciden en la importancia de la adicion de
materiales como CCA para mejorar las propiedades mecanicas del concreto, aunque difieren

en los porcentajes optimos de adicion y los efectos a largo plazo en las propiedades frescas.
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OE3: Revelan un incremento significativo en la resistencia a la compresion, flexion,
modulo de elasticidad y permeabilidad del concreto al agregar un 5% de CCAy 0.7% de FPP
al patron de comportamiento. Este incremento indica una influencia notable de los aditivos en
la resistencia del material a largo plazo, con variaciones mas marcadas en periodos mas
prolongados de muestra. Sin embargo, se observan algunas variaciones menos predecibles
en las muestras de periodos mas cortos, es asi que se requiere realizar un analisis mas
profundo sobre como los aditivos son afectados en diferentes condiciones de tiempo. Del
mismo modo, Guillermo y Muro [23], demostraron la combinacion de 5% de CCAvy 0.15% de
FPP mostré mejoras adicionales en las propiedades mecanicas respecto al concreto patron.
Esto afirma que la combinacion especifica de aditivos puede tener un impacto aun mas

notable en las propiedades mecanicas del concreto.

OEA4: Los resultados discutidos, centrados en la adicién de un 5% de CCAy 0.7% de
FPP al concreto, revelan mejoras significativas en la resistencia a la compresién, flexion,
modulo de elasticidad y permeabilidad del material. Esta combinacion especifica sefiala un
aumento notable en la resistencia a largo plazo, superando al concreto patrén en multiples
aspectos. Esto afirma que la dosificacion del 5% de CCA junto con el 0.7% de FPP puede
representar un punto optimo para mejorar las propiedades mecanicas y durabilidad del
concreto, destacando su potencial en aplicaciones que requieren altos estandares de
resistencia y estabilidad estructural. Igual modo, Silva y Alejandria [26], en su estudio
indicaron que la adicion de cenizas agricolas consolidado con FPP, mejoro las propiedades
mecanicas del concreto, demostrando mejoras significativas en comparacién con el concreto
patrén a los 28 dias de curado, destacando el potencial de utilizar materiales alternativos y
fibras de refuerzo para promover la sostenibilidad y mejorar las propiedades del concreto en

la construccion.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Los analisis comparativos entre las muestras de las canteras La Victoria - Patapo y
Tres Tomas revelan diferencias significativas en términos de distribucién de tamafo de
particulas y densidad del material. Estos hallazgos resaltan la importancia de seleccionar
cuidadosamente los agregados para avalar la calidad y rendimiento del concreto en proyectos

de construccion.

La dosificacion de CCA en el concreto muestra un impacto variable en sus
propiedades hidromecanicas a lo largo del tiempo de curado. Mientras que un 5% de CCA
mejora significativamente la resistencia, la adicion de un 7% puede tener efectos negativos a
largo plazo. Estos resultados subrayan la necesidad de un equilibrio 6ptimo en la dosificacion

de CCA para maximizar las propiedades del concreto.

La adicion de un 5% de CCA y 0.7% de FPP al concreto conduce a mejoras
sustanciales en su resistencia a la compresion, flexion, mododulo de elasticidad y
permeabilidad. Estos resultados afirman el potencial de esta combinacién especifica de
aditivos para mejorar la estabilidad estructural del concreto en diversas aplicaciones

constructivas.

La dosificacién de un 5% de CCA junto con un 0.7% de FPP emerge como un punto
optimo para mejorar las propiedades hidromecanicas del concreto. Este hallazgo destaca la
importancia de considerar cuidadosamente la combinacion de aditivos en la formulacién de
concretos para satisfacer los requisitos especificos de cada proyecto y optimizar su

rendimiento a largo plazo.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda utilizar los agregados de la cantera Tres Tomas debido a los resultados
logrados en los ensayos realizados, que garantizan la calidad y rendimiento del concreto,
estos materiales cumplen con las normativas técnicas, garantizando su idoneidad para

futuras investigaciones.

La adicion de un 5% de CCA en el concreto es recomendada para optimizar las
propiedades hidromecanicas, los resultados muestran que contribuye a una mayor resistencia
a la compresién y flexion incluso reduce la permeabilidad al disminuir la penetracion de

agentes nocivos como el agua.

La combinacién de 0.7% FPP con un 5% de CCA en el concreto, mejora ain mas sus
propiedades hidromecanicas, incrementando la resistencia a la compresion, flexion, médulo

y reduciendo la permeabilidad, por lo que se recomienda su uso especifico de estos aditivos.

Para aplicaciones especificas que requieran altos estandares de resistencia y
estabilidad estructural, se recomienda considerar la dosificaciéon de un 5% de CCAy 0.7% de
FPP como una opcion viable para mejorar las propiedades hidromecanicas del concreto, con

referencia a los resultados obtenidos en este estudio.
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Anexo Il. Acta de aprobacion de asesor

Universidad
Sefior de Sipan
| N .

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Omar Coronado Zuloeta quien suscribe como asesor designado mediante
Resolucion de Facultad N° 0385-2024, del proyecto de investigacion Efecto de la
ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polipropileno para mejorar las propiedades
hidromecanicas del concrefo, desarrollado por elflos) estudiante(s): Luis Alberto
Gonzales Chozo, Nickole Saldaita Ocmin, del programa de estudios de la escuela de
Ingenieria Civil, scredito haber revisado, y declaro expedito para que contindie con el
tramite pertinentes,

En virtud de lo antes mencionado, firman:

/

Coronado Zuloeta, Omar , l’ £o (a 6\? 4//

Pimentel, 19 de junio de 2024.
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If you have any queries related to this manuscript please contact the corresponding author, who is solely responsible for
communicating with the journal.

Kind regards,
Editorial Assistant

Iranian Journal of Science and Technology, Transactions of Civil Engineering
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Anexo IV. Matriz de Operacionalizacién de Variable Independiente

Variable de o L ) ] ) ] . Valores Tipode Escalade
) Definicién conceptual  Definicién operacional Dimensiones Indicadores Items Instrumento ] ) L
estudio finales  variable medicion
1 % %
La CCA ayuda a

La proporcion porcentual

mejorar su resistencia,

de la ceniza al adicionarse Equipos y formatos

Ceniza de durabilidad y o Dosificacion S % . %
) o en el disefio de mezcla se de laboratorio, . ;
cascarilla de sostenibilidad del ) porcentual de . ——— Numérica  De razon
realiza en base a los normativa,
arroz (CCA)  concreto, al aprovechar las CCA i )
| odad antecedentes para un articulos y tesis
as propiedades . .
o mejor desempefio 7 % %
puzolanicas
0.1 % %
La proporcion porcentual
] La fibra evita el de la fibra al adicionarse L Equipos y formatos
Fibra de ) ) L Dosificacion )
] ) agrietamiento del en el disefio de mezcla se de laboratorio, . 3
polipropileno ) ) porcentual de la 0.5 % ] % Numérica De razon
FP) concreto y mejora la realiza en base a los Fp normativa,
resistencia antecedentes para un articulos y tesis

mejor desempefio
0.7 % %




Anexo V. Matriz de Operacionalizacién de Variable Dependiente

) ) Definicion Definicion ) ) ) . Valores  Tipode Escalade
Variable de estudio ] Dimensiones Indicadores Iltems Instrumento ] ] o
conceptual operacional finales variable  medicion
Resistencia a la
o kg/cm2
compresion
Propiedad En su estado fresco y Se evaluara las Resistencia a la Equipos y formatos kg/cm2
ropiedades . . ) . i .
) . endurecido se evaltan PHMC mediante los Propiedades flexion de laboratorio, - )
hidromecanicas del ] ) o ] i Numérica  De razén
las propiedades del ensayos de hidromecénicas - normativa, articulos y
concreto (PHMC) ) )
concreto laboratorio tesis
Maodulo de
. kg/cm?2
elasticidad
Permeabilidad
(Profundidad de
mm

penetracion de

agua)
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Anexo VI. Matriz de Consistencia

Formulacion del o ) ) ) ) ) . Tipo y Disefio )
Objetivos Hipoétesis Dimensiones Indicadores Items Instrumento L Poblacion y Muestra
Problema de Investigacién
General 1 %
Los instrumentos de
Evaluar las propiedades o 5 % recoleccién de datos
hidromecénicas del concreto Dosificacion que se utiliz6 son las
incorporando  ceniza de porcentual de las fichas técnicas de
cascarilla de arroz vy CCA 7 % cada ensayo que se
adicionandole  fibra  de ha realizado
polipropileno
Especificos 01 % Los instrumentos de
L recoleccioén de datos )
Evaluar las propiedades Dosificacion 05 % que se utliz6 son las La poblacién estuvo
¢De qué m.anera se  fisicas de los agregados a La adicion -de las CCAy porcentual de la fichas técnicas de ‘ conformada por las probetas
puede r.nejorar las utilizar FPP influyen FP 0.7 % cada ensayo que se S? considera de de concreto patrén y con
propiedades Evaluar las propiedades positivamente en el ha realizado tipo aplicada y adicion de CCA reforzado con
hidromecénicas del hidromecanicas del concreto comportamiento disefio FPP; por su lado, la muestra
concreto al realizar una  patron adicionando ceniza de hidromecénico del Resistencia a experimental. estuvo compuesta por147
evaluacion? cascarila de arroz en concreto la compresion probetas incorporando
proporciones del 1%, 5% y “Resistenciaa kglcm2 . porcentajes de CCA'y FPP.
7% por peso del cemento la flexién Los instrumentos de
Determinar las propiedades _ ~ Modulode recoleccic.’).n fje datos
hidromecanicas del concreto Propiedades elasticidad que se utilizé son las

patron con el contenido
optimo de la CCA reforzado
con fibra de polipropileno en
0.1%, 05% vy 0.7%
Determinar  los  6ptimos

contenidos de la CCAy FP.

hidromecanicas

Permeabilidad

fichas técnicas de
cada ensayo que se
ha realizado
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Anexo VII. Certificado de calibracion de equipos
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N* 20602182721

PM.IOT S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area ide Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Lulvwevorks e Fpray
Phgra e d
1, Expediente 19122023 Ems  cenmifcade  do  ealbeacidn
documents U Umabdided » s
L. Solicitante LABORATORIO DF ENSAYDS UE PIOME FaCoNNes O IMnEGones,
MATERIALES ¥ SUELOS WAC ELR L. fee reafaan Ba undades de b
mediitn de stuwde o o Siktome
3. Direccidn CALLE LA FENRD 0167 UPIS SEROR GE LOS  nternacional de Unitados $SI).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQR)F
Lo msuliados son valde en el
moments & I clltcscon A
4. Equipo PRENSA MULTIUSOS Sokcitante le comespomle disgoner pn
& ents 13 ejecssion oe uma
i recaibracidn, lo ol estd an funcida del
e U0, CONSEIVACIN y mastenimientn ¢l
Pstrumwnts de medicdn 0 »
Marcs FORNEY regtanenia vigente.
Modelo 76518 PERUTEST S A C. mo 26 respomatebins ce
s parkiitios Quo fueds scasionar ef
Nimero de Serie 2458 0 IMAEORSs e vte instrumerto, ni
G unk Incormects IMerpretieidn de (o)
Procedencla rpeitados O W calbencite  aqui
AN e iarasor.
identificacion NG INDICA 50 contifitadn de calbeacido no poded
- e regrofudds parcwimende n 2
Indicaci(n HEITAL Lpolacie por T o laBovatcre
Macca OHAUS fue ko emite,
Fi
Modelo :;awm ” s i
Namero de Serie sailo carece 0o valdes.
Rusolucion 08 g
Ublcncion NO INDICA
5. Facha de Calibracion 2023.03.01

@ 913 (628 621 / 918 028 622
@ 913 028 623 / 913026 624
@ wwwpenitest.compe

D Av. Chilllon Lote 508 - Comat - Lima - Lima
© ventasaperutestcompe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUINICA

COUPTS & METRUVENTOS mcﬂ‘mm
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolagia PT - LF - 056 - 2023

Laberadmio v Fversa
Plywa 2o 3

6. Método de Calibracién

uMunMnmwmmmdmammmdekb
ummammvnmahﬁmammwmumumm

mmbxwmﬂmmmmummamm*tmmumu
Oivt.

7. Lugar de calibracion

Las instalsciones ded clienis, :
CH!EUFENMO&S?MW“L&W-M\O»MM

8. Condiciones Amblentales

_Final

378°C 27.8°C
% 65 % HR 85 % HR

8. Patrongs de referoncls

Coldan patrones cal@vadas e PUCP - Calda de Carga
Laboratarid 0o estnuciuris Cddign: 1F-08
artisemias Capacidac. 10,000 w !
10. Observationss

-Suobdun«hmMmbmcwm.
-wumm*wuumamumumamamm
permanece sstabie dentra de un intarvalio de & 2.0 °C.

- E equipo no indics clase sin embargo cumple con of criterio para mIQuings de erEpd uriontales de case de
L0 segin la morma UNE-EN 150 7500-1

M

@ 913028 621/ 913 028 622 @ Av. Chilion Lote 508 - Comas - Lima - Lima

@ 913028 623 ) N3 028 624 O ventosaperutest.compe
@ wwwpsarutestcompe  PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
S.AC. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
S S—Ds RUC N* 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla PT - LF - 056 - 2023
Lahoratorio de Fwra
Pagra ) oc )
11, Resultados de Modicion
dol o : . _Patrdn do Neferenchs
10 SO0 3006 499 .) A3 499.7
0 1000 1002.0 10002 1000 6 10008
0 1500 1501 6 1499 9 1500.7 1500 6
40 2000 0041 20019 004 & 20033
b %00 1501 .4 499 5 1500 4 25005
o 3000 3001 % 29994 3000 4 3000 4
70 3500 35021 3499 7 350).7 3500 &
»0 4000 4002 3 4000 0 4003 0 4000 &
w0 4500 4507 % 45002 45012 4504 §
100 5000 00,7 S000.4 %001 4 5001.3
_ Metorno aCero 0.0 0.0 00 :
— L. ) AL b you 3 ety ) 00
00 0.07 026 <02 002 0.9
1000 0.08 018 003 001 0.3%
1500 0.04 0.11 .01 0.01 o.M
2000 017 0.14 Q07 001 0.4
2500 0.02 008 Q04 0.00 0.34
3050 Q0 0.08 Q0 000 034
Y500 am 007 0.0} 000 0.4
4000 om 0.06 0.00 0.00 034
4500 00 006 000 000 0%
S000 003 o7 o002 000
4 Ikt ] ooox |
12. incertidumbre

plaro.
© 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913028 623 / 913 028 624 © ventasuperutest.compe

@ wwwperdlest.compe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

m‘vmmmm‘mﬁmmmm
m-ms-mm-mm-mﬂ-m' A
PERUTEST S.A.C. QUi

CQUET b Mek TwUNEN TS RUC N° 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arva de Metrologia PT-LM-0111-2023
Ladoraono de Maras

e 1483
Este  certificaco  Ge  cslibracion
1. Expediente 1912-2023 Jkumenta 13 trambilidd s iss
patronps nacionsles o internacionafes,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que  realtan s unidedes do B
MATERIALES ¥ SUELOS WEC ELRL. medicion do acusrdo con of Sistema

Intarnacionsd de Unidades ($1).

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE

wsumos-mvo-wnmm fivel o ik .

momente de & calibrackdn. Al

4 Equipo e medicien BALANZA ELECTROMICA solicitants % corresponde disponer. an
s mamento la cjecudidn de une
recaibrecdn, la cual ostd en funcidn

Capscidad Maxima 2000
' del usa, consenvacion y mantenimianto
del instruments de medicion o 3
Division de escala 0.0
" o reglamento vigente.

- {0 e PERUTEST SAC, no se rasponsabiliza

de los perjuicios que pueda ocagonar ef

Clase de sxactitid - 0 inadecuado de esta (mstrurmento, ni
de una incorrecty interpratscidn de los
Marce ANPUT resiltsdos de fa  cafibrackn  agul
declarados.
Modelo AST
£5t¢ certificado de Giibracidn no podra
NaOmere de Serie NO INDICA sér reproducido parcialmente En la
sprobacion por escerito del laborstorio
Capacidad minima 02 ¢ que io aovite.
Procedencia NO INDICA £l certificado ge calibraciin sin firma y
sollo carece de valider,
Keontificacion NO INDICA
'h-u;‘

@ 913028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624

@ wwwpernutest.compe

@ Av. Chillon Lote 508 - Camas - Limo - Lima
© ventasapernstest.compe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - - ASFALTOS - - .
PERUTEST CONCRETOS TOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

SOUPOS & MTRVIEVTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-IM-0111-2023
Laboratorse de Manas
Pigna 3 e o
8. Método de Calibracion

uMnmmdMMmdantwamawa
wmmmuuomyo.nwumm

7. Loger de calibracidn
En las instalaciones el chente
mummmmmumw-mm.mm
8. Condiciones Ambientales
u— L
[ Yompemstoy | 265 °C 2657
| Humedad Retva 53% 55%
9. Patrones de reforencia

mmamem-hwamaummamab

Muw-Mmmmdmmammmmw
Sstema Lega! do Unidades de! Perd (SLUMP)

Patrén wizado Certficado de calbvecion |
JUEGO DE PESAS 1mga 1 kg
ELICROM (Clase do Exacttud F1) CCP-0508-001-22
10. Observaciones

- Se adunta una etqueta sutoadhesva con i iIndicacén de CALIBRADG
« (™) Codigo indicada on una etiquets adhendo o equipo

@ 913028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 O ventasuperutest com pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS € INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
m-m.m-mm-m.m-m

m RUC N* 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Labovatoess de Mares
Pigine Jn t
11. Resuttados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AABTEDEGIRD | TRNE
| o L W B
TTWVELACON | TENe
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

InaCa Fal
Temperatura | 284°C I 264°C |

8
8

1000 01
1000.00
1000 00
100001
1000 00
1000 00
1000.00
1000 00

200001

O NSPNO e -

..‘.ﬂ.‘.-ou:.nnoE}

SOV WN

g
=

.
Sl L0 w0 lLovwv-0olalL
" :

Mdﬁwn;b <

corgn | e | 1@ | st (mo) [ e 1Y)

1 0.10 s ) 1000 00

2 0.1 s 7 1000.00

3 010 0.90 5 -1 100000 | 100000

4 010 5 0 1000.00

5 0.0 5 1 1000 01
@ 913028 621/ 913 028 622 © Av. Chilion Lote 508 - Comas - Lima - Lima
© 913028 623 / 913 028 624 © ventoséperutest com.pe
© wwwpentest.comoe % PEDUTERT A/
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PERUTEST S.A.C.

vaumumum
m-um-m-mum-m-m-m
PERVTESTSAC.

RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Lashavaptonso de Maxiy
—tpr 4 e 4
ENSAYO DE PESAVE
necial Finael
Temperatura | 264°C | 264°C I
h—m—,,o‘ —-'-o,o e S Eeimg) | 1@) | alimg) | Eimg) | Ea(mg) | (emg)
020 0 s 0 1 020 ) 0 1 100
10.00 1000 L] A 0 10.00 L] 0 1 00
10000 | 10000 7 2 4 100.00 4 1 2 100
S0000 | 50000 [} 8] 0 500 00 5 0 1 200
80000 | 80000 ] 0 1 800.00 ] 1 0 200
1000.00 | 100000 6 -1 0 1000 00 7 2 -1 200
1200.00 | 120000 6 4 0 1200.00 2 3 E 200
1500.00 | 1500.00 o 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 180001 8 7 3 160000 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000 01 8 7 8 300
"5 error mbsimo permetible
Leyonda L Carpe aplcads a a balanze 4L Corpo adconal Ey Emoren oo
1 incicacin Oe & balenza. € Ermor anconirado E . Enmor comegido
Incertidumbra expandida de medicion U =2x+/t oo00028 g « )
Lectura corregida Roowggon * R ¢ - 0.0000026 R o
12. Incertidumbre

uMMndmc—Muomma S
mhm“wdwammummmw
aproxmadamente $5%

-

umw&wum.m*bmamﬁum

QMmbmuMMM&mmaMln&

Fin ded Socumento
@ 913028 621/ 913 028 622 © Av. Chilion Lote 508 - Comas - Lima - Uima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventosuperstest com pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
EQUIROS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023

Lahorarovio de Favrza

Figira 120 3

1. Expediente 4686-2023 Este  certificado  de  calibraddn
documentz {3 traxabilidad & los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE i ":f’"::um 2
MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. - unidades de ls'mediddn dé scuerdo
LEMSW & CE..R.L. con el Sistema Intérnacional de
Unidades (3t
3. Direccién CALUA F£ NRO. 0167 UPIS SEROR DE LOS ol
g:m:zs VIWAYEOUR, - CHELAYD: Los resttades son vabidos en ol
momento de i3 calibeacin. Al
solicitante le corresponde dispanar
4. £quipo PRENSA DE C REYO en s momento I3 ejecuciin de wna
recalibracién, la ous estd en funcién
Copcied . del 0, conservacitn Y
mantenimienta del Instrumento de
£
Marca AY A INSTRUMENT PR RN 5 -
Modelo - B
SIvEAN PERUTEST S.A.C, no 92 respansablliza
Namero de Serie 131214 e Yot PRTRALIoN U8 PUSm ocasionar
el uso  nadecusclo  de  este
Procedencia CHINA instrumento, nl de una Incoerects
interpretacidn de los resultados ce la
Identificacidn NO INGICA calibracitn agui dedarados.
Indicacién DIGITAL Este cortificaco de cabbracidon no
Marca MC podrd ser reproducido pardalmente
Nodelo STYLE-20008 sin ls sprobaticn por escrito ol
Ndmero de Serle 131214 labaratovio que lo emite.
Resolucidn 001 /01 &N (")
El certificado de calibracidén sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validas.
5. Fecha de Calibracidn 2023.05.02
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2023-09-02

%
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - iMICA
UTEST $.A.C. .

FQUIFOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Ladwrosorio de Fuerza

Fighalde 3

6. Método de Callbracién

Lz calibeacidn se reallza por comparacitn directs entre el valor de fuerza indicada en of dispositiva indicador de
fa médquina a ser calibrada y la indicscitn de fuerza real tornada del instrumento de medicién de fuerza patron
siguiendo |3 PC-032 “Procedimiento para la calibracidn de magquinas de ensayos oniaxiales” Edicion 01 de
INACAL - DMV

7. Lugar de cafibracién

En & faboratorio del cliente
Laboratorio de Mateciales de LEMS W & CELRL

B, Condiciones Ambientsles

inicial Final
Tem 26.0°C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
3. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utliizado informa/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibeadas en PUCP -
Laboratorio de estructyras prstiyhcheest INF-LE N° 093-23 (B}
2 Capadcad: 150,000 kg.{
aonisisenicas /E‘é\
ELICROM TER "G'mho'“ coln O IGIAL CCP-0102-001-23 SN

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autosdhesiva con I3 Indicacidn CALIBRADO. Fa] E R“

- Durante la realizacion de cada secuenda de calibracidn i temperatura del equipo de medida de fuer,
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- £l equipo no indica dase sin embargo cumple con ol critero para mdguinss de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segin |2 norma UNE-EN 1SO 7500-1.

E;

e —
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. s
EQUIROS € INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboratonio de Fuersa
Pigia Sde
11. Resuitados de Medicidn
Inddicacide indicacidn de Fuerza {Ascerso)
del Equipo Patedn de Roferencis
% FfN) Fy [kN) Fy (RN Fy [IN) Frromett (kW)
0 100 1008 1011 100.5 101.0
20 200 201.0 2014 011 2013
30 300 301.6 301.5 3013 301.5
40 400 400.8 4008 400.7 400.8
50 500 501.7 500.7 5016 501.2
&0 600 600.5 600.0 §00.4 5002
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
8 400 1996 7908 7953 795.2
) 900 8998 900.5 899,6 500.1
100 1000 10015 10003 10013 10002
Retorno a Caro 0.0 00 0.0
Indicacin Errores Encantrados en e Sistema de Medidon ncertidumbre
del Equipo Exactitud ‘Repetbiidad | Reversibilicad | Resol Relativa U (x=2)
F(kN) q (%) 2 (%) v (%) a-[%) %}
100 097 0.25 0.00 010 Q.60
200 052 0.18 0.00 008 0.58
300 -0.51 0.3 0.00 0.03 058
400 -0.20 0.04 0,00 0.03 0.58
500 023 0.21 9,00 0.02 059
&00 0.04 0.07 0,00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.0 0.57
&0 .60 110 0.00 0.0 0.35 TES T
SO0 0.01 041 0.00 0.01
1000 4,08 0.13 0.00 0.01 =]
L MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (1, o ooom ]
12, Incertidumbre

La incertidumbre expandida de meditién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de s
medicién por el factor de cobertura k=2, el cusl corresponde a una probabilided de cobertura de
aproximadamente 95%,

La incertidumbre axpandida de reedicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbee de los
factores de influencia en 1s calibracidn. La incertidumbre indicada no induye una estimacion de variaciones a
fargo plazo.

1
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Q ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20606470650
Area de Metrologia CA-F-0117-2023
Lahgratoricde Fuerza
Fﬂgd‘li 1ded
1. Expardionbo [ajEix Esln  oifcads  de oalbraciin
dotumats la trazabiidad & los pabones
2. Sphicitsnts A EC EXPLOAMGCIONES GEQTECHL, Y natiorales o Rieradondes; Qo
MECAMICA DE SUELOS S 8L realizam e unldedes da la medicdn o
aoumnde oor o Sheloma Inderrecional G
1. Dimsccion BAO. BLOA T, L28 P SALUL CANTERAL - Unédades (51
CHICLAYD - CHICLAYD - LAMBAYESUIE
Los resulados o0 vaboos  en ol
4. Insiramento calibrado MAGUINA DE ENSAYD LINLAILAL momenhe dé la clbraciin. Al solcinns
({PRENSA DE CONCRETO) I CETEEE0O diSpOonis o0 S ARk
I ejCisciin o una neoalibngssdn, la cual
Marca FORNREY 2581 o Tinckde O LS, COnSErmcin y
Modata F110 KNB-CPLOT bt bl e o
N* do serio 165142
CALBRATEC SAC N =
idemtificacion Bo indica responsatiiza de los pecjuicion ges
pusta coasional B usO Nadecuatds o8
Precedencia USA e iR, [ OB U oo
Intorvalo de indicacion 0 kgl a 100000 kgf incorpretaciin de los resufados de @
bl wqul dedarmdos
Resolucion 1 gt
E Esle crtfoads di calilbeasitm no podd
Clase to oxactibud o indica ey fopmdutioo - pacdmone sn L
Modo de fusrzs Gompresin aprohacids por esirtn ded labormions
quo o oredie,
Ingiczoor Dhgifs!
Bl corfficeds do cibrackin sa Sma y
Marca FORNEY Sork Mo indica SoBo careoe O ke
Modeio COPILOT Resolucidn 1 kgl
Fransduc for do Preson
Marca GEFRAN Soric 1EI0m
Modola TRS.FALP M- T-2130
E. Focha de calibracion 231047

Facha do Emision

H023-10-21

Jofo de Laboratorio

Rl (0 TSR

& &y Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lina
o wentascalibrateciixamall.com

B CALIBRATEC SAC

SO7T 99T 385 - 913 028 622
2013 028 623 - 913 028 624
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Lfaboratorie de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-0117-2023

Phgina 2 de 4

6. Método de calibracidn

La calibracitn se realiza por comparacion deecta entre el valor de fuerza indicada en e dispositeo indicador de la magquing
a ser calibrada y & indicacitn de fuerza real tomads del instrurnento de medicdn de fuerza patrdn sigulenda la PC-032
“Frocedimiento para 1a calltrscidn de maguinas de enseyos unsaxiales” Bdicidn 01 ded INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

En l55 instalaciones de A & C EXPLORACIONES GEOTECHIA Y MECANICA DE SUELOS 5 RL. ubicads en Mro. M-03
int L-58 P.). Saul Canteral - Chiclays - Chiclayo - Lembayeque

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
Temperatwra 254°C 2BEC
Humedad relativa 56 % 56 %
B. Patrones de referencla
Trazabilidad Patron utilizado Cerificado de callbraciin
Ceida de cama de 150 con una ‘| S A8A.
PLCE incartidumibre de 271 kg BRLEM frecyP

10. Observaciones

Se'colocd una ebquets aubcadhesiva con b8 indicackdn CALIBRADO.

- El imstrumeanto & calibrar no Indica i diase, sin embargo cumple con el crtero para magquinas de ensayo uniaxales de clase
1 segin |a norma UME-EMN 150 F500-1.

@&ay7 097 385 - 913
013 028 623 - 913

ATIE-FO1

028 622
028 624
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QC ALIBRATEC S.A.C. .., cuemoonee

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologin CA-F-0117-2023

Labaratorio de Fuer-a
Péging 3 de 4

11. Resultados de madickn

i da indicachin del transductor de fuerza p::d;!m o e
midguina de ira Serie Zda Serle Jra Berie oE B ite | =it
s Ascenso ASCenso Ascenso Descanso Ascanso
k) kgt kgt kgt kgt kgt kgt hgt kgl
10 10000.0 10006,5 10011.5 10006,5 - - 100082 -B.2
20 20000.0 20008,7 200187 20013, 7 -- - 20013.7 137
30 30000.0 30015, 2 300452 30020.3 - - 30016.5 -16.9
40 400000 39996,2 3E001.2 39096 2 - - 300045 55
50 S0000.0 50001,5 500085 45995, 5 -- - 500015 -1.5
& BO000.0 500811 SEaEE 1 5005961 - - 5OUET.8 12,2
70 FO000.0 70045, 1 TO00S; 1 69995, 1 - - TO005,1 -5,1
&0 BO000.0 a0013,5 BOODE,5 80013.5 - - BO011.8 11,8
) S0000.0 G0056, 3 o005 3 O006E,3 - - 0054, 6 -50.6
100. | 1000000 | 100043 3 100038,3 1000433 o - 100041.7 417
Erroras relativos de medicion
Indicacion de la
méquinade | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad "'r;"";f"ﬁ“ Enorcon | Lo CumIRS O
ENEAYD aliva | o esorigs |MEdicién relativa
q b v -1
% kgf o % % % ) %
10 10000 -0.08 0,05 - 0.0 - 0.85
20 20000 -0.07 0,05 - 001 = 0.53
0 30000 -0.06 002 - 0,00 — .41
40 40000 0. 0,01 - 0.00 - 038
S0 50000 0,00 0,02 - 000 — 033
(8] GO000 0,02 0,03 - 0,00 - 032
T TH00 001 0,03 - 0.0 - 034
BO A0000 -0.01 0,01 - 0,00 = 0.30
f) Q0000 -0.07 0,01 - (.00 -- 0.3
100 00000 -0,04 0,01 — 0,00y - .30
Clotn de s Vabor maximo permitido (130 Tm&mm
escalade la | Indicacion Repetibitidad Reversibilidad R Cero
madgquina de fo
ensayo q b W a
% e % % %%
0.5 + 0,50 0.5 £ 075 £ 0,25 + 0,05
i +1,00 1.0 £ 1.50 10,50 + 0,10
2 + 2,00 2.0 + 300 +1.00 + 0,30
3 + 3,00 3,0 £ 4 50 +1.50 + 0,30
| MAKIND EFROR RELATIVG DE CERD | 1, § | opo0% |
Fevesan 0O RTO3-FO1
b
@®077.997 385 - 913 028 622 oAy, Cnulla}l_'l Lota 50°B - Comas = Lima - Lima
S5 038 109 - BT (s kol & venlascalibrateci@gmail.com
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C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGLA

N LC 4071

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DwW, CON REGISTRO

DA - Perg

=

INACAL

Lkmaumemr de Ealiamen
A,

Pagietin M 0T

== = = — = __

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metralogia CA-LT-023-2024
Laboraiorio de Temperamira
Pigina 1 de 7
1. Expoedisnbs: o168 Esle cerificado ' de calibracién ~documenta fa
imazabilidod a los patrones nacionales o
2. Solicitants: A & C EXPLORACION GEOTECMICA Y MECANICA wh s rn-iﬁ:éim unidodes de |=
DE SUELOS SRL iitn de acuerda con siema Inlermacional
de Umictades {S1).
3. Direccidh gzﬁnll:lﬂﬂ ENT. L-58 F“;.E?’:.IL CA.NTEIH:PéL [FRENTE fim ackc wor i o il ik L
OSARID-CAR -A FERRENAFE) @lioracdn. Al solicitanie |= comasponde disponer
LAMBAYEQUE - CHICLAYD - CHICLAYOD £n su momenio b sjscucion de una recalibacin,
la oual estd en funcidn del uso, consardaccn y
4. Equipo: HORNO DE SECADD maniemsmi=nta ded instrumento de medidon o a
reglamenta vigenie.
Marca: PERUTEST
CALIBRATEC SAC. no == nesponsabiies de los
. perjuicios gue pueda ocasionar el uso inadecuado
iy i de esie n—iemenio, o de unal Incoimecla
nlerpretaccdn de los resullados de @ calibracian
= LR T 168 agui declaradas.
Procedencia:  NO INDICA Exie cermficado de calbracidn no. podra ser
reproducido paroaimenie =n la aprobacion por
Hentificacidn: - 019-L-AKC-2020 escrin ded |aboratonio que o ersbe,
Ubieacitn: LABORATORID =] I:Eﬂiﬁl:-l.ﬂ:! de calbracitn sin firma y selflo
camece de valider.
Dizpositiva de Ingrumenta de
Hhcrp. conirel rdicidn
Intervalo de 5 . -
=100 "C & 300 "C 0"Ca 300 °C
Indicacion
Resoluckon 0,1"C 0.1°C
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de calibracitn 2024-04-03
Fecha de Emisidn
202 4-04-08
Jefe del Laboratorio

Rarvigicn DO

@977 8997 385 - 913 028 621
®813 028 623 - 913 028 624

BT03-RO01

o Ay Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
& comercial@calibralec.com.pe
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CALIBRATECSAC “sirmssseneece (& 550

l LABORATORIO DE METROLOGLA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC 4071

Baieeren M @FY

= = = = == — == == = = ==r =r o == — —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologin CA-LT-023-2024

Laborgiorio de Temperatura
Pagina 2 de

6. Método de calibracion
La calliracion se efeciud por comparackin direcla con termomelios calbrados que Bene razabilidad & ia Escala
Internaconal e Tesnparatira de 1890(EIT 80). se ulilizd &l Procadimiento para ia Calibracidn de Medios lsobénmicos con
ake oo Medio Termmostdtics PC-A01E 2da edicidn.

7. Lugar de calibracion

Inalaacinnes e A & C EXPLORACION GEOTECNICA ¥ MECANICA DE BUELDS S.R.L ibicada en Mro_ 603 Int
L-50 P, Saul Cantoeal (Frenbe Griln Resario - Camet & Farrenale) Lambayegue « Chiclayn - Chiclaye

8. Condiciones ambientales

inicial Final
Termperaliia 305°C | 315°C
Humedad (et R 7
9. Patrones de referencia
Cerliicado d&
Trazabilidsd Patrén uillizads S lantia
Temmemelro digital con 10 Bensones po K [ GHO1 al GHID)]
AL cof mcanliduerbre & o orden g8 015 °Ca 0,16 °C LTI

10. Observacionas

= 38 coloch una eliquets sultcadhasva con ta ndication CALIERADO.

~ LA peocidad de |a calibracion depande del uso, manienimieno y consarvecion del instumenio de medicion.
- Ariles de 8 calbeacitn no 58 realizo algin bpo de sfushe’

- La bensidn eMciies del eguipo es 212.5 VAC

- La carga para |3 medician Tue de B % y consisid de 4 bandefas con muesiras

Rewisicn 00 RTD3-FO1

- ey . e,

@ Ay Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
& comerciali@callbratec.com.pe
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INACAL

C ALIBRATEC SA (- s iommEaemcmunan’ (E. 2=

LABORATORIO.DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO
. N°LC 071 i
Dogsies MY 22 AT
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-023-2024
Laboratorio de Temperatura
Pigina 3 de 7
11.Resultados de la medicion
Temperatura ambiental promedio 310°C
Tiempo de caleniamiento y establizadon del equipo 2 horas
El controfador se setesen 110°C
TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110 "C £5°C
— TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION {*C) N
mxkx * ¥ run
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom
min c tl 2184 s 8 | 7] 8 | 9 [[10] c o
00 1088 [1061 1122 1099 1085 1093 | 1087 1173 1177 1145 1173]1123] 116
02 100 | 1061 1122 1099 1084 1083 | 1008 1173 1177 1144 117z|1122] 116
04 1100 1061 1122 1099 1084 1093 | 1007 1174 1174 1144 1172| 1122] 113
06 1100 | 1059 1124 1097 1083 1082 | 1095 1171 1176 1144 w71|1121] 118
08 1100 |[10s9 1920 1097 1083 1001 | 1095 1172 1175 1143 1474 1121] 115
10 1099 |4061 1121 1097 1083 1093 | 1006 1174 1176 1146 173]1122| 114
12 1100 |1062 1123 1009 1085 1004 | 1086 1975 1175 1147 117.4]|1123] 113
14 1100 | 1062 1122 1099 1085 1083 | 1087 1174 1176 1145 t173}1123] 114
16 1100|1061 1123 1009 1084 1093 | 1087 1373 1176 1145 1173 1122] 114
18 1100|1062 1123 09,9 1085 1083 | 1096 1175 1176 1146 1174]1123] 113
20 1100 |1061 1122 1098 1084 1092 | 1086 1172 1176 1145 117.3]| 1122] 115
22 1100 |1063 1123 1099 1085 1094 | 1098 1175 1175 1146 117.4]1123| 1.2
24 119.0. | 1060 1122 1099 1085 1091 | 1087 1172 1176 1146 117.3]| 13122] 116
2 1100 |1082°1123 1009 1084 1093 | 1007 1173 1176 1146 117.4]1123| 114
28 1100 1062 1124 1100 1085 1004 | 1096 1174 1176 1146 1174]1123] 113

30 1101 106,1 1122 1099 1084 1093 | 1096 1173 1176 1¥45 1173)1122 11,5
32 1101 1061 1122 1099 1084 1083 | 188 1173 1177 1145 11173] 1122 116
34 1100 106,0- 1121 1088 1083 1083 | 1006 1172 175 1145 117211122 114
36 1100 1061 1123 1098 1085 92| 1008 1174 1176 1147 1474 1123 115
38 1100 106,1 1124 1100 1085 1094 | 1098 1174 1176 1146 1174] 1123 115
40 1101 106,11 1123 1100 1085 1093} 1098 1173 117.7 1147 11741123 116
4z 1089 106,1 1122 1087 1083 1092 | 1097 1171 1176 1145 11721122 114
44 1100 1061 1122 1098 1083 1092 | 1088 1173 1176 1145 1172] 1122 115
46 110.0 1062 1123 1009 1085 1094 | 10896 1175 1176 1146 1174|1123 114

48 1100 1062 1122 1089 1085 4093 | 1087 74 1177 1147 1174] 1123 115
50 1100 106,1 1122 1088 1084 1094 | 1097 1173 1176 1145 1172] 1122 118
52 1100 1062 1123 1099 1085 1083 | 1087 1174 1177 1146 1174]1123 115
54 1100 106,41 1123 1099 1085 1093 | 1097 1173 1177 1346 1174 1123 116
56 1100 1061 1123 1089 1085 1092 | 1087 1173 1177 1146 1173} 1123 116
58 1100 106,0 1121 1088 1083 1092 | 1096 1172 1176 1145 117.2)]1122 115
60 ) 1100 1060 1121 1087 1083 1092 | 1086 1172 1176 1145 1171]192.¢ 11,5
T. PROM 1062 1122 1089 1084 1092 | 1097 1173 1176 13145 1173] 1122

Temp. méxima | 1063 1124 1100 1085 094 ] 1098 1175 1177 1147 1174
'remp_numme 1058 1120 1087 1083 1091 | 1085 1171 1174 1143 1174
[*18 ] g4 04 0.3 0.2 0.3 0.3 0.4 04 04 03

Reovisicn 00 RTO3-£01

RN
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (-5 _:::A:E:L
CALIB HATEC S_AC POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION e iiskin

INACAL - DA CON REGISTRD

' LABORATORIO DE METROLOGIA LG D
Bagtvtre A, AT
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de M. etralagia CA-LT-023-2024
Labaratario de Temperanira
Pagina 4 ds |
PARAMETROS Vabor Incertidumbre
e "o
|Mizima Temparanues mediss 17,7 03
|Minirna Tempesaiura medida 1061 04
|Dessacion de Temperalura en el Tiempo 04 0.1
Desviacin de Temparalurs en o Espaci 11,3 04
Estabiliad medida 0,20 05
|umireamizan memsas 11,4 [
T. PROM : anedludemimralu&m und peadicion de medicidn durants & ﬂﬂl’hpﬂ- de calibrackdn.
T. prom . Promedio de las lemparaiuras e ks diez posicionss de meadicltn para un inslenis dado
¢ Temperabura maximea,
L™ ¢ Tefrperalura minima.
oTT ¢ Desviaddn de Temperaturd en e Tiempa,

Fara cada poseldn de medicdn sy “desviacidn de temperatura an el fiempa™ OTT esid dada por la dlerencia entre la
maxima y la minima lemperalura en dicha pesicon

Erifre dos posicioness de medicion su "desviacion de empersiura en o espacio” ests dada por [a diference enire loa
promedios & smperaluras feglsadas &n ambas posiciones.

Incerdidumbre axpandida de las indcadcones ded lermdmalio proplo dei Medio [sobetmo - 0,06 "C

L& interdumbee expandida da mediciin fue calcilada & partr de |os componentes de interlidumbre de os factores de
influgncia &n la calibiacion. La interdumbie ndicada no inclupe una esimacion de varaciones a lago plazo.

La uniforridad es ia maxima diferencia medids da femperatura enlre las dierenles posiciones espackles pam un
risme instants de iempo.

La Exlabdfidad es considarada igual & £ W2 OTT

Duranie ka calibracion y bajo las condicionas &n que ésta ha sido hecha, el medio isotermo
NO CUMPLE con los limites especificados de lemperatura

Rirwesi o (M RTO03-A1L
e
@ Ay Chillon Lota 50 B - Comas = Lima - Lima
:9?‘.-’ 997 385 - 913 028 621 @ cimarsiai@icalibraie cam.pd
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@ ALIBRATEC S.AC.

INACA
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION “"‘”” A
INACAL - DA CON REGISTRO

LABORATORIO DE METROLOGIA g
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-023-2024
Laboraiorio de Temperatura
Pigia 5 de ¥

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPO

a5cm
2 [ ] 3
&
44 Y 3 'y 27.5cm
Nivel Supers
7@ L ]
PS 8.0cm
) 'g <)
Nivel Inferior
35 em
t 1
45 em

Los sansoree 5 y 10 estén ubicados en el cantro de sus respectivos niveles.

Los sensores gal 1 al 5 estan ubicados a 1.5 cm por encima de |a carga mds alta

Los sensores del 6 al 10 estdn ubicados a 1.5 cm poe debsjo de |a parrifia infesior

Los sensores gel 1.8l 4 y 6 & O estéan ubicados B cm oe las paredes laterales y a 6 cm ded frente y tondo del equipo.

Incertidumbre

La incedidumbye reportada en &f presante cenificado es 1a incédtidumbre expandida de meadicion gue rasuita de
multipiicar & ncartidumbre estandar por el factor de cobertura k*2, e cual proparciona un nivel de confianza de

aproximadamente B5%.

Rovisién 00

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913.028 624

RT03-#01

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

INACA
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION “‘""“"""“"
INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC 071

Dogies MY AN

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-023-2024

P'¥|36de7

TEMPERATURA DE TRABAJODE 110°C 2 5§°C

NIVEL SUPERIOR

o
<
'

TEM PERATURA REGISTRADA ["C)
/

017 Il 02 M0 0934 Al (DAY 004y m0Al 0S4 2140

Tmpo (Hemm)
— et e ey — LAY YoPRTEN foickan Pascsdn 2 — 2T 3
Pouoen § — PR S - rrew g - e e U
NIVEL INFERIOR

11 T

TEMWERA TURA REGSTRADA ("Q

10
1A
I FFTTTTETE T TT T WTTS T T T T T T T T T T T T T E T T TTTET T TN T T TITTEES
oS - -
[k s mos - o ma2 may el 02 mia G mnas o ROAT 03 nmsa oen
Tiempo (cmm})
e | TR T e | ST AT — Patiocn B Pascen T — Ponoen B
— PO J e POMTISN 10 - - Lririct -0 - -t Sug e U

Revisicn 00
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C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

N° LC 071

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL
DA - Pora

Lt e Ao Calemactim
Acredinade

E

Seghetni N1LE - 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0174-2023
Laboratorio de Masas

Piginalded
1. Expediente 0169 Este certificado de calibracién documenta
ia trazabllidad a los patrones nacicnales o
2. Solicitante A & C EXPLORACION GEOQTECNICA Y internacionales, gue realizan las unidades
MECANICA DE SUELOS SR.L. de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

3. Direccién NRO. M-03 INT. L-59 P J. SAUL CANTORAL

4. Instrumento calibrado
Marca
Modelo
N° de serie
Identificacién
Procedencia
Capacidad maxima:
Division de escala (d)
Div. de verificacion {e)
Capacidad minima
Clase de exactitud

5. Fecha de calibracién

(FRENTE GRIFO ROSARIO - CARRET. A
FERRENAFE) LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO

BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

SIX1S02/E

No indica

B727342921 *)

China

1500 ¢g

001g

01g

05g

i

2023-09-26

Los resuitados son validos en el momento
de la cafibracion. Al solicitanie e
corresponde disponer en su momento |a
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento.  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios gue pueda ocasionar gl
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacon de  los
resultados - de la - calibracién aqui
dectarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parciaimente sin |a
aprobacién per escrito del laboratorio que
o emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez

Fecha de Emision

2023-10-09

Revlsian 00

Jefe de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 623 - 913 028 624

=

1 CALIBRATEC SAC
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA-Peri
ALIBRATEC S,A,c, POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Aerediade

' LABORATORIO DE METROLOGIA

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC 071

Regintra N'LE - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0174-2023

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6.

Método de calibracion:

La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Procedimiento para la calibracién de balanzas de
funcionamiento no automatico clase | y II" (Edicion 04) de INDECOPI

Lugar de calibracién

Laboratorio de A & C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R.L. ubicado en Nro. M-03 Int. L-59 P.J.
Saul Cantoral (Frente Grifo Rosario - Carret. A Ferrefiafe) - Lambayeque - Chiclayo - Chiclayo

Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,9 °C 22,0°C
Humedad relativa 71 % 68 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
ELICROM JUcgRes pests ds 18 Thgde CCP-1029-001-23
clase F1

Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicién.

Se realizé el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 1500 g la balanza
indicaba 1499,86 g)

El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.

Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 10 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-011
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y II" (Edicidon 04) de INDECOPI.
El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

Revision 00 RTO3-FO1
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C ALIBRATEC S.AC.

B LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

&

INACAL

DA - Periy
Labaratorio de Cadlhracii

Acreditado

Ragistre NLE - 01

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LM-0174-2023

Pagina 3 de 4
11. Inspeccidn Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 21,0 °C 21,1°C | Humedad 70,0 % 67.0 %
Carga L1 750,001 g Carga L2 1 500,001 g
1 AL E | AL E
g g 9 g g g
750,04 0,005 0,039 1500,00 0,002 0,002
750,03 0,002 0,032 1 500,00 0,007 -0,003
750,03 0,002 0,032 1500,00 0,005 -0,001
750,04 0,009 0,035 1 500,00 0,006 -0,002
750,04 0,010 0,034 1 500,01 0,010 0,004
750,04 0,008 0,036 1 500,00 0,004 0,000
750,03 0,003 0,031 1 500,00 0,007 -0,003
750,04 0,009 0,035 1 500,00 0,003 0,001
750,04 0,008 0,036 1 500,00 0,005 -0,001
750,03 0,004 0,030 1 500,00 0,004 0,000
Dif M&x. Encontrada 0,009 Dif Max. Encontrada 0,007
EMP 0,20 EMP 0,20
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 21,3°C 22,0°C | Humedad 67.0 % 67.0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
Car .a C. minima I AL = Carga L I AL E Ec
° g g g g g g g g g
1 1,00 0,009 -0,004 500,02 0,003 0,022 0,026
2 1,00 0,007 -0,002 500,03 0,007 0,028 0,030
3 1,000 1,00 0,010 -0,005 500,000 500,03 0,008 0,027 0,032
4 1,00 0,007 -0,002 500,00 0,006 -0,001 0,001
5 1,00 0,007 -0,002 500,00 0,005 0,000 0,002
Error maximo permitido ( + ) 0,10
Rewvision 00 RT03-FO1
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INACAL
- LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA - Perii
ALIBRATEC SAC POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION o ist Sy

g LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

Registre NLC - 0T

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0174-2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 22,0°C 22,1°C | Humedad | 67,0% 67,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Cargal i AL E Ec | AL E Ec EMP
g g g g g g g g g g
|Eo 1,000 1,00 0,008 -0,003
5,000 5,00 0,008 -0,003 0,000 5,00 0,009 -0,004 -0,001 0,10
150,000 149,99 0,005 -0,010 -0,007 149,99 0,007 -0,012 -0,009 0,10
300,000 300,00 0,009 -0,004 -0,001 300,00 0,008 -0,003 0,000 0,10
400,001 400,01 0,007 0,007 0,010 400,01 0,006 0,008 0,011 0,10
500,000 500,02 0,005 0,020 0,023 500,02 0,005 0,020 0,023 0,10
600,000 600,05 0,006 0.049 0,052 600,04 0,002 0,043 0,046 0,20
800,001 800,02 0,007 0,017 0,020 800,03 0,007 0,027 0,030 0,20
1 000,001 | 1 000,01 0,008 0,006 0,009 1 000,01 0,005 0,009 0,012 0,20
1200,002 | 1 200,01 0,007 0,006 0,009 1 200,01 0,004 0,009 0,012 0,20
1500,001 | 1 500,00 0,007 -0,003 0,000 1 500,00 0,007 -0,003 0,000 0,20
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error méximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ug= - 2x \[ 0,000033 i e 0,0000000011 *R?
Lectura corregida de la balanza Reoregica = R - 0,000024 *R

13.

R: Indicacién de la lectura de la balanzaen g
Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién.

FIN DEL DOCUMENTO

Rewvision 00 RTO3-FO1
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TESISTAS

-Cimentacionas

*‘- Proiong: AV, Chiclays Mz, "3” L1759 - A

ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Lida.
-Mecdnica de Susiog

- Contreto - Aslaito - Rotuia da testigos
-Laboratorio - Canteras - Froyedo de Carreterss
Sail € Chiclayo - Chictayo - | < Penis

_ Telel. 074 - 225446 ) Cel: 578175503 7 9‘4670”‘

suil.com

¢ Al o

¥

.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

: GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARA CTMIN NICKOLE

PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROFPILENG PARA MEJORAR LAS PROPIEDADE!
: HIDROMECANICAS DEL CONCRETO

FECHA + 31172022
Abariura Maka Pesc % Retenido | % Rsterido % Que ; 3 CLASIFICACION
Pug | mm | Retenido | Parciai | Acumuado | Pasa Expeciicaciines sucs
5 76.20 =K .
242" | 6350 P e— e
2" 50.80 AGREGADO GRUESO
142" 3810
1 25.40 - — 100.00 L.
304" 1905 25, 1.02 1.03 98.97 1060 jLp.:
1z 1270 13000 | 537 | 640 | 0380 | @0-100 JIP :
" 9.53 1138.00 47.03 53.43 48,57 4070 CLASIFICACION
a4 | eas ~ 785.00 32.41 85.84 14.18 ~ laasHrO:
NeO4 | av8 | 13500 | 2 S557 | et41 | 0 858 | 0 0-15
Neos | 238 180.00 743 28.84 1.18 0-5 OBSERVACIONES:
N0 200 28.00 1.18 100.00 0.00 {FABRICACION DE CONCRETO
N 16 1.48 F'c 178 y 210 Kglem2
N°20 | 084 N
B U f) SRS e o) B = CRNFERAG = = —
N° 40 0.42 TRES TOMAS
N &0 9.30 = i S e = —
N80 0.18
N° 100 0.15
Ne 200 0.07
<N° 200
Peso Inicial 2422.00
MALLAS US STANDARD
FRT A T W W s AN W N W X @ e 2%
100,00 -
1] | T[] [ [ !
4000 3 4 L
B (1] ] , ‘
L@ e i - i
.\ § moot : -
w | ! il
& 6000 - - h‘ 1+
.o | | \ '
| é S0.00 T ‘ \ 1 .
! ) | 3
S |1 1
3000 4+ ‘
2000 v :
1080 || ! RN
000 l il |
ﬁgaasaaa B §§ 8
a 8 L ~ a
Tamatio de las Particulas {mm)

: a?
INGENERD WPERSIH:'OR

REG, GiF, N* 474530
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& Prolong. Av. Chiclayo Mz, "3™ Lt *59" - Amnplacidn Sadl Cantoral, Chiclayo ~ Cmcbro Lombayetpae - Perit

AZC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS SR. Ltda.

-Mecanice o2 Suelns: - Concreta - Astaito - Rotura de teatiges
~Cinentacicnes -Laborstone - Canteras - Prayecio de Carreteras

_ Teind, 74 - 728445 { Cok: S7HI7E503 ! 3446708
e y e

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

WY com

P P righotmal.com

TESISTAS : GONZALES CHOZO LIS ALBERTO / SALDANA OCMIN NICKOLE
PROYECTQ  : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR LAS PROPIEDADE!
: HIDROMECANICAS DEL CONCRETO
FECHA 1 301102023
Abertura Matta Peso % Retenido | % Retensde [ %% Que SSes CLASIFICACION
Pag | mm | Relenide | Pacial | Acumuiado | Pasa |ESPeciicaciones sucs
3" 76.20 -
212" 63.50
20 | soe0 I - -l AGREGADO FINO
112 38.10
1" 2540 | LL.:
e | 1908 S LP.:
2 1270 - - e | 10000 ) {2
308" 8.53 0.84 0.84 8808 100 |CLASIFICACION =
114" 635 1.85 2.50 97.20 AASHTO -
| N4 | 476 320 618 92.82 95100 |Mdduio de Fineza: _ 2.96
wos | 23 1247 18.65 81.35 80— 100
w0 | 200 395 2261 77.39
R EEL 1288 35.50 5450 50--85  |OBSERVACIONES:
Ne20 | os4 11.78 47.28 5272 MATERIAL PARA FABRICACION
N30 .50 13.14 60.42 38.58 25 .- 60 DE CONCRETO: F¢ 175 y 210
N° 40 042 10.32 70.74 20.26 Koicm2. =
NS0 0.30 ) 13.20 83.94 15.05 1020
Ne 80 0.18 3212 4.69 £89.83 11197 CANTERA:
N 100 0,15 1464 222 .06 8.94 2--10 LA VICTORIA - PATAPO
wE 200 007 3352 5.10 %616 | 384 03
<Ne200 | 008 2520 3.84 10000 0.00
Paso Inical £55.79
MALLAS US STANDARD
SINVETF U Y ONT W e 4 nG 1’! 2 20 44 =20 LR [} "m
100.00 - e :
! T ‘\ It i [ { i
& X0 7 T A 1 [ T e F
5 oo L A 1 I O :
€ 7spa ‘ | | ‘R pk 1 \ | L 15 2 !
@ » 3 | \\ \ 1 i } 1
§ oo » ’ N\
2 smoedld [} ! \ W | |
& ol | N |
40,00 {1 — - ! B,V : —
s | 1]} NN NN
ag.00 |4 H ] \ ¢ %
20.00 i | f | \\\ N i :
16,00 H- i i l 44 L4 ~\$ ; [
.00 ’ - - |
§Ee8 SEE d HE # BE 3@ §® = 5
POE W gag a o F fore 5 & o5 = I
B Tamafio de las Particulas (mm) EXPLORAGT » |

lN(ijE

rruna
NIERO BUPE]
£3. CIP. N° 174530
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ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concrelo - Asfalio - Rotura de testigos
-Cimeniaoones - Laboratonio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolong. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt "59" - Ampliacién Sadl Cantoral. Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque - Perd
Tedel. 074 - 228446 | Cel: STB1TH503 | 944570804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicassifghotmail.com

TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARA OCOMIN NICKOLE

PROYECTO . EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPRCPILENG PARSA MEJORAR LAS
PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO

FECHA : 3/11/2023

PESO ESPECIFICO BULK AGREGADO GRUESQO {ASTM C - 127)

CANTERA |TRES TOMAS 1
A |PESO MUESTRA SECA AL HORNO 1500.00
B |PESO MUESTRA 5. S, 5. SIN SUMERGIR 1508.90
C |PESO MUESTRA $. 5. S. SUMERGIDA 939.60
, A
PESO ESPECIFICO APARENTE S Rl 2,677
A
PESO ESPECIFICO SOBRE BASE SECA — 2635
B
PESO ESPECIFICO SOBRE BASE SECA 5.5.5 s 2,650
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE iﬁf—m—‘ 0.59

PESO ESPECIFICO BULK AGREGADO FINO {ASTM C - 128)

CANTERA |LA VICTORIA - PATAPC. 1
PICNOMETRO. N° 2.0
TEMPERATURA °C 18.0
A |PESO EN gr. DE MUESTRA SECA AL HORNO 232.90
B |PESO EN gr. DE MUESTRAS. S. 5. 224,10
X |PESG EN gr. DE PICNOMETRO + H;0 + AGREGADO 1417.30
£ [PESO EN gr. DE PICNOMETRO + H,0 1272.00
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.659
A
PESO ESPECIFICO SOBRE BASE SECA —_—| 2823
A-{X-F}
‘ A
PESO ESPECIEICO SOBRE BASE $.5.5 e 2.64
B-{X-F)
B
ABSORCION EN AGUA EN PORCENTAIE —_— 0.52
B-(X-Fy | ——

~ Armunaregu:
INGENERD SUPERVIBOR
REG, CIP. N° 174530
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suslos

-Cimentaciones

- Concreto

- Laboratorio

Telaf. 074 - 228446 / Cei:
yoww.aveexploraciongeotecnicasr,.com

- Asfalto
- Canteras

Perl

- Rotura de testigos

- Proyecto de Carreteras

878175503 | 944670804
aveexploraciongeotecnicasd@hotmail.com

Prolg. Av, Chiclayo Mz. "3" Lt "58" — Ampliacién Saul Cantorsl, Chiclayo ~ Chiclaye — Lambayeque

PESO UNITARIO
TESISTAS | GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO/ SALDANA OCMIN NICKOLE
PROYECTO  : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA
_____ MEJORAR LAS PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO.
CANTERA TRES TOMAS.
AGREGADO : AGREGADO GRUESO
FECHA 3111/2023 ,
PESO POR METRO CUBICO SUELTO PIEDRA
PESO MOLDE PESO DEL PESO DEL VOLUMEN DEL PESO XM’ PROMEDIO
+ AL MOLDE MATERIAL MOLDE
14642 8587 5855 4008 1485
14642 8687 5855 4008 1485
14652 8687 5865 4009 1488 1485
PESO POR METRO CUBICO COMPACTADO PIEDRA
|PESO MOLDE PESO DEL PESO DEL VOLUMEN DEL PESO X M* PROMEDIO
+ MATERIALS484  MOLDE MATERIAL MOLDE
15454 8587 6767 4009 1688
15497 8887 810 4002 1699
15537 8687 €850 4008 1708 1699
OBSERVACIONES : = )
e —y
— — o
21 0RACIGH GEOTECHICA B.RL
i B
i Arrusntegui Brown

“INGERIERD SUPERVISOR

REG. CIP, N* 174530
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-Cimentacionas

Prolong, Av. Chiclayo Mz, ™" Lt "59" —

- Concreto
- Laboratofio

- Astalto
- Cantaras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
Mecdnica de Suslos

- Rolura do testigos
- Prayecto ¢e Carceteras

Ampliscion Saul Cantoral, Chiclayo - Chacltyo ~ Lambayeque - Peru
Telgt. D74 - 228446 1 Cel: 87817_5503 1944670804

wwrw.aycexploraciong: icasel.com aycexp D icassiEhotrsail.com
PESO UNITARIO
TESISTAS ; GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARNA CCMIN NICKOLE
PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARRDZ ¥ FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
HIDRDMECANICAS DEL CONCRETO
CANTERA : LAVICTORIA - PATAPO
AGREGADO : AGREGADO FINO
FECHA +3/11/2023
PESO POR METRO CUBICO SUELTO
PESO MOLDE + VOLUMEN DEL
MATERIAL PESO DELMOLDE | PESO DEL MATERIAL MOLDE PESO X M PROMEDIO
14132 8687 5445 4009 1358
14226 BEE7 5539 4002 1382
14259 8687 5572 4009 1390 1377
PESO POR METRO CUBICO COMPACTADO
PESO MOLDE + VOLUMEN DEL 5
MATERIAL PESO DEL MOLDE | PESO DEL MATERIAL MOLDE PESO X M PROMEDIO
14967 8687 6280 4009 1566
14945 BE87 6258 4009 1561
15018 8687 6331 4008 1579 1569

REG. CiP. N* 174550

NGENIERS BUPERYISOR
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testiges
-Cimentaciones -Laboratorio - Canteras - Proyecto de Cameteras

Prolg. Av. Chickayo Mz, "3" LL "59" - Sali Cantoral { Telél. 074 - 228446 | Cel: 978175503 / Q44670804
www.aycexploraciongeotecnicasrlcom  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

HUMEDAD NATURAL
ASTM D - 2216
TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDANA GCMIN NICKOLE
PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA OE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROFILENO PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES
HIDRCMECANICAS DEL CONCRETO

FECHA : 3/11/2023

Ag, Fino Ag. Grueso
MUESTRA M-01 M -01
PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50 0.00 - 1.50
N° Recipiente 10 2
Peso Suelo Himedo + Recipiente 79277 792.52
Peso Suelo Seco + Recipiente 791.04 790,51
Peso del Agua 1.73 2.41
Peso Recipiente 114.47 117.02
Peso Suslo Seco 676.57 673.48
Porcentaje de Humedad 0.26% 0.36%

.......................................

NGENIERD SUPERVISOR
N CEG. CIP. N® §74830




' Mecdnica t2 Sueles - Conacrato - Asfalto
- -Canentaciones - Ladoralonio - Cantesas

,—‘\—-‘ Profong. Av. Chickayo Mz "3" L1 59" — Ansplscidn Sadl C

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Rotusa de testiges
~ Proyecto de Carreterss

i, Chiclayo ~ Chiclayo - Lambayeque - Peri
Telél. 074 . 228446 | Col: STEATE503 ¢

944

waw.avecexploraciongeotecnicasiicolm  gycexploraciongeotecnicasahotnail.com
DISENO DE MEZCLAS N° 2700 - 2023
ACI-211
TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTC / SALDARA OCMIN NICKOLE
|prOYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROPILEND PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO
FECHA ; 3/11/2023
A. REQUERIMIENTO:
Resistencia Especficade: fe= 210 Kelom®
AQragados ... MUESTRA PATRON
.Cemento Portland Tipo PACASMAYQ TIPO |
Coeficienta de variacion estimado : for= 13 x fo = 273 Kglem'
Agregados:
Pigdra Cantera ; TRES TOMAS
Arena Cantera LA VICTORIA - PATAPD
Caracteristicas ARENA PIEDRA HORMIGON
Humedad Natural 0,99 n3s
Absorcion A 06 L2
Peso Especifico de Masa . 2.65 274
Méduio de Fineza : 278 —
Tamafic méx: de| agregado: = 12"
Pasa Unitario Suelto 3 1398 1377
Pasc Unitario Varillado Compactado ; 1487 1369
|8. DOSIFICACION
1. Seleccion de ia Redacion Agua-Cemento AIC
Para lograr una resist. Caracteristica de: 13 x 210 - 273 Kglom®
3e requiere una alc = 0.35
2. Estimacién def agua de mezclado y Contenido de Aire.
Para un asentaméento de LI O 215 litros/m®
Contenido de aire atrapado 2.5 %
3. Contenido de Cemento
(o3 215 /055 = 391 Kg. Aprex. 4.2 Bolsas/m®
4. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.
AG. m’ x Kgm®= 1050 Kg
5. Estimacion del Contenido de Agregado Fino.
Volumen de Agua = 0215w
Volumen sélido de cemento = gl24m
\Volumen sélido del agregado grueso = 0383 m
Volumen de aire. = 0025 m’
1.747 m®
Velumen sélido de Arena requerida 1- 0.747 53
Paso de anrena seca requerida 870
EXPLORACION CEOTECMGASAL

/ iSRRI AT n.'z"egm Brown

——

NGENIEFD SUPERVIS
REG. i, N 27aban
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-Mecanics geSueios - Concreto - Asfalto
-Cimentaciones - Labosatorio - Canteras

3 ,_iﬁ Prolong. Av. Chiciayo Mz ™3" Lt 750" - Ampliacién Sad
Www.aycexplofaciongestechicesi.oom  aycex

ALC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Rotuea de tesligos
Proyecto de Canréteras

1 Saiil Cantoral, Chiclayo - Chiclayo — Lambayecue - Perw
Teled, 074 - 228446 / Cot: 37TB1TS505 I MAETOB04

otecnicaza@hotmali.com

DISENO DE MEZCLAS N° 2700 - 2023

ACI - 211
TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARA OCMIN NIGKOLE
PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETC
FECHA : H1112023

S, Resumen de Materiales por Metro Cabéco.
Agua (nets de mezciado)
Cemento
Agregado Grueso
Agregado Fino

7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad total (pesos ajustados)
Agregado grueso
Agua para ser anadida por correccion por absorcién
Agregado gruese
Agregado fino

8. RESUMEN
AGUA (Total de mezciade)
CEMENTO
AGREGADO GRUESO (Himedo)

3. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESQ
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO
10 z 2.7

10, DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO
1.0 - LS 2 29

215 Ktros
391 Kg
= 1050 Kg
= 670 Kg

= 1054 Kg

.93 litros
a 2.61 litros
432 fitros

B Z10.7 litros
391 Kg

1054 Kz
617 Kg

ENIERD SUPERVIZOR
N IP. 1 174530
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS SR. Ltda.

Sdacanica de Suelos - Concreto - Astalto - Rotura de testigos
LAmentacanes - Labatatorio - Canteras - Proyecto de Carreteras
,._i*‘ Prolong). Av. Chickayo Mz, "3 Lt 759" ~ Ampllacién Sail O ; Chiclayo - Chiclayo — Lambayeqee - Peni
Yolet. 074 - 220445 ( Cel: 970175503 ! 944570804
werwaycexpl npSotes r.com yeexpl 9 i@hotmail.com

DISENO DE MEZCLAS N° 2702 - 2023

ACI-211
TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO | SALDARA OCHIN NICKOLE
PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FISRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO
FECHA : 31172023

-

A, REQUERIMIENTO:

Resistencia Especificada: fe= 210 Kglon®
AGragados ... MUESTRA PATRON + 19 CCA
Cemento Portiand Tipo - PACASMAYO TIPO §
Coeficiente de vanacitn sstimado - fer= 12 x fe = 252 Kglewd®
Agregados:
Piadra Canters : TRES TOMAS
Arana Canters - LA VICTORIA - PATARO
Caracteristicas ARENA PIEDRA HORMIGON
Humedad Natursl 099 036
Absorcién ; 0.6 102
Peso Especifico de Masa - 265 274
Médule de Fineza % 278 -
Tamafio max. del agregado: = 2"
Peso Unitario Suelto J 1398 1377
Peso Unitario Vanillado Compaciado 1487 1569
. DOSIFICACION
. Seleccion de la Relacion Agua-Cemento AIC
Para lograr una resist. Caracteristica de: 12 x 200 = 252 Kglem®
46 raquiars ung alc = 0.5s
. Estimacion dei agua de mezciado y Contenido de Aire.
Para un asentamiento de 3 a @ 21# Htvosim®
Contenide de aire alrapado 25%
. Contenido de Cemento
c. 218 /055 = 39 Kg Aprex. 9.3 Bolsasim’
. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.
AG. o' x Kgm' = 1050 Kg
. Estimacidn del Contenido de Agregade Fino,
Voiumen de Agua = 02I8 m'
Velumen sélido de cemento = 1,126 m®
Volumen solide del agregads grueso = 0383 m'
Volumen da aire. = h02s m'
Volumen sdlido da Arena requerida : 1- 0752
Peso de arena seca requerida

INGENIER G 2P,
REG. . N 7%5;]3%0&
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ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Lida.

-Mecanica de Suglos - Cancrelo - Aslaito

- Rolura de festigos

-Cimentsciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Fo Prolong. Av. Chiclayo Mz, “3" Lt 59" - Ampbacion Sadl Cantoral, Chiciayo — Chiclayo — Lambayeque - Peri
Telef, 074 - 225445 | Cel: 978175503 £ 844670804
RN . pealy R A

'
www.aycexp g4l y

ilsom

Ly b

DISENO DE MEZCLAS N° 2702 - 2023

PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO
FECHA : 3172022

ACH - 211
TESISTAS . GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDANA OCMIN NICKOLE
|PrOYECTO ; EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROPILEND PARA MEJORAR LAS

6. Resumen de Materiales por Metro Cabico.
Agua (nata de mezclado)

Cemeanto

Agragado Gruaso

Agregado Fino

7. Ajuste por humedad del Agregado

Por humedad total (pesos ajustados)
Agregado grnieso

Agua para ser aftadida por comeccin por abeortién
Agregado grueso
Agregado fine

18, RESUMEN

AGUA (Total de mezclade)
CEMENTO

AGREGADO GRUESO (Humedo)

9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO
CEMENTO AG. FINC AG. GRUESO
Lo 2 L? : 2.7

10, DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO
1.0 : 1.8 = 29

= 218 fitroy
=% V6 Kg
= 050 Kp
= 657 Kg

E 1054 Kg

= -6.93 Hivos
= 2.36 litros
-4.37 litros

= 2136 litros
396 Kg

1054 Ke
664 Kg

AGUA
234 Lasiholsa

AGUA
234 LisSbolsa

...................
.......................

GEAIERO BUPERVISOR
G, Cae, e 174530
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-Mecidica de Suslos - Concrelo - Asfaito - Rotura de tesligos
-Cimenlacionss -Lshordlono - Canteras - Proyecto de Cameleras
e Prolong. Av. Chiclsyo Mz, "3" L1769 - Ampliacidn Sadl Canitoral, Chiclayo - Chiclayo - Lambayedque - Porl
A Teldt, 074 - 228445 / Col: STSITS503 [ D4d570804
www.aycexploraciongeiacnicagiicom aycexploracionpeotecnicasti@notmat.ocom

' ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Lida.

DISENO DE MEZCLAS N° 2702 - 2023

ACI -211
TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDANA OCNIN NICKOLE
PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIERA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO

FECHA : 31172023

A. REQUERIMIENTO:

Resistencia Especificada: o= 210 Kglem'
Agregados ..o MUESTRA PATRON + 5% CCA
Cemento Portland Tipo : PACASMAYO TIFC |
Coeficiente de variacién estimado ! fee= 12 x fo = 252 Keglem®
Agregados:
Piedra Canters : TRES TOMAS
Arana Cantera LA VICTORIA - PATAPO
Caracteristicas  : ARENA PIEDRA HORMIGON
Humedad Natural : 0.99 .36
Absorcion z 06 1.02
Pasc Espacifico da Masa . 2.65 274
Modulo de Fineza S 218 —
Tamafic max. del agregado: = 12"
Paso Unitario Suelto ) 1398 1377
Pase Unitario Varillado Compactado : 1487 1569
B. DOSIFICACION
1. Seleccon de ia Relacion Agus-Cemento A/C
Para lograr una resist, Caracieristica de; 12 x 210 = 252 Kglom®
se requiere una alc = 0,56
2. Estimacion dal agus de mezclado y Contenido de Aire,
Para un asentamiento da kL " U 221 litrosim®
Contenido de aire avapade 25%
3. Contenido de Cemento
C. 221 /056 = 395 Kg Aprox. 9.5 Bolsagm®
4, Estimacion del contenido de Agregado Grueso.
AG. m'x Kgm’ = 1050 Kg
5, Estimacién del Contenido de Agregado Fino.
Volumen de Agua s 0221 m’
Volumen sélide de cemenio = 0,125 m’
Volumen sdlido del agragado grueso = 0383 m
Valumen de aire. = 0,025 m’

Volumen sélido de Arena requernida ; 1- 0754
Peso de arena saca requerida

87



-kecanica de Suels - Cancreto - Asfalto - Rolura de tastigos
= -Cimentaciones - Lshoralanio - Canteras - Prayecio og Carmeteras

,,.é Prolong, Av. Chiclayo Mz "3" LL"69” - Ampliacidn Sadl Cantoral, Chiclayo - Chickayo - Lumbayeque . Pers
Telél. 074 - 228446 ' Cek: 878175503 7 944670604
| Pty X ey e

' ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

WL ayCoxpl g AYCER: 1 ri@botmail.com
DISENO DE MEZCLAS N° 2703 - 2023
ACI - 211
TESISTAS - GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARA OCMIN NICKOLE
{PROYECYO » EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONGCRETQ

lrecHa : 341112023

8. Resumen de Materiales por Metro Cibico,

Agua (neta de mezelado) = 221 Hires
Cemente = 395 Kg
Agregado Grueso = 1050 Kg
Agregado Fino - 652 Kg
7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humadad total (pesos ajustados)
Agregado grueso = 1054 Kg
Agua para ser anadida por correccion por absorcion
Agregado grueso = 693 Tlitros
Agregado find = 2 54 litros
-4,39 litros
8. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado) = 216.6 litros
CEMENTO = 395 Kg
AGREGADO GRUESQO (Humedo) = 1054 Kg
= 638 Kg
9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO
CEMENTO AG. FINO AG, GRUESO AGUA
1.0 3 1.7 3 2.3 : 238 Lts./holsa
10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
Lo : 1.5 ¥ 29 238 Lis./bolse

INGENERDO SUPERVISOR
HEG, CiP, N* 174530
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda,
, Secanica de Suelas Concrato - Asfato Rolura de leshigos

-Cinenlacionss - Laborgtorio - Canteras - Proyeclo de Camreteras
* Profong. Av. Chiclayo Mz, "3 Lt "68" — Ampliacion Saal C: L. Chickayo - Chickayo - Lambayeque - Perl
eBal. 074 - 228446/ Cel: 578175503 / 944670504
www.ayceaploraciong Leom  aycexpioraciongeatacnicasr@hotmail.com

DISENO DE MEZCLAS N° 2704 - 2023

ACI - 211
TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO 7 SALDANA OCMIN NICKOLE
PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LAS

PROPIECADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO

FECHA « 3112023

A. REQUERIMIENTO:

—

Resistencia Especificada; fe= 210 Kgiom'
AQregados ..o, MUESTRA PATRON + 7% CCA
Cemento Portiand Tipo - PACASMAYO TIPO |
Coeficients de variacicn estimado : fo= 12 x fc = 252 Kegiem'
Agregados:
Piedra Cantera - TRES TOMAS
Arena Canters - LA VICTORIA - PATAPO
Caracterfsticas  © ARENA PIEDRA HORMIGON
Humedad Natural ; 0.99 0.36
Absorcién : 0.6 1.2
Paso Especifico de Mass - 2.65 274
Madulo de Finezs % 278 -
Tamafo max. del agregado: - "
Peso Unitario Suelto : 139% 1277
Paso Unitario Varilado Compactada : 1447 1569
. DOSIFICACION
Selecoion de la Retacion Agua-Camento AIC
Para lograr una resist. Caracteristica de: 12 x 210 = 252 Ka/em®
se requiers una alc = 0.57
Estimacion del agua de mezciado y Contenido de Aire,
Para un asentamiento de g § A 225 Kitrogm®
Contenido de aire atrapado 25 %
. Contenido de Cemento
C 225/ 08T = 395 Kg. Aprex, 9.3 Bolsas/m®

. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.

AG. m’x Kg'm®= 1050 Kg

. Estimacién del Contenkic de Agregado Fino.

Volumen de Agua

Volumen sdlido de cemento
Veoluman sélido det agregado grueso
Volumen de aire.

Vofumen stlido de Arena requerida ; 1- 0758
Peso da arena seca requenda

TG Awnarewimuw;;m
INGENERD SUPERVISOR
REG, P, NT 174830
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-Mecanica ¢e Sueles - Concrelo - fisfalto - Rotura de testigos
o -Cimentacones - Laboratone - Canteras Proveclo de Carreleras
,_i*‘ Prolong. Av. Chiclayo Mz. “3* Lt *59" — Amphacion Sail Cantoral, Chiclayo — Chiclayo - Lamnbaysque - Perd
_ Teléd. 074 - 223445 ! Cek: STB175603 | M46708D4

' A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
—

FECHA

wwew. sycexph g i y dongeotecnicassihotmad com
DISENO DE MEZCLAS N° 2704 - 2023
ACI-211
TESISTAS + GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDANA OCMIN NICKOLE
PROYECTO . EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO
: 3112023

6. Resumen de Materiales por Metre Cubico.

Agua (neta de mezclado) = 225 litros
Cemento = 395 Kg
Agregada Grueso = 1050 Kg
Agregado Fino = 641 Kg
7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad total (pesos ajustados)
Agregado grueso e 1054 Kg
Agua para ser anadida por correccion por absorcon
Agragado grueso B -6.93 Htros
Agregado fino a 2.50 litros
-4.43 fitros
B. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado) = 2206 litros
CEMENTO = 39S K
AGREGADO GRUESO (Homedo) = 1054 K
= 647 Kg
9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
Le > 1.6 ; 2.9 z 24.7 Litn./bolsa
10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
L 1.7 29 24.7 Lis/bolsa

L EXPLORACION G SRL
/L--e'— - —= R
Cristiun 2wt ega Brawn
INGENIDRO SUSERYVISOR
HEG. Co. 5" 174550
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda,

o -Mecanics de Sustos - Concrelo - Asfallo - Rotura de festigos
-Cimenlacionas -Laboratwio - Canteras - - Proyacle ¢ Canatarss
8 pootong. Av. Chicliys M. 37 L8 68" — Ampliacion Sail Cantoral, Chickaye — Chicksyo — Lambayeque - Peris
TelbE. 074 - 228446 / Cel; 978175503 { MAETUB04
voww,aycexploraciong icastloom  aycexpliraciong icasri@hotmai com
DISENO DE MEZCLAS N° 2705 - 2023
ACIH-211
TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO | SALDANA OCMIN NICKOLE
PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIERA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO
FECHA + 3142023
A. REQUERIMIENTO:
Resistencia Especificada: fe= 210 Kglem®
£0regados ........icceee. MUESTRA PATRON + 5% CCA + 0.1% FPP
Cemento Portland Tipo - PACASMAYQO TIPO |
Coeficiente de vasacion estmado : fa= 12 x fe = 1252 Kglem’
Agregades.
Pledra Cantera : TRES TOMAS
Arena Cantera : L& VICTORIA - PATAPO
Caracteristicas ARENA PIEDRA HORMIGON
Humedaad Natural : 0.99 0.36
Absorcion A 0.6 102
Peaso Especlifico de Masa 2.65 2.74
Médulo de Finezs : 2.78 —
Tamafo méx, del agragado: o "
Paso Unitario Susho $ 1398 1377
Paso Unitario Vanilado Compactado : 1487 15369
B. DOSIFICACION
1. Seleccibn de la Redaclon Agua-Cemento AIC
Para lograr una resist. Caracteristica de: 12 x 200 = 252 Kgfem®
se requiers una a/c = 0.56
2. Estimacién dei agua de mezclado y Contenido de Aire,
Para un asentsmisnto de 3% g 4 220 itros/ns”
Contenido de sire atrapado 25 %
3. Contenide de Cemento
C. 20/ 036 - 396 KgAprex. 9.3 Bolsas/m’
4. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.
AG. m’x Kgim' = 1050 Kg
5. Estimacion del Contenide de Agregado Fino.
Volumen de Agua
Voumen solido de cemento
Volumen solido del agregado gnseso
Vokimen da aire.
Volumen séido de Arena requerkia - 0754
Peso de arena seca requerida L
V.n T TRTONED ATTUNGLEGNE Brown

INSENIERD SUPERVISOR
G CIP. N 174530
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltga.

e ! -Mecanica de Sueios - Concreto
- -Cimentaciones - Laboeatosio

— i,
0 Prolong, Av. Chiclayo Mz, "3 Lt 59" ~

 Tetét. 074 -

- Asfaito - Rotura de testigos
-Canteras - Proyecto o2 Caretaras

. Chiclayo — Chiclayo — Lambayegue - Peri

50 Sal Contoral,
228445 ! Cet: STE175507 ! 944670804
rl.com 1 1

b Al 4 {4

yCExp gy icas@hotmsil.com

DISENO DE MEZCLAS N° 2705 - 2023

FECHA : 3112023

PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO

ACH - 211
TESISTAS . GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO § SALDARA CCIIN NICKOLE
PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILULA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROPILEND PARA MEJORAR LAS

5, Resumen de Materiales por Matro Cdbico.
Agua {neta de mezclado)

Camanto

Agragado Grusso

Agragado Fino

7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad {cial (pesos aiustados)
Agregado grueso
Agua para ser afiadida por comecEon por absercion
Agregado grueso
Agregado fino

8. RESUMEN
AGUA {Total de mezclado)
CEMENTO
AGREGADO GRUESO (Himedo)

9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO
CEMENTO AG. FINO
1.0 s 1.7

10 DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
CEMENTO AG. FINO
1.0 1.8

= 220 litvos
395 Kg

1050 Kg

= 652 Kg

= L0549 Kg

= -6.93 Hros

= 2.54 litros
-4.39 litros

= 215.6 litvos

396 Kg
1054 Kg
655 K
AG. GRUESO AGUA
2.7 238 Lis/bolsa
AG. GRUESO AGUA
25 : 235  LisJbolsa

T INGLNIERD SUPERVISOR
S TURE SR | N e ¥ £ )
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ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Mecanica de Susios - Concreto Asfalto Rotura de tesligos
-Cimentacionss -Laborsiotic - Canteraz - Proyeclo de Carrelerss
P Prolong. Av. Chicksyo Mz, "3" Lt "69” — AsmpEacidn Sail Cantoral, Chiclsyo - Chicssyo — Lambayeque - Perd

Teldl. 074 - Z23446 / Cel: ST3175503 / 944670804
Www.avcexploraciongestecnicasiieam aycexploraciongeotecnicasnhotmaitcom

DISENO DE MEZCLAS N° 2706 - 2023
ACH - 211
TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO [ SALDARA OCMEIN NICKOLE
PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO
[FECHA : H11/2023
A. REQUERIMIENTO:
Resistencia Especificada: fo= 210 Kglem®
Agregados ..., MUESTRA PATRON # 5% CCA + 0.5% FPP
‘Cemente Portland Tipo PACASMAYD TIFO |
Coeficiente de variacion estimado : for= 12 x fo = 252 Kgm'
Agregades:
Piadra Canters - TRES TOMAS
Arena Cantera - LA VICTORIA - PATARO
Caracteristicss ARENA PIEDRA HORMIGON
Humedad Naturs! : 0.99 0.36
Absorcién : 0.6 142
Peso Especifico de Masa 265 274
Medulo de Fineza 2,78 -
Tamario max. del agregado: = 2"
Peso Unitario Suelto 1393 1377
Peso Unitario \arilado Compactado : 1487 1369
B. DOSIFICACION
1. Seleccion de la Relacién Agua-Cemento AC
Para lograr una resist. Carscterfstica de; 12 x 210 = 252 Kglem®
§6 requiens ung afc = 0,57
2. Estimacion dei agua ds mezdado y Contenido da Aire.
Para un asentamiento de 3 n A 225 hitrosg/m’
Contenido de aire alrapado 25%
3. Contenido de Cemento
Ci 225/ 037 = 398 Kg Aprex. 93 Botsas/m’
4, Estimacion def contenico de Agregado Grueso.
AG, m’x Kgm’= 1050 Kg
5. Estmacién del Contenido de Agregado Finc.
Volumen de Agus = 0225 m®
Volumen stlido de cermesto = 0RSm
Volumen sélido del agregado grueso = (3w
Valumen de aire. = 0025 m'
0.758 m'
Volumen sdlido de Arena requerids : 1- 0758 Q.
Peso de arena seca requernida 1Kg
PLORMION GEOTM
P -

..........................

aqud
INGENERD SUPERYIBOR
HEG, CiP. N" 174530
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! AZC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Mecanica oe Suelos - Concreto - Aslalto - ®otura oe teshgos
= -Cimeniaciones -Laboratorlo - Centeras - Provacto de Cameleras

-l Projong. Av. Chiclayo Mz. 3" Lt 58" - Ampfiatsén Saiil Cantoral, Chiciayo — Chiclayo - Lambaysque - Peri
 Telét, 074 - 223446 { ol; S7B175503 £ 9446111803

waw. sy cExplc 0 com  aycexplor e ri@hotmail.com
DISENO DE MEZCLAS N° 2706 - 2023
ACI - 211
TESISTAS - GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARA OCMIN NICKOLE
PROYECTO . EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIERA DE POLIPROPILEND PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO

FECHA - HI2023

5. Resumen de Materiales por Metre Cudico.

Agua{neta de mezciado) = 225 litros
Cemento = 395 Kg
Agregado Grueso = 1050 Kg
Agregado Fino = 641 Kg
7. Aluste por humedad del Agregado
Por humedad total (pasos ajustades)
Agregade grueso = 1054 Kg
Agua para ser afadida por correccion por absorcion
Agregado grueso = 6,93 Fitres
Agregado fino = 2,50 hitros
-4.43 litras
8. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado) = 220.6 litros
CEMENTO - 395 Kg
AGREGADO GRUESO (Humexdo) = 1034 Kg
= 647 Kg
9, DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO
CEMENTO AG. FINO AG.GRUESO AGUA
1.0 : 1.6 : 23 242 Lts/bolsa
10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.0 : .7 < 29 - 24.2 Lis./bolsa

e
EXPLORACION eaoxema.:;
i

[ 1 Egul Brown
INGENIERS SUPERVISOR
AEG, G, NT 174530



A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Susios - Concreto - Asfaito - Rotura Ge testigos
-Cimenlacionas -Laboratorio - Canteras - Proyedo de Caraleras
Profang. Av. Chiclayo Mz, "3° Lt “59" — Ampliacion Sait C L Chickayo - Chiclayo — Lambayegue - Pari

 TelE. 074 - 223448 | Cel: 978175503/ 944570504
yeepl geotecnicasibcon  dycexpofaciongeoteci

rrhotmail.com

DISENO DE MEZCLAS N° 2707 - 2023
ACI - 241

TESISTAS
PROYECTO

: GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO ! SALDANA OCMIN NICKOLE
1 EFECTO CE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIERA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR LAS

PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETO

FECHA : 1102023

A, REQUERIMIENTO:

Resistencia Especificada: Pe= 210 Kglem®
AQragados ... MUESTRA PATRON + 5% CCA + 0.7% FPP
Camenio Portland Tipo : PACASMAYQ TIPO |
Casficiente de vanacion estmado fer= 12 x fo = 282 Kglem'
Agragades:
Piedra Cantera . TRES TOMAS
Arena Cantera | L& VICTORIA - PATAFO
Caracteristcas ARENA PIEDRA HORMIGON
Humedad Natural . 0.99 036
Absorcion 0.6 1.02
Peso Especifico de Masa | 265 274
Modulo de Finezz 2.78 -
Tamafio méx. del agregado: - "
Peso Unitario Sueito 1398 1377
Peso Unitario Varillado Compactado : 1487 1569
B. DOSIFICACION
1. Seleccon de la Relacitn Agua-Cemento AIC
Para fograr una resist. Caracteristica de: 12 x 210 = 232 Kefom'
$e requiere una aic = 0.59
2. Estmacion del agua de mezclado y Contenido de Alre,
Para un asentamiento de 3® a 4" 230 litrosim®
Conenido de aire atrapadoe 25 %
3. Contenido de Camento
C. 230/ 059 = 3% Kg Aprox, 42 Bolsag/m®
4. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.
AG. ' x Kgim' = 1080 Kg
5. Estimacitn del Contenido de Agregado Fino.
Volumen de Agua = 023 m'
Volumen sélido de cemento = D1dm
Volumen sélido del agregado grueso = 0383m
Volumen de aire. = 005w
Volumen sélido de Arena requerica | 1- 0762
Peso de arena seca requerida

ENIVRD SUPERV,
HEG. Cip, Ne 17asae ™
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-Macanica de Suslos

- Concreto - Asfailo

- Rotura de testgoes

! ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda,

-Cimentaciones

- Laboralono
) A Protong. Av. Chiclayo Mz, “3" Lt "69" ~

Sail €

-Canteras - Proyecio de Carrsteras

Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque - Peris

Ampitacio
 Tedsf. 074- 225“8 Cel: 978175501 ! 044670304

¥ v

g

leom sy

) icaschidhotinail.comn

DISENO DE MEZCLAS N° 2707 - 2023

FECHA 3 1172023

PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL CONCRETQ

ACI - 211
TESISTAS . GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARA CCMIN NICKOLE
PROYECTO . EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIFROPILENO PARA MEJORAR LAS

5, Reaumsn de Materialss por Metro Cubico,
Agus (neta de mezclado)

Cemento

Agragado Grueso

Agragado Fino

7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad tofal {pesos ajustados)
Agregado gruieso

Agregaco grueso
Agregado fino

18, RESUMEN

AGUA (Total de mezclada)
CEMENTO

AGREGADO GRUESC (Himedo)

9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESC
CEMENTO AG. FINO
10 : 1.6

10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
CEMENTO AG. FINO
10 : L7

Agua para ser afadida por cormeccion por absorcion

AG. GRUESO
23

AG. GRUESO
2.9

= 230 litros
= 3N Kg
= 1050 Kg
= 631 Kg

= 1054 Kg

= -6.93 Hitros
= 2.46 litros
447 litros

2255 litros
390 Ka

1054 Kz
37 Ka

251 Lis holsa

AGUA
25,1 LisJ/bolsa

¢
TNGENE D SUP 'RATE0
REG. C, Ne |t74530 gy
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA ¥ MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalio ~Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratodo. - Canleras - Provecio de Carrateras

Peotg. Av, Chiclayo Mz, "3° Lt 59" - Sa0l Cantoral ¢ Teddt, 074 - 228445 | Cel: 978175503 1 944670004
VONW.BYCEXPIOTRCIONFR0ETNICASTLLOMm

aycexploraciongevtecnicas i@hotmail.com

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C- 39 - NTP 339.034

|TESISTAS
PROYECTO

CERTIFICADO

: GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARA CCMIN NMICKOLE
: EFECTD DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y HERA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

HIDROMECANICAS DEL CONCRETO

S ARC- 1166-ECC-23

CALIDAT DE CONCRETO: F'e 210 Kg/om2

1. Granulometria

2.- Agregado MEximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo

6.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

N | Fechadersbrica | Edad | Fecha deRotury [LStUr DRl | AreaMolde | Resistendd | ppq poryma
(K} cm Kg/cm
CONCRETO PATRON
P-01 B/11/2023 7 15/11/2023 27675 176.7 156.62 -
P-02 8/11/2023 7 15/11£2023 77950 176.7 158.18 -
CONCRETQ PATRON
P.03 81172022 14 22/11/2023 32995 176.7 186.73 -
P.0d4 8/11/2023 14 22/11/2023 32535 176.7 184.13 —
CONCRETO PATRON
P-05 8/11/2023 28 6/12/2023 44595 176.7 252.38 —
?-06 8/11/2023 28 6/12/2023 44370 176.7 25110 —
........................................................................................................... — L. A
(/"' d v
\ / \\> ]
Observacion: A wxokm;om

TR o TH et
BGER

LERG SUPERVIAOR
AEG. CIP,N® 174530

Reg. Marcy - C- 00033437

ASC - 1166-ECC-23
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AZC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanics de Suelos - Concreto - Acfalte - Rotura de testigos
-Cimentaciones -Labomalorio - Canteras - Proysclo de Carreteras

Prodg. Av. Chiclayo Mz "3" LL 50" . Sait Cantoral 1 Telel. 074 - 228446 J Cel: 978175503 | 244670204
www.aycesploraciengeotecnicasricom  aycexploraciongeotecnicasrli@hotmail.com

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO

ASTM C -39 - NTP 339.034
TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALOARA OCMIN NICKOLE
PROYECTO 1 EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
HIDROMECARICAS DEL CONCRETO
CERTIFICADO : ARC- 1167 - ECC-22 CALIDAD DE CONCRETO: F'c 210 Kgfem2

1.- Granulometria

2.~ Agregado Maximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua [ Cemento
3.- Asentamiento Maximo

6.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

Lectura Dial Area Moide Resistencla
N | Fecha de Fébrica Edad Fecha de Rotura TIPC ROTURA
{K) cm? Kg/om?*
CONCRETO PATRON + 1% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)
P01 8/11/2023 7 15/11/2023 33350 176.7 138.74 —_—
P-02 8/11/2023 7 15/11/2023 33480 176.7 189.47 —
CONCRETO PATRON + 1% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)
P03 8/11/2023 14 22/13/2023 39230 176.7 22201 —
P-04 £/11/2023 14 22/11/2073 40020 i76.7 22649 —
CONCRETO PATRON + 1% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ {CCA)
P-05 £/11/2023 28 §/12/2023 44110 176.7 249.63 -
P-05 £11/2023 28 B/12£2023 44365 176.7 251.08 -
\./"”-—'—& ) —t
N =
Observaclén: e ' EE;EE‘I W
S
mGENec! RO SUPER’;':SOR @
Reg. Margs - C- 00033437 ABC < 1167 - £CC-23
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Lida.

Hecinica de Suelos
-Cimaniaciones

Conczato
- Laboratorio

Asfalte
- Canleras

- Roturs de 1estigos
- Proyedto de Caneleras

Prolg. Av. Chickayo Mz, “5" Lt “50" - Sail Cantoral ! Teléd, 074 - 228446 / Ceh: 078175503 [ 044670804

WWW.aycexploraciongeotecnicasrl.

com  aycexpiofaclongeotecnicassizhotmail.com

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C -39 - NTP 339.034

TESISTAS
PROYECTO

CERTIFICADO

HIDROMECANICAS DEL CONCRETO

s ARC- 1168-ECC-23

¢ GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARA OCMIN NICKOLE
: EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES

CAUDAD DE CONCRETO: F'c 210 Ka/fom2

1. Granulometria

2.- Agregado Maximo

3, Calidad de Cemento
4.- Factor Agus / Cemento
5.- Asentamiento Maximo

6.~ RESISTENCIA A LA COMPRESION

REG. CIP. N* 174530

N |Fechaderdbrica| Edad | FochadeRoturs [oouraOal | AreaMolde | Resistenda | .. popyps
(x) cm Kg/em?
CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)
P-01 10/11/2023 7 17/11/2023 35570 176.7 201.30 -
P-02 10/11/2023 7 17/11/2023 35180 176.7 12909
CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)
P. 03 10/11/2023 14 24/11/2023 40210 176.7 226,99 -
P04 10/11/2023 14 24/11/2023 40250 176.7 22801 —
CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)
g-05 10/11/2023 28 8/12/2023 45025 176.7 254.81 e
P06 10/11/2023 28 8/12/2023 44865 176.7 253,90 -
/d"' /}
/ B
¥
AL EXPLORACION GE
Ohservadén: éﬁm,,;w‘;g
o i et
OENEROAUPLRASIOR -

Reg. Marca - C - 00033437

ABC-~ 1168 -ECC. 23
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS §.R. Ltda.

Mecanicas de Suelos - Concreto Asfaita - Rotura de testigos
-Cimenfaciores - Laboratoric - Canteras - Proyecto de Cameteras

Preig. Av. Chiclayo Mz, “3" Lt "59" - Sadl Cantoral/ Teléf. 074 . 228446/ Ced: 078175503 | 044670804
www.aycexpl iongeotecnicastloom  aycexploraciongeotecnicasrigohotmatl.com

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C -39 - NTP 339.034

TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARA OCMIN NICKOLE

PROYECTO ¢ EFECTO DF LA CERIZA DE CASCARILA DF ARRCOZ Y FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DEL CONCRETO

CERTIFICADO : ARC - 2169 - ECC- 23 CALIDAD DE CONCRETO: F'c 210 Kg/om2

1.- Granulometrfa

2.- Agregado Maximo

3.- Calidad de Cemento
4,- Factor Apua f Cemanto
5,- Asentamianto Miximo

6.~ RESISTENCIA A LA COMPRESION

Lectura Dial Area Molde Resistencia

N* | Fecha de Fabrica Edad fecha de Rotura - TIPO ROTURA
(K) em® Kg/om®

CONCRETO PATRON + 7% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ {CCA)

P-01 10/11/2023 7 17/11/2023 32530 176.7 184.10 -

P02 10/11/2023 7 17/11/2023 32750 176.7 185.34 -
CONCRETO PATRON + 7% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)

P-03 10/11/2023 14 24/11/2023 36620 1767 207.30 e

) 10/11/2023 14 24/11/2023 36915 176.7 208,91 —
CONCRETO PATRON + 7% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)

P-05 10/11/2023 28 8/12/2023 41090 176.7 232.54 -

P-06 10/11/2023 28 8/12/2023 40970 176.7 231.85 —

Observacién:

Reg Mascs - C- 00033437 ABC. 1169 ECC-23
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' ABZC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Lida.

Becanica de Suelos - Concreto - Asfalio - Refura de tessigos
-Cimentaciones - Laboraterio - Canleras - Prayecto de Carrateras

a—
S é
pa—

Prolg. Av. Chickayo Mz, 3" Lt “59" - Sadl Cantoral  Teldr. 074 - 228446 | Cek: 978175503 | 944670804
www.aycexploraciongectecnicasiicom  aycexploraciongestecnicasi@hotmail.com

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C~39 - NTP 339.034
TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARA OCPAIN NICKOLE
|PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ HBRA DE POLIPROPILENG PARA MEIORAR | AS PROPIFDADES
HIDROMECANICAS DEL CONCRETO
CERTIFICADO T ARC- 1170-ECC- 23 CAUDAD DE CONCRETO: F'c 710 Kgfem2
1.- Granulometria
2.- Agregado Maximo
3.- Celidad de Cemento
4 - Factor Agua / Cemento
S.- Asentamiente Maxime
6. RESISTENCIA A LA COMPRESICN
N |reciineribies| £dad [ rec duRots [oumDisl ] Are Molde | Restenda | nporoTURA
(K} ©m Kycm
CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA) +0.1% FIBRA DE POLIPROPILENO
P-01 13/11/2023 7 20/11/2023 34740 176.7 196.60 —
P-02 13/11/2023 7 20/11/2023 34210 176.7 193.60 =
CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA) + 0.1% FIBRA DE POLIPROPILENO
P-03 13/11/2023 14 271142023 49255 176.7 227.82 -
P-4 13/11/2023 14 27/11/2023 39595 176.7 226.34 —_
CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ {CCA} + D.1% FIBRA DE POLIPROPILENO
P05 13/11/2022 28 11£12/2023 43320 176.7 24516 -
P06 13/11/2023 28 11/12/2023 43580 176.7 246,69 o
12 i
N I
Observacion: /¥c EKPE)// A,
R m-w%ao' SUPERVISOR :
G CIP eI 630
Reg. Marca - - 00032427 ABC - 1270-ECC-23
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Mecdnica de-Suelos
-Cimentacianes

Concrelw
- Labaratorio

Aafalto
- Canteras

Rotura de testigos
- Proyacto de Carreteras

Proig. Av. Chiclayo Mz "3" Lt "59" . Saul Cantoral | Teted, 074 . 228448 | Colk 978975503 ! 344670804

www ayceploaciongectecnicassl.com

aycexploraciongeotecnicasaghotman.com

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C- 39 - NTP 335.034

TESISTAS
|PROYECTO

CERTIFICADO

HIDROMECANICAS DEL CONCRETC

T ABC- 1171-ECC-23

+ GONZALES CHOZO LUIS ALBERTC / SALDARA GCMIN NICKOLE
: FFECYO DF LA CENIZA DE CASCARILIA DF ARRCZ Y FIBRA DE POLIPROPILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

CALIDAD DE CONCRETO: F'e 210 Kglem2

1.- Granvlometria

2.- Agregado Méximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5,- Asentamiento Maximo

6.~ RESISTENCIA A LA COMPRESION

N' | FechadeFsbrica| Edad | Fecha deRotura ua-::; ol "“c'::“e "‘::;"‘2" TIPO ROTURA

CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA) + 0.5% FIBRA DE POLIPROPILENO

P-D1 13/11/2023 7 20/11£2023 35790 176.7 202,55 -

p-02 13/11/2023 7 20/11/2023 15910 1767 203,23
CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ {CCA) + 0.5% FIBRA DE POLIPROPILENO

£-03 13/11/2023 14 27/11£2023 40335 176.7 228,55 s

#-04 13/11/2023 14 27/11/2023 39865 176.7 225,61 -
CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA) +0.5% FIBRA DE POLIPROPILENG

P.05 13/11/2023 28 11/12/2023 43595 1767 246.72 -

P. 06 13/11/2023 28 13/12/2023 43210 176.7 24458 —

Observacion:

Reg. Marca - C- 00032437

ABC~ 1171 -ECC- 23
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! A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Mecasica de Suesos Concreto Asfatto Rotura de testigos
=z -Cimentaciones - Lahoratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras
e e,
g Proig. Av. Chiclayo Mz. 3" Lt "53" - Saul Cantoral | Telér, 074 . 228446 | Cek 970175503 { 944670804
wweaycepl B icasrheom  aycexph iongentecnicasa@hotail com

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C -39 - NTP 339.034

TESISTAS : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO / SALDARA OCMIN NICKOLE

PROYECTO : EFECTO DE LA CENIZA DF CASCARILLA DF ARRCZ Y FIBRA DE POLIPROPILENG PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES
HIDROMECANICAS DEL CONCRETO

CERTIFICADO T ARC - 1172 -ECC-23 CALIDAD DE CONCRETO: F'c 220 Kg/fem?2

1. Granulometria

2.- Agregado Maximo

3.- Calidad de Comenta
4.- Factor Agua f Cemento
5.- Asentamiento Maximo

6.- RESISTENCIA A LA COMPRESION

Lectura Dial Area Molde Resistencia

N* | Fecha de Fébrica | Edad Fecha de Rotura ™ ) Kejcm® TIPO ROTURA

CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA) +0.7% FIBRA DE POLIPROPILENO

P-01 14/11/2023 7 21/11/2023 31495 176.7 178.24 —

P-02 2411142023 7 21/11/2023 31110 176.7 176.06 —
CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA) + 0.7% FIBRA DE POLIPROPILENO

P03 14/11/2023 14 28/11/2023 35640 176.7 201.70 —

P. 04 14/11/2023 14 28/11/2023 34985 176.7 197.32 —
CONCRETO PATRON + 5% CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ (CCA)} + 0.7% FIBRA DE POLIPROPILENO

P-05 14/11/2023 28 12/12/20723 46010 176.7 26038 -

pP-06 | 14/11/2023 28 12/12/2023 46580 176.7 263,61 —

Observacién;

INGENIERS SUPERVISOR
REG. SIP, N* 174550

Reg. Marca - C - DOD33437 ARC- 1172-8CC-23
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo ~ Lambaysque

LA LEMS WEC ane i

Email: senicios@lemswycairl.com

RNP Secvicios S0608589
Solicitante . GONZALES CHOZC LUIS ALBERTO
SALDARNA OCMIN NICKOLE

Proyecto / Obra  : EFECTO OE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE

Ubicacion

POLIPROFILENOPARA MEJORAR LAS PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL
CONCRETO

: Drat Pimentel, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayeque

Fechs de vaciado | Miercoles 08 de Noviernbre del 2023

Ensayo

Referenda

- CONCRETO. Métedo de ensayc para determine la resistancia a Is flexidn del concretc en
vigas simplementé apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

) NTP. 339.078:2012

DISERO PATRON (ON-01) : para un dieefio 210kgicm2 sin factor de seguridad,

- Musstrec, identificacion y ensayo realizade per el solicitante.

e IDENTIFICACION m‘ F;::":' i £ X % * 2 X i
ne o) (0fas) i | o | e | ey § ojom) | ogrem) | oeeor | ooy
01 PATRON 081172023 | 15112023 7 20645 450 150 151 152 398 4041
0z PATRON 08/11/2023 | 15/112023 7 30578 450 150 151 152 4.11 41.80
04 PATRON 08192023 | 221112023 14 34251 450 158 15 182 458 46.66
05 PATRON 08/11/2023 | 221172023 14 34251 450 150 150 152 4564 4731
o7 PATRON 081172023 | 06/1202023 23 43071 450 150 151 152 576 5877
03 PATRON C8/11/2023 | 06712120235 3 43561 450 150 150 152 5486 %978
OBSERVACIONES.
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chidlayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608580

Email; servicies@iemswycsir. com

Solicitante

: GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO
SALDANA OCMIN NICKOLE

Proyecto { Obes - EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE

Ubicacion

POLIPROPILENOPARA MEJORAR LAS PROPIEDADES HIDROMEGANICAS DEL
CONCRETO

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambeyeque

Fecha de vaciado : Miercoles 08 de Noviembre del 2023

Ensayo

Referencia

: CONCRETO. Métode de ensayo pars determinar la resistencia a ka faxida del concreto en
vigas simplemente apoyadas oon cargas a los tercios del framo.
: N.T.P. 338.078:2012

DEESO PATRON (LAY : para un disefio 210kglem2 gin Ector de sequridad,

Mustra ks ’:::d: F:ﬂ"‘";’:‘ Edad 3 L b h x " "
W i) (Dine) sy | W) fmm} | tom) | mmy | o Mpa) | Kaem’)
01 P‘Tm’ 1% | gainteoza | 1stttmozs | 7 | asses| aso | s0 | 1t | 152 | s4s | es7s
02 PAT%%':’ Y% | carnrzoza | 1siamoza | 7 | zeses | 4se | wse | st | 1s2 | a3s | aess
04 P”‘m‘g;’\’ 1% | oonimozs | 22maozs | 14 Yoasese| aso | isa § se § sz} osac ) s
08 P""Rc%':* ) omniiz02s | 21023 | 14 | aesss | aso | 150 | tso | 152 | s2s | sam
o7 P”w‘ 1% | oarriizo2s | os2zzs | 28 |assro| aso | 1se | st | 152 | et | e2sa
08 ”TR&':' 1% | gareiz023 | os2i023 | 28 |assse | aso | 1so | 150 | w52 | 601 |e12s

OBSERVACIONES:
- Musstreo, identificacién y ensayo realizadc por el solicitants.

MIGUEL ANGEL U

INGENIERD Civre
G2 240004

@* LEM 5 EIRL,
&
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LA LEMS WEC ane

R.U,C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

Prolongadidn Bolognest Km, 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque

RNP Servicios 50508588
Sollctante . GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO
SALDANA CCMIN NICKOLE
Proyecio ! Obra ; EFECTC DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE

Ubicacién

POLIPROPILENOPARA MEJORAR LAS PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL
CONCRETO

Fecha de vadiado : Miercoles 08 de Noviembre del 2023

Ensayo

Referencia

: Dist. Pimentet, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue

+ CONCRETQ. Método de snsayo para determinar la resistencia a la flaxidn del concreta en
vigas simplerente apoyadas con cargas a 16s iercios del tramo.

: N.T.P. 329.078:2012

LUSEAD PATRON (DN} - para un disefio 210kg/om2 sin factor de sequridad.

e [EER ot et | o | e L b n - , »,
" o%as) wan | o | oo | oo | oo | e | e | e | g
or | P Amcoc’r‘""‘ vsnzozs | 1snuzozs | 7 faseer | 4so | 10 | 1s1 | 152 | s | s0s0
02 PATRS&‘G% oart1202a | 1smizo2a | 7 | a7eaz| 4sa | wso | 1m0 | 152 | soe | sist
04 "ATR:&‘ 3% Y oareimozs foomuaeas | 14 latsos| aso | owso | owst | 2 ! osse | osese
os | PATRON*5% | arvuizoos | 2zietionas | 14 [azzar | aso | wso | wse | w2 | szs | sews
o7 PATRC%':’ 5% | oert1i2023 | osnozozs | 28 |asers| aso | 1so | st | sz | eio | ez
08 P“"Z(’c':' ¥ | own1iz023 | osinzzoza | 28 | 4soeo| aso | 150 | wso | 152 | 820 | e3

OBSERVA

- Muestrao, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

WIS

RTURC

TEG erfsaNTa L MATERIR.ES ¥ DL06
/

ING
[~

EN
P

Al

e A, pr

NGEL RU

ERG GIVIL
2Ac2na

EirdL.
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Prolongadion Bolognesi Xm. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC et Mg

RNP Servicios S0508589

Email: servicios@lemswyceid.com

Solicitants

- GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO
SALDARIA OCMIN NICKOLE

Proyecto / Obra  : EFECTO DE LA CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE

Ubicacion

POLIPROPILENOPARA MEJORAR LAS PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL
CONCRETO

: Dist. PFimentel, Prov. Chiclayo, Dapart. Lambayaque

Fecha de vaciado - Miercoles 08 de Nowiembre del 2023

Ensayc

Referencia

- CONCRETO. Método de ansayo para determinar |s resistencia s ks flexidn det concreto &n
vigas simplemenie apoysdss con cargas a los tercks del framo.
: N.T.P. 338.078:2012

DISERD PATRGH (1DM-01) - para un disefio 210kg/cm2 sin factor de saguridad.

Mussta AL O m F::: Eclid " L b M a 4, »
w ey oo | wam | om | oo | oy | e | e | o | o
o1 p"m&"; 7% | oanuzozs | tsnwzozs | 7 | asias| aso | 1so | osse | 12 | w70 | 4res
02 PATRC%”A’ %\ coinzozs | 1smizozz | 7 | sasaa| 4so | wso | st | 1s2 | ss2 | ere7
04 P”R&"A* T oenumozs § zonnoz b a6 Jossas ) ase ) oaso | ogms ) 12 | osas | seso
05 PA"?;’ 7% | conigom | zziieozs | 14 fasess | aso | wso | 1so | 1s2 | sas | sese
o7 p““?c’:‘ 7% | oeinizozs | cenzzozs | 28 |asase | aso | wso | wse | 1s2 | sse | sosr
os | PATRONSTS | ooivsmnzs | certamozs | 28 | aasas| aso | ws0 | 1s0 | 452 | ens | eiss
CBSERVACIONES:

- Muestreo, |dantificacion

ansayo realizado por el solicitante

 LEMS AL j&t.sr%&ﬁ EiRL.
Y (= - IS >

—

&
}&%‘Z}ﬁé'é'i;i\'-!ﬁ.ﬁiﬂit AR nl

e i'fé'f"ﬁ g ECRUZ PERALES
SV LR E i

w3 LS AL LR 5 S ke
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LA\ L EMS WEC on

Prolongadicn Bolognesi Xm. 3.5

Chiclaye — Lambaysque
R.ULC. 20480781334

Emal: servidos@@iemswyceirt com

RNP Servicios S0608530

Solicitante : GONZALES CHOZO LUIS ALBERTC
SALDARA OCMIN NICKOLE

Proyecte / Obra  : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE
POLIPROPILENOPARA MEJORAR LAS PROPIEDADES HIDRCMECANICAS DEL
CONCRETC

Ubicacion : Dist. Pimented, Prov. Chiclaye, Deparl. Lambayeque

Facha de vaciado : Miercoles 08 de Noviembre del 2023

Ensayo | CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar 12 resistencia a la flsxion del concrato en
vigas simplsmente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

Referancia : N.T.P. 230.078:2012

GISER PATRON (DM-01): para un diseno 210kglem2 sin facior de segundad.

Fecha cie Fecha de
Nocotra i vackedo Edod P L b h Q " .
W Dbz} o | oeo | m | om | em | e | e | oo | eemd
PATRON + 5%
0 | consoineep | 081172023 | 1512023 | 7 | 37485 | 4s0 | 150 | 1:1 | 152 | se1 | sia0
PATRON + 5%
22 | conepssepp | 08012023 | 1820z | 7 |azers | 450 | 150 | 151 | 52 | 590 | 5204
PATRON + 5%
¢ | consp1sepp | 08112025 | 222023 | 14 fatean| 4s0 § es0 | ast | as2 | ss7 | seso
PATRON +5%
05 | con-oineep | 0812023 | 221112028 | 14 |43t20 | 450 | w50 | 150 | 52 | ses | s9s7
PATRON + 5%
07 | om0 %rpp | 9812023 | 0622023 | 28 |assis | 4s0 | so | st | 152 | sus | 2
PATRON + 5%
08 | aone oo rpp | 081112023 | 0622023 | 28 | 46sa2| 450 | 150 | 1s0 | 152 | 32 | eduz
OBSERVACIONES:
- Muestres, [dentificacién y ensayo realizado por ol solicitante.
WS/ EIRL
N LEM S&;’amn.
| SONARTURD DLAYAAGUILAR A o =
EG PRI SR WGUEL ANGET B0 ¢g

INGE

<=
CRO TV
P 2ehoud
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LA LEMS WEC ane

RNP Servicios S0508589

Prolongaciin Bolegnesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.LLC. 20480781334

Email: senviciosglemswyceirl com

Solicdante

Proyecio /

Ubiccion

Facha de vaciado

Ensayo

Referencia

GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO
SALRARA OCMIN NICKOLE

Obra  : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y FIBRA DE
POLIPROPILENOPARA MEJORAR LAS PROPIECADES HIDROMECANICAS DEL
CONCRETO

: Dist. Pimentel, Prev. Chidayo, Depart. Lambsyegque

: Miercoles 08 de Noviembre def 2023

! CONCRETO. Método de ensayo pers determinar |a resistencia a la flsxidn del congrelo en
vigas simplemente apeyadas con cargas a les tercios del tramo.

1 N.T.P. 339.078:2012

DIZERD PATAON (DN01) ! para un deeno 210kgiem?2 2in factor de sequridad.

i | ozt F::: Edud F L b b a " ",
w (I (me) (Enn) ) fmm) o] (maen) {mm} Mpa) | wgem?)
o1 cpcffgg;ﬁp oarir202n | 1smizo2s | 7 | seses | aso | sso | st | 152 | s33 | measr
02 cgffg?;ﬁp partizozs | 1smizozs | 7 | 40are | 40 | 1m0 | 151 | 152 | 544 | s547
04 cszg:;m 0Si12023 | 222023 | 44§ ss2se ) 4se | osse ) o1s: | 1s2 | ss2 | oenas
05 o’;ffg;‘;?:p 08112023 | 22112023 | 14 | 4sez3| 450 | 150 | iso | 152 | ess | e27s
or | PATRON 5% | oartszozs | osrizzozs | 28 | azere| aso | sso | 1s1 | 1s2 | eas | esss
08 oszg;‘;ﬁp oar12023 | oarzzoza | 28 | 4sses| aso | 1s0 | 1so | 152 | est | esar
OBSERVACIONES!
- Muestreo, identificacién ¥ ensayo realizado por el solicitante,
A LE ;B
e

)

ERIERDC Ve

FEERUA
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Prolongacion Bologrest Km. 3.5
Chidlayo ~ Lambayeque

LA LEMS WEC e o o

Email: servicios@lemswyceir com

RNP Sarvicks S0508588
Solictante - GONZALES CHOZO LUIS ALBERTO
SALDANA OCMIN NICKOLE

Proyecto ! Obra  : EFECTO DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ FIBRA DE
POLIPROPILENOPARA MEJORAR LAS PROPIEDADES HIDROMECANICAS DEL

CONCRETO

Ubicacion * Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Miercoles 08 de Noviembre del 2023

Ensayo ¢ CONCRETQ. Método de ensayo para determinar ke resistencia a la flexion del conereto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del ramo,

Referencia : N.T.P. 230.078:2012

DIZERD SATRON (DM-01): pars un dseho 210kglom2 sin factor de segurided.

o < m": '3"’:’? Edad 3 L b h a M "
5 {Dks} (Die} i) | ) imml | @) | tmm) | (mm] Mpa) | (Kglem®)
a1 CT};T??’:S; 2:,", 081172023 } 15/11/2023 7 34447 450 150 1% 152 460 46.95
0z CPCA:?g':‘); 2':’, OB11/2023 | 15112023 7 33222} 450 150 151 152 448 4553
0% CZ:\T??‘; ’5::9 0B/11/2023 § 221172022 4 30405 450 150 157 152 5.14 5240
05 OPC\AAYBS';‘; :g.p 08/11/2023 } 2211/2023 14 TS 450 150 150 152 542 52.13
or cl;:l’?g';; :;‘p 08/11/2023 | 061122023 28 48403 450 150 151 192 6.21 63.31

PATRON + 5%
08 cCA +07% Fpp | U8M12023 | 061122023 | 28 | 48363 | 450 150 150 152 6.51 66.37

QBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayoe realizado por &l solicitante,

NGB e R S
INSENERD gfqu

S 24noue
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LA LEMS WEC e

M s rw v W IR

Prelangaddén Bolagoesd Kim. 3.5
Chiclagn = lambagenus

Sdciud dasosso  0912A-25 LEMS WEC

Sactams

SA NERA DCIIK RICKOLE

Proycoto s Obea
Ubiwci'o
Frdon s ageee lune

GONZALES CHOZO LUE ALZERTO

UL, 20480751334

Smal seodois €W

LN

- Elocte dela conza do cascartia de oz ¢ Abra 32 poloropicnd pana mayjcrar s propedadcs Fidramcoanries <ol cancrato
Fimarsal, Chiclags, Lambaercue
Luaned, 18 b vazhobesn el 2021

Erzine © STANDARD TEST NETHOD FOR STAT.C MODULUS OF ELASTICITY AND PCISSONS RATIC OF COMCRETE IN

COMFRESSON M,

parala cely

1del médue de eloztadad 213920 ¢ oo ralacicn de Foszon dol

concrcto someddo & campresén). Dacha de oororeio (Palrée 21050'em2|OM 1 - sustitockon IFYYS o comonto 8 JCHMAS ol

Reterarcls © ASTMC 4E3
Edad <, ©unttuns £ Premadio. £,
IDERTIFIGAGIGN Pacbada: | v
REIG o | roxe | joscesm " X -
10l | efem®) tgfem’ R’ N ylem® Apfem’
Patrée: - Te= 2140 agien@ SN | 15203 | 7 139,52 L1L1E | E3E3000 | 00008 EEEE
3602850
Patron - Fom 210 <glom2 SM2022 | sy ! 124,25 5374 16330 (SR 0 S 0 L1
Patrde - Ye= 210 <glem2 Sr12023 | 2saaams 14 138,55 oS 235555 a.nasz9 131084
BT )
Parde - Ye= 212 sglam2 Sy | 23132023 e 13632 7451 1210359 | 0000602 113071
Patrder - Tea 210 apina @ SLA0ZY | i3 28 23935 9374 PUESS E2) Q020808 200863.00
20120400
Podrce - I'ce 210 cginn@ S 2023 | Ffai2023 28 =302 101,19 =6.13524 | Q.I0479 202940.00

Charazkens

= Muenlran, bwnih cacica y wrango rvalbade zor o ozl diarcw.

..AL

d"

EMs/VaC nee
.

)
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wnmgaddnsmgumss
~ Lambayenie
LEMS WE&C er Rt aerreio
' Boracrrs STIRD Eri: sandcios@Rrameenicon
Suficind de winsyo  0D124-23 LEMS WSC
Salchente : GONZALES CHOZO LIS ALBERTS
SALDARA OCMIN NICKOLE
Proyects ! Ches o Efecin de bs onniza e comcariba e wimoe v S de polipropiens pora msjorar bs propiecisdes Hd Snicss del .
L B {, Clridurpu, Lumisrgog
Fechadeaparturm & Lumes, 18 de cctubre de 2021
Emayo © STANDARD TEST METHOD FOR STM’IC PMODULUS OF ELASTICITY AND PO&SONS RATIO OF CONCRETE IN
CMESMN (AW ¢ del médulo oo sctioy de by 9s Posean cal
N SATEres Duﬁoda mzzm&mmt-mmmmowmmu
Refernncia S ASTM G483

& P fed Gy Dafusesn 821 Dnfumean 51 | e undara e Prommbia [
IDENTIFICAGION 0B Ca: | e re oo
o6 | egrey | BOR3 |f0D00OSDY |y = K
1D | [Kpfem) ¥gfem® Gt " L
+1% CCA S1Z2023 | aeafaoz 7 152,68 nor 1235529 | 0001206 5E55
SE516 50
CP + 1% COA AH2023 | 161152023 7 16035 574 1316350 | 0.00:022 55477
CP 1% 004, 91412023 § o) e 729,38 LU 1253521 | QpooTas 112005
U0
CF + 1% COA 62023 | fya03 | 1 222.69 s0.08 1251187 | 0000734 111893
CP + 1% CTA BUNXIZ3 | 112013 re) 25306 1013 | 144aress | OniaEd 20540
WIEH0C
CF + 1% COA Xz | snzpna = 25037 | 10075 | 1406251 | 000M72 | 20437600
LAmeeaciorne:
v 3 ¥ porel
5’ y LEM

LR x 2
& I‘Rf’) "LAYP A(\'anR ‘M-PMERO Cl\-ﬂ-
VEG SUEROE A IMTERG TS Y 250G =

QL. A&.E'\dé
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A LEMS WEC o

Saichud &0 sy | 09120-23 LEMS WSC
Soicitarke | GONZALES CHOZO LUAS ALBERTO.
SALDARA OTMIN NICKCLE
Preyects | Obes © Efacte di la ceniza de camcarils o anaz y fhrs o polipropieno pars msjorar lns propiodaces Ndromecdricas o corcreto
[ meotel, Chickapo, Lanitags
Fachm e apscturs © Luness, 18 do octubre de 2021
Enzayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULLS OF ELASTICITY AND POISSONS RATIO OF CONCRETE 1N
CONFRESSION (WM& oA roara by e o del mécuko ce ydeky de Foksson dal
1o Al Wormesicn). Dimnfio o concreto (Patrdn 210kg/omZIOM1 - susthuckon 1P)0% al cemante & (SO &
Rafenncis ARTA 4639
Focha de Edad &, Bahawon 2| Ixfuson 51 | cuntarn ke Promedly  E
ICENTIFICAGION Tk Ueaxpo
1001 em’) {rai | | fa.000050) o 15 5 fend
! | j¥glem') Xafem’ e 2 Kgem Kgfon'
CP + 5% CCA 12023 | 1eisa0e r 155,68 SE7 1038565 | 0001292 55481
Sw0UL0
ICP + §% CCA 203 | a3 7 20021 3043 1113562 | 0.00:283 56012
CP.+ 5% CCa SR 1AMt 34 ReRE LA 12.61523 | 0000755 192163
11186800
CP + 8% COA AN L aava | u 2774 @140 | 1231548 | CQDOOTSS 1157
CP + 3% CCA ANV | 7aama n 25955 | 0374 | tasieEs | odkoas AN103
20326500
CP 4+ S% ClA WIS | anyana ] 25445 | 10180 | LAAs84 | 0000450 PUCEY N
Clawmeizin.
- vz, et ¥ ey porel

T INGENGE RS SRR
‘i;u.‘g.q{.: Gon

e
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A LEMS WEC o

Ermt eorvicke@lewwycosicom
Sokctiod do enzeno | 0912A-23 LEMS WEC
Solicitares * GONZALES CHOZO LS ALBERTO
SALDARA OCMIN NICKGLE
Proyects § Obea : Efecto dain cwnizs obe cascails de 3oz y fbes de pofiprontiena para mejorar 1as s doas del
Uk $ | Chictayo, Lajod
Foectrcle wperturs . Lurmes; 18 do cotubre det 2021
Ensayo © STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY ANG POISSON'S RATIO OF CONCRETE N
COMPRESSION (Mmoo sedirdar cora by ceferminacitn ol méaulo co sassoidad estitics ¥ da la raacitn de Posson ol
u e possicn ). Dreano de concreto (Patrén 210kglomZIUMT - sustiuckn (P12% & camendo & (G5 o
Raferancis ASTM 488
Fecta fudand oy isfuerzo S2{ tshuezo 51 | cunitari E Fromedie €,
IDENTIECACION PO | ectin Disivpo
o6y | pratern’s ‘m WWcm’ ke s Kefon’

CP + 7% CCA SUI0R3 | nfin/amy 7 15263 &507 125185 | 0001125 51485

5823000
TP+ 7% CCA W12003 | 16f11/2m3 7 185.19 458 1115888 | CO0120 BT
CP+ 7% CCA anwRms 1 agsiaoesl 1 06235 2258 1235923 | 0000682 242481

11006200
CF + % CCa W03 | 2300002003 14 0748 2250 VAN | sooume 113823
CP + 7% COA N2 | Pz 2% 341 ussq 103523 | 000043 214400

AN KD
CP 1 7% CCA WAV | rhases 28 23398 9353 16380 | LML AXINI0

= W
INGENIERD
e 9ns

o

A PERALES
Clvis
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Pralongedén Balogres] KoL 3.5

m!;EMS WEC e R OB

Erai sandsosfem sy ycri comn

P Derdcion

Solonud de osayo - - 0812A-23 LEMS WAC

Sclciants © GONZALES CHOZO LUIS ALBERTG
&l DARA CONIN NICKOLE
Proyecto / Otre  Efocto do ke canaa d ceacariis da arez y il de gelpropiins pars mejocs b propiecdes hidromacanicas del

: =L Chichmyn, | by eg
Foore de st | Lurss, 18 de octoirs ded 2021

Ersaye | STANDMRD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION 11 s pary b duisemipacion dd mddus de alwshicidad estitcs v ce b retackin de Poszen dal
CONCAYo SeMatd0 & Compramdn) Dise de concisto (Pabon 210kplemZIDM1 - susstucon (P10 o comento 6 (CM 0% ol
Raforencks . ASTM C-450

Eda a, Esfusrzo 2| Eclusess S | v umitanin £ Penmede |
IDERTIFICACION. | o981 e o

VaCRoT
(0% | leaco0so) 5 R
'y . e ?
(Dla} | {kgfendt Yejer? i & 15, Xglony K/ em
CP+5% CCA+ 0 1% FPP | 1897720228 | 20001/2003 7 REFER) M 11721914 BA0L256 56218
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Anexo lIX. Juicio de Validacion de Expertos

Coleglatura N° 298083
Ficha de validacién segin AIKEN
I, Datos generales
Nombre del
M‘Wmé Cargo o Instucion | instrumento de Autor del
doadnks donde labora evaluacion Instrumento
Efecto de Ja ceniza
a s :mia:: Gonzales Chozo,
Caicedo bt Luis Alerto
Yaipén, Méximo | Ingeniero Civil | P2F °“‘:‘° Lty
'"WI : Saidafa Ocmin,
Nickole
hidromecanicas del
concreto.
Titulo de la Investigacion:
Efecto de la ceniza de cascaniis de arroz y fibra de polipropileno para mejorar ias

Il.  Aspectos de validacién de cada ftem

Estimado complete la siguiente tabla después de hsber observado y evsluado el
instrumento adjunio, Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene aiguna opcion o propuesta de modificacién, escriba en ia columna

correspondiente
ACUERDO O
ITEMS DESACUERDO MODIFICACION Yonmbu_4
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICAELE
4 ACUERDO APLICABLE

lil.  Opinidén de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
N Dominio del
Dimensioneaitems Claridad Confexto Congruencia construcio
Z10 kgiem2
cCA * e S No Si No Si No Si No
1 Compresion X X X X
2 Flensbn X X X X
3| Modulo de Elastickad X X X X
- Parmeabididad X X X X
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Cbservaciones (precssar sl hay suficlencia):
Opinidn de apicabilidad: Aplicable (%) Aplicable despuds de comegir |} Mo aplicable
{ ) Apellidos y nombres del juez validador;

Especialidad:

126



Colegiatura N° 234515

Ficha de validacién segin AIKEN
|. Datos generales
Apellidos Nombre del
oy | Cargoo mm:om Pty | n.:wor del
informante donde iabor evaluacion trumento
Efecto de la ceniza
de cascarilla de
Cﬂ.% p“‘?-h. arroz y fiora de m;hozo
'.\'n%\w«o G\ | polipropilenc para
Joge ‘Feix mejocar fas
st Propisiades Saldafa Ocmin,
hidromecanicas del
concreto.
Titulo de la Investigacion:
Efecto de Ia ceniza de cascarilla de arroz y fitva de polipropileno para mejorar las
propiedades hidromecénicas del concreto, .

1%

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la sigulente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A} acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Agimigmo, $i tiene alguna opcion 0 propuesta de modificacion, escriba en 1a columna

correspondiente.
ACUERDO O
ITEMS DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 ~ ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDC APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dominio del
Dimensiones/itoms Claridad Contaxto Congruencia SarabAitas:
i:‘k;'::‘: 8i No Si No Si No Si No
1 Comgresion X X X X
2 Flexidn X X X X
3 Module de Elasticidad X X X X
4 Permeablikdad X X X X
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Observaciones {precisar si hay suficiencia).
Opinion de aplicabilidad: Aplicatie (X) Aplicable despues de coregir ( ) No aplicable
() Apeliidos y nembres del juez validador:

Especialidad:

FEL2MLECMADN CRZARRETA
INGENIERD CIVIL
REG. CIR 234615

Juez
Experto
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Colegiatura N° 203939

Ficha de validacién segiin AIKEN
I.  Datos generales
Apalidos Nombre det
by é, Cargo o Insblucidn | jnetrumento de Autor de
informante i evaluaciin SO,
Efecto de Ia ceniza
de.ca ; :mnl ':: Gonzales Chozo,
Zamora Cubas, pars Luis Alberto
Jorge Luis Ingeniero Civil P “"’. g WL’"" s
i Sal Ocmin,
PO Nickole
hidromecanicas del
concreto,

Titufo de 1a Investigacion:
Efecto de la ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polipropileno para mejorar las

Il. Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaiusdo el
instrumento adjunto, Escriba (A) scuerdo o (D) desacuerdo en la segunda colimina,
Asimismo, si tene alguna opcion o propuesta de modificacidn, escriba en la columna

corespondiente.
ACUERDO O
ITEMS DESARUERTO MODIFICACION Y OPINION
1 ACUERDO APLICABLE -
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE

lil.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento

Dimensiones/ftemes

Congruencia

Dominio del
constructo

210 kgicm2
CCA + FPP

No

Comgresion

Flexion

Mbgulo de Elastichiad

Bl W -

xpoRix) x

| oxEox| X

H| X x| =
| X x| X
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S T .......................................
{ ) Apellidos y nombres del juez vab : €
Especialidad:
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Colegiatura N0 2451315

Ficha de validacion segan AIKEN
. Datos generales
i Nombre del
xﬂ?ﬁi’ Cargo o Institucion | insrumento de Autor del
informante i evaluacion Instrumento
TOUEITN G | PESFONIDALE | Electode aceniza
e i PiVifeys | SS5Ra%e | Gonzales Chozo,
Fouri ¥ arraz y fibra de e
pe FIFEPis | polipropienc para
THONM. £ Jicougn pi | melorar s I
DOE/MER |oseet 2F 26 | biommerioicas del i
M) FELUNAEE | concreto.
Titulo de la Investigacion:
Efecto de la ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polpropileno para mejorar las

I.  Aspectos de validacion de cada item

Estmado complete la sigulende tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, si tene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.
ACUERDO O
ITEMS DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE

.  Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento

Dimenslones/items

210 kgfem2
CCA + FPP

Madulo de Elasticidad

&l Wl N -

x| x| x| x|

b B I
x| x| x| x
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Observaciones (precsas si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aphicable después de corregir () No aplicable
{ ) Apeliidos y nombres del juez validador:
Especialidad;
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Colegiatura N0 2473 5

Ficha de validacion segun AIKEN
I.  Datos generales
Apellidos Nombre dei
W,,t,:. Cargo o Institucion | jnetrymento de Autor del
IOITante donde labora evaluacién Instrumento
Snioma I Efecto de ia ceniza
: - . de cascarilla de
She
"ﬂ y fibea de Gonzales Chozo,
Cesaz polipropdeno para Luis Alberto
R mejorar las e e
i propiedades .
Nickole
hidromecanicas del
CONCreto.
Titulo de Ia Investigacion:
Efecto de la ceniza de cascarilla de arroz y fibva de polipropilenco para mejorar las
propeedades hidromecanicas del concreto.

Il.  Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaiuado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna,
Asimismo, si tiene aiguna opcién 0 propuesta de modificacion, escriba en a3 columna

comespondiente,
.
ACUERDO O
ITEMS i MODIFICACION ¥
i ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
a ACUERDO APLICABLE

Ill.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia AR

210 kglemz
CCA + FPP

Maodulo de Elastodad

x| x| x| x
x| =i ox| =

Bl Wl N -
x| x| x| x
x| M| x|

133



Opnién de aplicabilidad: Aplicabie ( X ) Aplicable después de corregir{ ) No aplicable
( ) Apellidos y nombres def juez validador:

Especialidad:

Ve
e TN

INGESIERO €
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Colegiatura N® = | 54164

Ficha de validacion segun AIKEN
I.  Datos generales
- Nombre del
apeosY, | Cagootmsitucién | instrumento de Autor del
Kiorane donde labora evaluacidn Instrumento
W‘P?G‘C' TNEENIECD Ehctodo.laoemza
’ e car | decascarilta de
HUANAN ASGTEARE B oz y fibra de qunwesdmo.
NILLINEYON | 0grps Y polipropilenc para Alh
- ) la .
HUHGERe | Degareoiie gt Sakdaa Ocmin,
. ; . Nickole
DERANC lud 1| hidromecanicas dei
grovy. RPENFEE | concreto.
Titulo de la Investigacion:
Efecto de ta ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polipropilenc para mejorar las
I.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado compiete la siguiente tabla después de haber observado y evaiuado el
nstrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna
cofrespondiente.
ACUERDO O
MODIFICACION
ITEMS DESACUERDO Y OPINION
1 ACUERDO APLICABLE
2 ACUERDO APLICABLE
3 ACUERDO APLICABLE
4 ACUERDO APLICABLE
. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia PSS
210 kglem2
By Sl No | Si No | Si No Si No
1 Comprasion X X X X
2 Flexién X X X 3
3| Wéduo de Elasticidad b3 X X X
4 Permeatsiidad X X 3 X
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Observaciones (precisar st hay suficencia);

Opinion de aplcabiedad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable
( ) Apellidos y nombres del juez validador:

Especiatidad:
]
-#/;om
INGENIE! civiL

REG CIP. 318468

Juez
Experto
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Anexo X. Informe Estadistico
















Anexo XII. Analisis Estadistico de Ensayos

Efecto de la ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polipropileno en la propiedad de

permeabilidad del concreto,

Pruebas de normalidad
Kalmogorav-Smimaoy* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistco al Sig.
Pemmealidad a 7 dias 7 2007 954 7 768
Permealidad a 14 dias 7 200 o7 7 905
Permealicdad a 28 dlas 7 2007 977 7 242

*. Esto es un limite Inferlor de ia significacion verdadera.

a. Comreccion de significacion de Liliefors

La muestra conformada corresponde a 21 ensayos, Por tal motivo, se revisard los niveles de
significancia de Shapiro-Wilk. Asimismo. la presentar niveles de significancia >0.5%, se
determina que presenta distribucion normal y se procede aphicar T-Student.

Prueba T Student
N Desy. Desviacion Desv. Efror promedio
Prueba 21 3,902754 851651
estadistica
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 0
95% de intervalo de confianza de
Diferencla de la diferencia
3 Sig. (bilateral) medias Infenor Supericr
Efecto 45,641 000 38.8700C0 37,00249 40.64651

de las
propreda
des

Mediante la prueba se verifica un p valor menor a < 0.05%, donde se logra evidenciar que la

ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polipropileno ejerce un efecto significativo en la propiedad

de permeabilidad del concreto
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Efecto de la ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polipropileno en la propiedad de
resistencla de compresién del concreto.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico [+3 Sig.

Resistencia de compresion a 7 147 14 2000 890 14 81
dlas

Resislencia de compresion a 263 14 .010 798 14 85
14 cias

Resistencia de compresién a AT0 14 2007 936 14 374
Z8cias

*. Esto es un fimite inferior de ia significacién verdadera.
a. Correccién de significacion e Lilliefors

La prueba de normalidad se realizé con una muestra de 42 ensayos. Por tal motivo, se utilizé
Shapiro-Wilk. Asimismo, se identifica que los niveles de significancia obtenides son mayores a >
0.5, definiéndose una distrbucion normal.

Prueba T Student
Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
Prueba 42 216.3331 2025375 451305
_estadisi
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 0
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
{ ql Sig. (bilateral) medias Inferior Superior

Prueba 47,925 41 000 216,33310 207.,2170 225,4492
estadistica

Mediante la prueba T-Studen! se evidencia un nivel de signifcancia menor a <0.05, lo cual
determina que la ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polipropileno ejerce un efecto
significativo en la propiedad de resistencla de compresidn del concreto.
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Efecto de la ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polipropileno en la propiedad de
médulo de elasticidad del concreto.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadlstico gl Sig.
Elasticidad a 7 dias 11 14 2000 868 14 Bad
Elasticidad a 14 dlas 178 14 2007 855 14 634
Elasticidad a 28 dias 403 14 000 595 14 650

*_Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Comeccidn de significacion de Lillisfors

La prueba de normalidad se utilizé una muestra de 42 ensayos. Por tal mativo, se utilizd Shapiro-
Wilk. Asimismo, se logra verificar que los niveles de significancia son mayores a >0.5,

estableciendo una distribucion normal.

Prueba T Student
Desv Desv. Ermor
N Media Desviacion promedio
Prueba 42 124050,9256 64274 51221 9917,77255
esladislica
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 0
95% de Intervalo de conflanza de
Diferencia de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferor Supenor
Efecto de 12,508 41 000 124050,92857 1040215806 144080,2766
iag
propiedades

Mediante la prueba T-Student se logra identificar que el nivel de significa presenta un valor menor
a <0.05%. lo cual se determina gue la ceniza de cascarilla de arroz y fibra de polipropilenc ejerce
un efecto significativo en la propiedad de moédulo de efasticidad def concreto
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Efecto de |a coniza de cascarilla de arroz y fibra de pollpropilenc en la propiedad de
resistencia de flexion del concreto.

Pruabas de normalidad

Kolmogonoy-Smemon! Shapiro-Wilk

Estadistico [+ ] Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia de fiexion a REH 14 200 Aaro 14 BT
7 dias
Rasistencia de Sexitn a Rl 14 200 61 14 L
14 digs
Resisbencia de Bexitn a Bl 14 200 f= 1 14 e
28 diak

*. Esto es un limite infenar de la signficacon verdadera
a. Correccin de aqnificacion de Lillielors

La prueba de normalidad se realizd con una muestra de 42 ensayos. Por lal motivo, se ulilizo

Shapiro-Wilk. Asimismo, se logra verlicar que los niveles de significancia son mayores a =0.5,
estableciendo una distribucibn rarrmsal,

Prueba T Student
Dhasy. Dasy_ Error
ul fedia Desviacion promedia
Pruehs 42 53,4180 B 44330 JB0473
esladistica
Prusba para una muestra
Walor de prueba = 0
95% de miervalo de confianza de
Diferancea de Ia diferencia
t al Sag. {ilateral) mgEas Inferior Suparior
Efacto de 53,729 41 J00a 5341805 514112 554268
las
propipdades

Mediante ta prusba T-Student se logra kentificar gue el nivel de slgnifica presenta un valor menor
a =0.05%, ko cual 22 determina gque |2 ceniza de cascanla de arroz vy fibra de poliproplienc ejerce
un efecio significative en la propiedad de resistencia de flexidn del concreto,
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Anexo Xllll. Analisis de Costos Unitarios

Material Unidad Precio S/.

Cemento bls S/. 30.00
Arena m3 S/. 50.00
Piedra m3 S/. 70.00
Agua m3 S/. 8.00
CCA kg S/.0.50

FPP kg S/. 7.00

CONCRETO PATRON

Volumen 0.20 m?3
UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Cemento bls 1.932 30.00 57.96
Agregago fino m3 0.102 50.00 5.08
Agregado m3 0.161 70.00 11.25
grueso
Agua m3 0.042 8.00 0.34

Total 74.63

CONCRETO PATRON + 5%CCA + 0.7%FPP

Volumen 0.20 m3

UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Cemento bls 1.927 30.00 57.81
Agregago fino m3 0.096 50.00 4.78
Agregado m3 0.161 70.00 11.25
grueso
CCA Kg 3.900 0.50 1.95
FPP Kg 0.546 7.00 3.82
Agua m3 0.045 8.00 0.36

Total 79.98
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Anexo XIllII. Panel Fotografico
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Fig. 13. Agregado Fino — La Victoria Patapo
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Fig. 15. Granulometria (Arena)
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Fig. 16. Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA)
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Fig. 20. Concreto Patrén
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Fig. 22. Ensayo de Resistencia a la Flexion
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Fig. 24. Rotura Concreto Patrén
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Fig. 26. Prueba de Slump Combinaciéon CCA+FP
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Fig. 28. Peso Unitario Agregado Fino
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